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Resumen

Se propone dotar al Comité Técnico del Programa Bandera Azul Ecoldgica (PBAE), Categoria
15, de una herramienta que les permita evaluar las buenas practicas que pretendan
implementar en un proyecto los interesados. Asi como, brindar informacién al publico en

general, de distintas medidas que se pueden utilizar, para hacer de su proyecto mas sostenible.

Esta investigacion, de la evaluacion del estado del arte en disefio y construccién sostenible, se
basd en una lista extensa de proyectos que ya han incurrido en un esfuerzo por implementar
medidas sostenibles en su disefo y construccion. También, se realizd busqueda internacional

y nacional por medio de documentos que estan disponibles para acceso publico.

El disefio de una programacion web, de una encuesta en la herramienta KoBotoolbox, permite
al interesado acceder a las medidas sostenibles recopiladas, asi como, autoevaluar las que
pretende usar en su proyecto. Esto mediante un analisis, segun las medidas escogidas, y el
peso que estas tengan en el impacto sostenible, para brindar una nota final del proyecto en
general. También, esta informacion, es recibida por el Comité Técnico, y es analizada segun
los criterios establecidos, y estos tienen la capacidad de aprobar o rechazar lo propuesto por

el interesado.

CONSTRUCCION SOSTENIBLE, DISENO SOSTENIBLE, PROGRAMA BANDERA AZUL
ECOLOGICA, AUTOEVALUACION, KOBOTOOLBOX.

Ing. Erick Mata Abdelnour, PHD.

Escuela de Ingenieria Civil






CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1 Justificacion

1.1.1 Problema especifico

La infraestructura es uno de los principales factores del cambio climatico, asi lo demuestra
Jones (2016) en su articulo para la Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos
(UNOPS). Este hace mencion que los sistemas de infraestructura tienen una influencia directa
sobre mas del 90% de las emisiones de infecto invernadero que son producidos por la actividad
humana. También, es necesario mencionar que la suma de los sectores constructivos de
centrales eléctricas, edificios residenciales y edificios comerciales representa un 36,5% de las

emisiones globales, es decir, mas de un tercio de las emisiones totales.

Segun la Revista CFIA edicion 264 (2016), el Centro de Investigaciones en Vivienda y
Construccidon (CIVCO) del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, entre un 30% y un 40% del
agua y electricidad que se consume en el mundo, corresponde al sector construccién. La revista
también hace mencién a que el consumo mundial de energia tuvo un aumento de un 186%
entre los afios 1973 y 2010. En este periodo, el consumo en la industria y construccion aumentd

en un 157%.

Sin embargo, la construccion es fundamental para el desarrollo del pais, tanto en
infraestructura como en economia. Desde la construccion de obra publica como hospitales,
carreteras, puentes, escuelas, entre otros, hasta las inversiones del sector privado. Estos
generan encadenamientos y empleo, en consecuencia, bienestar y desarrollo al pais. El Informe
Econdmico (2020) de la Camara Costarricense de la Construccidon (CCC) menciona que el sector
construccion representa cerca del 4,0% de la produccion total del pais segun datos del Banco
Central de Costa Rica (B.C.C.R) en el 2019. Aun con la reciente caida del sector, por la actual
pandemia (Covid-19) que vive la humanidad y el pais, en la mas reciente Encuesta Continua
de Empleo, elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), para el II
Trimestre del 2020 se contabilizaron 104.892 trabajadores dedicados en el sector.

Analizando lo anterior, la construccidon es fundamental para el progreso y economia del pais,
pero cuenta con un alto impacto ambiental. Es necesario mencionar que recientemente Costa

Rica ha reafirmado su compromiso hacia el cumplimiento de los objetivos de la Agenda 2030



respecto a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) y del Acuerdo de Paris, en su lucha para limitar el aumento de la temperatura
mundial a 1,5 °C con respecto a los niveles industriales, mediante el plan “ Descarbonicemos
Costa Rica Compromiso Pais 2018-2050'. Por esto es necesario realizar una transicion en la
industria y analizar diferentes escenarios y opciones para bajar el impacto sobre las emisiones

de efecto invernadero de esta industria fundamental.

1.1.2 Importancia

Los efectos positivos en la sociedad del sector construccién, pero a la misma vez negativos
para el ambiente, crean la necesidad de cambiar las politicas, practicas y métodos de disefio y

construccion para el beneficio de todos.

El concepto de construccién sostenible ha tomado relevancia en los Ultimos afios como una
alternativa en la reduccién del impacto ambiental de un proyecto de infraestructura. Este se ha
sustentado con investigaciones y aplicaciones que han prometido reflejar un cambio, sin
embargo, este no ha sido reflejado en la escala deseada. Esto se puede deber a que el gremio
no ha recibido estas medidas de la manera idonea, ya sea por una inversion inicial mas alta o
porque las generaciones actuales y emergentes de profesionales en la construccién han
carecido de una educacidon académica que priorice los temas ambientales. Es precisamente
esta una de las razones por lo que el cambio climatico es un desafio tan grande en la actualidad,
esta falta de planificacion de infraestructura a largo plazo desarrollada a partir de un

pensamiento sistémico ya establecido.

Un elemento preocupante en los proyectos de infraestructura, es que se pretende utilizar los
mismos modelos y planteamientos que se ha venido usando a través del tiempo y que han
provocado el estado actual, esperando resultados distintos. También, es muy importante
considerar que las decisiones que se tomen en inversiones de obras de infraestructura en la

actualidad, tendran un impacto en el futuro.

Dentro de la importancia de una construccidn sostenible se encuentra el reducir el consumo de
agua o de energia, es por esto, que, en la etapa de disefio de la construccién, se puede generar
el mayor impacto positivo. La ingeniera Ana Grettel Leandro, profesora en el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica y experta en Administracién de la Construccién, menciona para la
Revista CFIA que:



En el caso de la construccion, la sostenibilidad en el desarrollo de proyectos
se debe ver reflejada en cada una de las etapas del ciclo de vida de la obra,
es decir en el planteamiento, disefio, ejecucion, operacidon, mantenimiento y
final de la vida Util, manteniendo estandares de calidad, promoviendo la
productividad, el uso racional de los recursos naturales y energia y el respeto

por la vida humana y el medio ambiente. (p. 66)

Es necesario reforzar este cambio que se menciona, de los disefios arquitectdnicos, asi como
el proceso constructivo, para el bienestar del ambiente, el futuro del sector construccién y de
las futuras generaciones que habitaran el mundo. Tener presente el concepto de las 4 “R”
(reducir, reutilizar, reciclar y recuperar) es el punto de inicio adecuado para la metodologia
constructiva en su afan por lograr un proyecto mas sostenible. Con esto, se busca que el sector

no sea un generador de materiales contaminantes (Mora, 2016).

1.1.3 Antecedentes teoricos y practicos del problema
1.1.3.1 Antecedentes y aplicaciones en el mundo

En el mundo se ha venido desarrollando la idea de una construccidn sostenible bajo el concepto
de “Green Building”, con el objetivo de reducir o eliminar los impactos negativos que presenta
la construccién a nivel ambiental e inclusive ahorrar dinero en energia. Nelson y Laquidara-
Carr (2018) mencionan en su reportaje SmartMarket datos sobre algunos paises lideres en este
rubro en el mundo, donde incluyen paises donde sus firmas constructoras realizan mas del
60% de sus proyectos de manera sostenible. Para el afio 2018, Australia, China (Hong Kong),
Canada, Irlanda, Noruega, Singapur, Emiratos Arabes Unidos y Estados Unidos de América
reportaron el 30% o mas de sus firmas constructoras que cumplian con el requisito descrito

anteriormente. Algunos datos alentadores de este informe:

= Australia en el 2018 reportd que un 63% de sus firmas constructoras realiza mas del
60% de sus proyectos con disefio y construccion sostenible, el mas alto mundialmente
en esa fecha.

» Brasil reportdé un moderado 21% de sus firmas con altos porcentajes de construccion
sostenible en el afo 2018, sin embargo, proyectan que para el 2021 la cifra se convierta
en 42%.



» Canada contaba, en el 2018, con un 50% de la totalidad de sus firmas de disefo y

construccion con mas del 60% de sus proyectos como sostenibles.

También se menciona paises sumados al esfuerzo de mejorar sus disefos y practicas
constructivas como China (Continental), Colombia, Alemania, India, México, Polonia, Arabia
Saudita, Sudafrica, Espafia, Reino Unido y Vietnam.

Se han realizado esfuerzos para brindar certificaciones a las empresas comprometidas para
realizar un proyecto sostenible. En el mundo se pueden mencionar algunas importantes como
LEED (Lider en Eficiencia Energética y Disefo Sostenible) de Estados Unidos con mas de 14,000
construcciones certificadas al rededor del mundo, BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Methodology) del Reino Unido, VERDE (Valoracién de Eficiencia de
Referencia de Edificios) en Espafia, DGNB (Deutsche Gesellshaft fiir Nachhaltiges Bauen) en

Alemania, entre otros.

1.1.3.2 Antecedentes y aplicaciones en Costa Rica

En Costa Rica, el tema de la construccion sostenible es algo relativamente nuevo sin embargo
los edificios sostenibles ya son una realidad. Para el mes de julio del afio 2017 en el pais se
registraban 49 proyectos con certificacion LEED (Benavides, 2017). Esto es algo positivo, ya
que, al encontrarse en el trdpico, se esta expuesto a todos eventos naturales que se estan
viendo alterados por el cambio climatico, como lo son las sequias, inundaciones, huracanes,

entre otros.

Es necesario mencionar que el pais cuenta con el sistema de evaluacién EDGE (Excellence in
Design for Greater Efficiencies), con la norma RESET (Requisitos para Edificaciones Sostenibles
en el Tropico) y el Programa Bandera Azul Ecoldgica Categoria 15 Disefio y Construccidn
Sostenible (PBAE). También, se pueden mencionar instituciones y organismos involucrados en
el desarrollo de la construccidn sostenible como la Asociacion para el Desarrollo Sostenible
(ADESOS) la cual forma parte del Green Building Council de los Estados Unidos, el Green
Building Council Costa Rica (GBCCR), la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), el
Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA), el Colegio de Ingenieros Civiles (CIC), y
el Living Building Challenge Collaborative: Costa Rica (LBCCR).

Algunos ejemplos de edificios certificados son el Centro Corporativo el Tobogan (CCET) en San

José que cuenta con una certificacién LEED Gold, el Centro de Convenciones de Costa Rica en



Heredia que de la misma manera cuenta con una certificacion LEED Gold, el Banco de Costa
Rica en Nicoya cuenta con la certificacion LEED Platino, el Hotel City Express en Heredia y el
Ebais Escobal de Belén cuentan con certificacion EDGE. Por su parte el PBAE cuenta con
edificios galardonados con Bandera Azul como la Asamblea Legislativa, el Edificio de Fondos
Inmobiliarios del Banco Nacional y el Santa Ana Country Club. Finalmente, edificaciones como
BAC Sucursal Escazu y Oficinas Estudio Arquitectura Bruno Stagno cuentan con certificacion de
la Norma RESET.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Proponer una herramienta para evaluar la contribucidon que aportan las medidas de disefio o
de construccion sostenible, que incorporan los proyectos en edificaciones en Costa Rica, por

medio de una aplicacién digital que esté disponible al publico en general.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Realizar una recopilacién y evaluacion del estado de la cuestion en disefio y construccion
sostenible en Costa Rica y el mundo.

2. Disefiar una herramienta que permita determinar la contribucion de las medidas
incorporadas a un proyecto, en su etapa de disefio o de proceso de construccién y
ubicarlas en una escala de alto o bajo aporte, segun el Programa Bandera Azul de Costa
Rica.

3. Disefar una autoevaluacion que permita a los proyectos ubicar sus medidas y valorar
el nivel de contribucidon positiva al medio ambiente, que estan incorporando en su
disefo o proceso constructivo.

4. Disefar una aplicacién digital que permite integrar toda la informacion, de valoracion
de nivel de contribucion de las medidas, en una interfaz web en el que cualquier persona

pueda ingresar y evaluar su proyecto.

1.3 Delimitacion del problema

1.3.1 Alcance

Se realiza un compendio de informacion de buenas practicas de disefio y construccion

sostenible, para casas y edificaciones (comerciales, residenciales e industriales), en paises del



mundo, enfocado especificamente en tres paises lideres en la materia. Se revisara contenido
bibliografico disponible en la web, de tal forma que se pueda recopilar los métodos que se han
implementado en estos paises lideres en este método constructivo innovador y eficiente para

el medio ambiente.

También, se realiza un compendio de informacidn de buenas practicas de disefio y construccion
sostenible en Costa Rica, para casas y edificaciones comerciales, residenciales e industriales.
Este esta basado en la rubrica que detalla el Programa Bandera Azul Ecoldgica (PBAE), es decir,
en medidas de cumplimiento legal, medidas de racionamiento de agua, racionamiento de
energia, gestidon de residuos, materiales a utilizar y biodiversidad de la zona. Para darle una
mayor robustez a este compendio, ademas de una busqueda rigurosa de informacion en libros
y paginas web, se realiza entrevistas a firmas de arquitectos y constructoras que hayan

realizado este tipo de procedimientos en el pais.

A las medidas y practicas de disefio y construccién sostenible, recopiladas en un periodo de
investigacién, se les da una valoracion respecto al impacto ambiental que genera cada una.
Esta evaluacidn esta sujeta a las categorias e indicaciones que menciona el PBAE. Del mismo
modo, se disefia una herramienta de autoevaluacion digital, en donde las empresas sean
capaces de evaluar la contribucién ambiental (alto o bajo) que generaran la practicas y medidas

que va a tomar en su respectivo proyecto, esto con respecto a los criterios del PBAE.

Toda la informacidn, se incorpora en un sitio web el cual permite tener acceso a recursos,
practicas y técnicas que han ayudado a generar un menor impacto al ambiente en el disefio y
construccion sostenible. Esta, permite a las empresas investigar sobre estos métodos
constructivos y adoptarlos en sus proyectos, y al mismo tiempo realizarse una evaluacién de

sostenibilidad con el que contara dicho proyecto.

1.3.2 Limitaciones

En cuanto a las limitaciones del proceso investigativo del estado del arte de construccidn
sostenible en el mundo, este se limita a tres paises lideres en el ambito de sostenibilidad. Lo
que respecta a este periodo de investigacion a nivel nacional, solo se realiza respecto a métodos
y practicas de construccion sostenible de casas y edificaciones comerciales, residenciales e
industriales. También, este proceso se limita a las categorias y subcategorias establecidas en
el Programa Bandera Azul Ecoldgica de Costa Rica (cumplimiento legal, estrategias para el



ahorro de agua, estrategias para ahorro de energia, plan de gestién de los residuos, uso
adecuado de los materiales, asi como estrategias y dispositivos para prevenir impactos a la

biodiversidad.

Se debe tener en cuenta que las entrevistas se realizaron respecto a la disponibilidad y
disposicion de las firmas de arquitectos y constructoras para brindar la informacion solicitada
respecto a sus métodos e implementaciones en sus proyectos de infraestructura nacional, de
otro modo, la investigacién se limita a informacion existente y accesible en documentos
publicos, asi como en charlas y conferencias sobre el tema. También, las entrevistas se realizan
virtuales, o presenciales, segun se desarrollaron las directrices del Ministerio de Salud respecto

a la pandemia de la Covid-19.

En lo que se refiere a un disefio web, lenguajes avanzados de programacion sobrepasan el
conocimiento de un estudiante de ingenieria civil. Sin embargo, se logra realizar una
programacion en la herramienta KoBotoolbox, la cual cuenta con todo lo esperado y requerido
para la elaboracion de la autoevaluacién de un proyecto respecto a sus buenas practicas

sostenibles.

Este trabajo no toma en cuenta zona geografica ni clima por sector, ya que, se enfoca en el
impacto especifico que pueda tener cada buena practica sostenible en un proyecto, y no

dependiendo de las condiciones especificas de este.
CAPITULO 2. MARCO TEORICO DE HIPOTESIS
2.1 Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible es aquel desarrollo que es capaz de satisfacer las necesidades actuales
sin comprometer los recursos y posibilidades futuras generaciones. Intuitivamente una
actividad sostenible es aquélla que se puede mantener (Campos, 2016). En el area de
infraestructura, las buenas practicas de sostenibilidad, deben abarcar desde la etapa de diseio
del edificio hasta la etapa de demolicion del mismo. Es un ciclo que abarca también la fase de

construccion y la fase de uso y conservacion como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Ciclo de vida de una edificacion
Fuente: (Ayuntamiento de Madrid, 2018)

El término de construccion sostenible hace referencia a temas ecoldgicos, sociales y
economicos de una edificacion en el contexto de su comunidad. En algunos lugares del mundo
se le conoce a las edificaciones sostenibles como “Green Buildings”, término que se define
como edificaciones saludables disefiadas y construidas de manera recurso-eficiente, usando
principios ecoldgicos (Kibert, 2013). En base a lo anterior, se puede mencionar que la solucién
se viene dando basada en un cambio en la tecnologia, asi como en un cambio de mentalidad
por parte de los arquitectos e ingenieros que luchan por esta iniciativa y por la conservacion
del ambiente, asi como la preservacion de las obras de infraestructura que tan importantes son
en el contexto econdmico y social. Este cambio se basa en reducir el consumo de recursos,
reutilizarlos, reciclar materiales, proteger la naturaleza, eliminar desechos tdxicos, analizar el

ciclo de vida de la estructura y enfocarse en la calidad.

Segun datos de la ONU en el 2016, la industria de la construccidn es responsable del 30% de
emisiones de gases de efecto invernadero, 40% de consumo de energia, 12% de consumo de
agua, 40% de generacion de residuos y 10% de contratacion de la mano de obra. Es por esto
que se debe impulsar y mejorar el desarrollo inclusivo y sostenible, junto con innovacién en la
infraestructura. Alrededor del mundo, ya se han venido implementando estas practicas. Nelson
& Laquidara-Carr (2018) reflejan en su reporte de mercado, el porcentaje de firmas
constructoras por pais que implementa mas del 60% de proyectos sostenibles, de su totalidad

de proyectos ejecutados, en 2018 y con proyeccidon a 2021 como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Porcentaje de firmas constructoras por pais, que realizaron méas de 60% de sus proyectos con
construccidn sostenible en 2018 y proyeccion esperada para 2021

Fuente: (Dodge Data & Analytics, 2018)

2.2 Diseio sostenible

Un proyecto de infraestructura sostenible, inicia en el disefio del mismo. Este debe de
considerar la calidad de vida, calidad ambiental, salud humana, salud del edificio, eficiencia
energética y costo. En especial, se debe enfocar en la reduccidon del consumo de energia y
agua. Es por esto, que las caracteristicas principales de un disefio sostenible radican en la
adecuacion de los edificios al medio ambiente y a las necesidades humanas, en el uso eficiente
y racional de energia y en la obtencidon de confort ambiental a través del aprovechamiento

optimizado de recursos renovables.

Una de las técnicas que es muy utilizada en el disefio sostenible es el disefio pasivo, este es
un método utilizado en arquitectura con el fin edificios que logren su acondicionamiento
ambiental mediante procedimientos naturales. Esto busca adecuar la colocacion y disefio de la
edificacioén para lograr aprovechar el sol y el viento y asi lograr un estado de confort interior
de forma natural, esto para reducir los artefactos artificiales como la calefaccion o el aire
acondicionado. Es decir, en verano se puede lograr una refrigeracion solar pasiva y en invierno
un calentamiento solar pasivo, disminuyendo de manera significativa el consumo de energia.
Algunas medidas de disefio son el aislamiento térmico (minimizacion de las pérdidas de la
envoltura de la edificacion), la ventilacion natural (control de flujos de aire), la masa térmica
(incorporacion de materiales con alta masa térmica para conservar el calor) y la orientacion de

manera que aumente las posibilidades de la captacion solar y del potencial del viento (The
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Green Studio, 2017). Ademas de todos los sistemas mencionados anteriormente, se puede

optar por aparatos eléctricos que tengan alto rendimiento energético.

En el mundo se han venido desarrollando certificaciones para establecer una guia y un
reconocimiento a aquellos proyectos que quieran cumplir con estandares de construccion
sostenible. En el pais, proyectos han recurrido a certificaciones como LEED y RESET,
previamente descritas. Sin embargo, el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA),
Acueductos y Alcantarillados (AyA) y el apoyo de las instituciones que conforma el Programa
Bandera Azul Ecoldgica han implementado la Categoria XV de Construccion Sostenible que
busca motivar estas iniciativas de arquitectura y construccion sostenible mediante el Manual
de Procedimientos Bandera Azul Ecoldgica (PBAE) que busca contribuir con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible establecidos por la ONU y asumidos por Costa Rica. Este manual,
establece para el disefio arquitectdnico 5 parametros de evaluacién (Bandera Azul Ecoldgica,
2019):

1. Cumplimiento legal: compromiso que asume el participante de cumplir con toda la
normativa vigente

2. Agua: valora las estrategias aplicadas al uso del agua en el disefio.
Energia: valora las estrategias aplicadas al uso de la electricidad desde el disefio.

4. Materiales: valora la incorporacion de estrategias para reducir la cantidad de residuos
y para optimizar el uso de materiales, asi como utilizacién de materiales locales.

5. Biodiversidad: recurre a la incorporacion de estrategias de disefio que contribuya con

la biodiversidad de la zona.

2.3 Construccion sostenible

Es importante realizar un disefo sostenible de un proyecto, debido al gran beneficio ambiental
que esto genera, sin embargo, es de igual importancia, realizar un proceso constructivo
sostenible del mismo. El concepto de Construccién Sostenible, segin la Camara Costarricense
de la Construccion (CCC) esta basado en el desarrollo de un modelo que permita a la
construccion civil enfrentar y proponer soluciones, respetando siempre el medio donde se
realiza, y teniendo especial cuidado con todos los elementos de la naturaleza. Sin renunciar a

las soluciones tecnoldgicas y a la creacidon de edificaciones que atiendan a las necesidades de
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sus usuarios. Este concepto abarca lo que es el disefio sostenible del proyecto, asi como, un

proceso constructivo sostenible.

El entorno donde se escoge realizar el proyecto es fundamental para el abastecimiento de agua
y energia, asi como el depdsito de residuos generados en el proceso constructivos y actividades
de las personas involucradas. La edificacion debe ser planificada adecuadamente teniendo en
cuenta la zona bioclimatica, la ejecucidon de proyectos, los procesos constructivos y los

materiales utilizados en la construccion.

El movimiento de tierras se debe tratar de disminuir al maximo, acoplarse al espacio donde se
encuentra y a la topografia del terreno para impactar en menor medida la conformacion del
suelo original. Evitar la sustitucién de tierras, esto ayuda a conservar la conformacién natural
del terreno, reduce la utilizacion de maquinaria ruidosa y contaminante, y evita la alteracion de

las aguas subterraneas que pueden ver afectado su ciclo natural.

Otra practica fundamental en la construccidon de este tipo es utilizar griferia y accesorios de
menos consumo de agua, aprovechar el agua de lluvia, instalar sistemas eficientes de riego de
jardines con agua reutilizada preferiblemente y contar con sistema de deteccidén de fugas,
medicion y control. Utilizando sistemas de ducha, lavatorio, fregadero cocina, orinal, inodoro y
pila ropa con estrategias de ahorro en las viviendas se puede llegar a ahorrar hasta un 40%
del consumo de agua en lavatorios, 50% en los grifos de ducha y 40% en los inodoros (Camara

Costarricense de la Construccion, 2016).

El buen manejo y retso de aguas grises (aguas residuales provenientes de bafieras, duchas,
fregaderos, pilas de limpieza y maquinas de lavar ropa) asi como un disefio adecuado del
sistema de evacuacion pluvial, que permita la escorrentia de las aguas con el fin de evitar
acumulacion y erosién son fundamentales en una construccién, especialmente en zonas
urbanas. Esto se debe a que los proyectos de infraestructura vienen a impermeabilizar los
terrenos con sus calles, techos, estacionamientos y otras superficies impermeables, lo que
provoca una transformacion de la precipitacion en escorrentia. Un tratamiento para estas aguas
es imperativo por su cantidad de suciedad y gérmenes que almacenan al atravesar los drenajes
de la ciudad hasta su desfogue en un cuerpo de agua superficial.

Una de las medidas mas importantes que se debe realizar en un proceso de construccién

sostenible es la reduccion de los desechos de construccion. Lamentablemente, el manejo
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informal de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) predomina en el pais. La CCC
recibe quejas constantemente por el lanzamiento de estos residuos a rios y lotes baldios, esto
descarta por completo la posibilidad de reutilizarlos, reciclarlos o bien co-procesarlos y generar
energia a partir de ellos. Ademas, aunque la mayoria del material utilizado es inerte, puede
haber un porcentaje de este que sea peligroso para la salud humana y el medio ambiente

(Camara Costarricense de la Construccion, 2016).

Finalmente, el pais se suma a los esfuerzos de contribuir con estos métodos y practicas
constructivas y las incluye en el PBAE. Este manual, establece para el proceso de construccion
civil sostenible 6 parametros de evaluacion (Bandera Azul Ecoldgica, 2019):

1. Cumplimiento legal: compromiso que asume el participante de cumplir con toda la
normativa vigente

2. Agua: incorporar estrategias o uso de dispositivos de ahorro de agua en los sistemas
temporales que se emplean durante el proceso constructivo, asi como la incorporacion
de estrategias y dispositivos para reducir la generacidon de aguas residuales.

3. Energia: incorporacion de estrategias de ahorro de electricidad y ahorro de
combustibles en el proceso constructivo.

4. Gestidn de residuos: implementar plan de gestion, reduccion y disposicion final de los
residuos del proyecto.

5. Materiales: incorporar estrategias para evitar la contaminacion por el transporte de
materiales y utilizacion de materiales locales en al menos un 50%.

6. Biodiversidad: optar por estrategias que prevengan impactos a la biodiversidad y

disefios paisajisticos que incluya la biodiversidad de la zona.

2.4 Norma ISO 14001

Varias instituciones y organizaciones han puesto en marcha mecanismos para ayudar, o servir
de guia, a los proyectos para hacer de su construccidon mas sostenible. Una de estas es la
Norma ISO 14001. Esta norma es un Sistema de Gestidn Ambiental, el cual brinda una guia
ambiental a las organizaciones para proteger el medio ambiente, asi como actuar antes las
condiciones ambientales cambiantes, guardando el equilibrio con las necesidades

socioeconomicas (Gestion Ambiental, 2015). Es decir, esta norma consigue que las empresas
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tengan una guia y requisitos para demostrar que son responsables y esta comprometidas con

la conservacion del medio ambiente.

La norma se ajusta a los requisitos de ISO para todas las normas de Sistemas de Gestién ya
gue contiene todos los requisitos necesarios para realizar una evaluacion de conformidad y se
consigue a través de la gestién de riesgos medioambientales que puedan surgir con el
desarrollo de la actividad empresarial que se practique.

El alcance de esta norma definida por el documento oficial indica que

"esta norma internacional especifica todos los requisitos necesarios para
establecer un Sistema de Gestion Ambiental en una organizacion, esto
puede ser utilizado para mejorar su desempernio ambiental. La norma es
utilizada por la organizacion para gestionar sus responsabilidades

ambientales de forma sistematica que contribuya la sostenibilidad.”

Los resultados que se buscan en estos sistemas de Gestion Ambiental incluyen una mejora en
el desempefio ambiental, cumplir con las obligaciones de cumplimiento y conseguir los
objetivos ambientales. Esta es aplicable a cualquier empresa sin dependencia de su tamanio, el

tipo o la naturaleza de sus actividades.

Como aspectos ambientales se define que la empresa debe determinar los aspectos
ambientales, controlar las actividades, servicios o productos que puedan influir, conocer los

impactos ambientales asociados y tener en cuenta el ciclo de vida.

Los objetivos ambientales de la empresa se deben establecer en las funciones y niveles
pertinentes, incorporando todos los aspectos ambientales significativos de la organizacion.

Estos tienen que ser coherentes, medibles, monitoreados, comunicados y actualizados.

A manera de resumen, la norma ISO 14001 brinda una ayuda para gestionar e identificar los
riesgos ambientales que se pueden producir en una empresa en la realizacion de actividades
propias de la misma. Con esto, se tiene en cuenta la prevencion de riesgos, asi como, la
proteccidon del medio ambiente, acorde a la normativa legal y las necesidades socioecondmicas

que se requieren.
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2.5 Huella Ambiental

La huella ambiental estd directamente relacionada con el impacto que un proyecto, en este
caso de construccidn, genera sobre el medio ambiente. Este es un andlisis de potenciales
impactos ambientales que se generan directa o indirectamente a lo largo del ciclo de vida de
un producto u organizacion. Estos impactos ambientales se definen exactamente en 14

categorias (Agrelo, 2016).
Segun Agrelo, estas 14 categorias son:

Cambio climatico

Destruccion de la capa de ozono

Toxicidad humana con efectos cancerigenos
Toxicidad humana sin efectos cancerigenos
Particulas y aspectos respiratorios
Radiacion ionizante

Formacién de ozono fotoquimico

Acidificacion

W e N o U b~ W N PR

Eutrofizacion terrestre

. Eutrofizacion acuatica

=
o

. Ecotoxicidad en medio acuatico

[y
[Eny

. Uso del suelo

[T Y
w N

. Consumo de recursos — agua

14. Consumo de recursos — minerales y combustibles fdsiles

2.6 Herramienta KoBotoolbox

Para el desarrollo de la herramienta web utilizada en este proyecto, fue necesario el uso de
KoBotoolbox. Esta es una herramienta que permite elaborar formularios y preguntas para
recolectar informacién de manera gratuita y en linea en todo el mundo. Es amigable con el

usuario y permite alcanzar cualquier persona interesada por medio de la web.

Esta permite realizar programaciones escalonadas, lo cual brinda la facilidad de analizar las
respuestas emitidas por parte del usuario, y asi con esto buscar un resultado y mostrarlo. Esto
se realiza a partir de un andlisis bidimensional de puntajes respecto a respuestas brindadas en
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el formulario, y esta es capaz de calcular, acumular, sumar y mostrar la nota asignada en
tiempo real. Esta herramienta es fundamental en un proceso de recoleccion y andlisis de datos

requeridos en un proyecto de esta naturaleza.
CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA A USAR

La metodologia que se siguid para la elaboracién del proyecto propuesto se muestra en la
Figura 3.
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Fase 1: Investigacion y recopilacion de informacion

En esta fase del proyecto, se hace toda la recopilacion tedrica de disenos y buenas practicas
constructivas acorde a la sostenibilidad. Se realiza una busqueda exhaustiva en documentos
en linea, articulos escritos, conferencias de construccion sostenible, informacion con empresas
constructoras, certificaciones de sostenibilidad ambiental con aplicacion nacional e

internacional, entrevistas a actores principales en este tipo de medidas, entre otros.

El proyecto se fundamenta en esta seccién, donde se realiza una seleccion minuciosa de
informacién adecuada. También, en este proceso se sigue los lineamientos y requerimientos
del Manual Programa Bandera Azul Ecoldgica Costa Rica, Construccién Sostenible. Donde indica
los parametros obligatorios a cumplir: cumplimiento legal, agua, energia, gestién de residuos,
materiales y biodiversidad.

Fase 2: Implementacion de herramientas digitales de evaluacion y contribucion de

las medidas de disefio y construccion

En esta etapa del proyecto se organiza la informacion recopilada de buenas practicas de disefio
y construccion sostenible, se investiga y estudia la contribucidn que estas generan en un
proyecto de infraestructura. Para esto se disefia e implementa una herramienta capaz de
clasificar estas medidas y practicas constructivas respecto al impacto que estas ocasionan en
una edificacion, ya sea en su disefo, proceso constructivo y operacién. De la misma manera,
se crea una interfaz de autoevaluacién amigable con el usuario, donde se puede seleccionar
las medidas a implementar en la etapa de disefio y construccién de un proyecto, y asi poder
valorar la contribucion positiva al medio ambiente que estan incorporando en los procesos de

la obra.
Fase 3: Integracion de informacion en pagina web

Se procede a desarrollar un disefio de una pagina digital que incluye toda la informacion
requerida para que cualquier usuario pueda ingresar y encontrar las practicas de disefio y
construccion sostenible, en una forma ordenada y clasificada para la facilidad de cualquier
persona. La persona que ingrese tiene acceso a una guia de medidas y practicas de disefio y
construccion, las cuales se pueden seleccionar y se le indica si la medida que eligi6 va a tener
una baja o alta contribucion en el esfuerzo de su proyecto para lograr una sostenibilidad

ambiental.
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Fase 4: Informe final y defensa publica

Finalmente, se redacta un informe con los resultados obtenidos en el proceso del proyecto, los
cuales evidencian cada etapa del proceso y su conclusion. Esto para que pueda servir de guia
para todos aquellas empresas e individuos que quieran implementar medidas de disefio y
construccion sostenible en sus proyectos. El proyecto culmina con la redaccién del informe
final, la elaboracidn del articulo técnico, la publicacion de una pagina digital y la Defensa Publica
del trabajo realizado.

CAPITULO 4.DESARROLLO
4.1 Evaluacion del estado del arte de construccion sostenible a nivel internacional

A nivel internacional se ha venido implementando en gran medida las energias limpias, disefio
verde y construccion sostenible. Los paises alrededor del mundo han realizado un esfuerzo
grande por implementar este tipo de practicas las cuales ayudan mucho a que el sector

construccion reduzca su impacto en el ambiente, como hasta ahora lo ha hecho.

Tenemos paises lideres en el tema, y otros que vienen haciendo un esfuerzo para impulsar
también este tipo de mecanismos, se ha venido realizando un cambio y una concientizacion
para el uso de construccidon sostenible en su infraestructura. Se ha innovado con nuevos
materiales y métodos constructivos con un menor impacto y generacion de didxido de carbono

al ambiente.

En esta era moderna, se le ha dado un renacimiento a los materiales naturales como método

constructivo en casas de habitacion, entre los cuales se va a mencionar y explicar los siguientes:
e Agrocrete

Este es un aglomerado de desperdicio de las actividades agricolas, el cual es convertido en
materiales de gran calidad y de carbono negativo que reemplaza la funcionalidad de los ladrillos
comunes. Este sistema fue creado en la India y es muy prometedor para las alternativas en
materiales de construccidon, ademas de que reduce el costo y el tiempo de construccion. El
fundador, Tarum Jami, sostiene que este material aumenta el aislamiento térmico en un 50%,

ademds de que el producto cuenta con una resistencia equivalente a la de un ladrillo
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convencional. Estos bloques cuentan con buena conductividad térmica, una reducida tendencia
a la absorcién del agua, captura toneladas de emisiones de carbono y tiene una vida Util de al

menos 75 anos.

Figura 4. Ladrillo de Agrocrete

Fuente: (Portal Ambiental, 2021)

e Tierra compactada (Rammed Earth)

Esta es una técnica para realizar fundaciones, pisos y paredes, la cual consta de materias
primas como la tierra, tiza, limas y gravas comprimida en forma de bloques bien compactados.
Este método se utilizaba en las primeras construcciones y ha vuelto en esta época de
calentamiento global. Consta de tierra y un tipo de aglutinante acomodado y compactado en
capas hasta formar una superficie duradera. Este material permite almacenar calor en el dia y

mantenerlo durante las tardes frias.
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Figura 5. Pared de tierra compactada

Fuente: (Rise, 2019)

e Aislante de paja (Straw bale)

Esta es una técnica de construccion de paja, la cual es un buen almacenador de calor y es
resistente al fuego segun David Arkin, director de CASBA (California Straw Building
Association). Esto se debe a que la paja es prensada y cubierta entre las paredes de la
estructura, estas paredes no permiten el ingreso de oxigeno, lo cual impide que el fuego
sobreviva. La paja es un derivado del zacate y es un material natural de bajo impacto de

produccion, ya que, este crece por la influencia de los rayos solares y crece facilmente.
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Figura 6. Panel de pared de paja
Fuente: (Downton, 2013)

e Bambu

La mejor alternativa para la madera, el bambu es una de las plantas que mas rapido crece en
el mundo. Es necesario resaltar que, aun con todas las propiedades positivas que cuenta el
bambu, el traslado del material no debe ser muy grande, ya que con esto perderia sus aportes
a la sostenibilidad. Esto aplica con todos los aspectos explicados en este trabajo, ya que hay
que tener en cuenta en todo momento que la logistica de transporte de cualquier material

requiere un alto consumo de energia.
¢ Aislante de lana (Wool insulation)

Se puede comprar en rollos y funciona como aislamiento de fibra de vidrio. La lana tiene un
10% mas de capacidad de absorber, retener y expulsar humedad y mantener sus propiedades

térmicas. Esto significa que el lugar se va a mantener mas fresco en el verano y mas calido en
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el invierno. La lana en su forma natural es aislante de fuego, aislante de sonido, no es téxico

y biodegradable.
e Paneles solares de Tesla (Tesla Solar Tile)

Esta es una técnica de cubierta de techo hecha totalmente de paneles solares la cual brinda
energia. Es facil de instalar y puede reducir la factura de electricidad entre un 40-60% (TESLA,
2020). Las laminas cubren la totalidad de la estructura de techo y estas tienen dimension de
114 cm x 38 cm.

Figura 7. LAmina solar de Tesla

Fuente: (TESLA, 2020)

e Thermoslate

Los paneles térmicos Thermoslate utilizan las propiedades de una pizarra natural,
transformando la luz solar en energia para la produccion de calefaccién, agua caliente o para
la climatizacion de piscinas (CupaPizarras, 2021). La compaiia menciona que un sistema
compuesto por 5 captadores Thermoslate genera potencia media de 4000w, potencia la cual

cubre las necesidades energéticas de una vivienda de 4 a 5 personas.
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Figura 8. LAmina solar Thermoslate

Fuente: (CupaPizarras, 2021)

¢ Paneles de aislamiento estructural (Structural insulation panels)

Estos son hechos con poliestireno expandido reciclado y de tablero de virutas orientadas las
cuales tienen un rapido crecimiento. Es un aislamiento que funciona de manera eficiente y
ofrece un 60% de ahorro de energia (SIPA, 2020).

Figura 9. Panel estructural con aislamiento

Fuente: (SIPA, 2020)
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e Revestimiento de corteza de arbol (Bark Siding)

Es un revestimiento de corteza de arbol el cual puede durar de 75 a 100 afios sin una sola capa

de pintura ni mantenimiento. Es duradero, estético, econémico y sostenible.

i
i

Figura 10. Bark Siding

Recuperado de: Charles & Hudson, 2021

e Techos verdes (Green Roofs)

Estos techos estan compuestos por una membrana impermeable, tierra fértil y plantas. Son
estéticos, duraderos, eficientes energéticamente; ya que un estudio realizado por el National
Research Council of Candada demuestra que en meses de verano, este sistema reduce la
perdida de aire fresco en un 70-90% (Canada National Research Council, 2019), bajando asi

la demanda de aire acondicionado; mejora la calidad del aire, reduce el sonido, retiene el agua.
e Vidrio inteligente (Smart glass)

Es una tecnologia que consiste en que el vidrio se vuelve translucido en los meses de verano
para bloquear ciertas longitudes de onda de los rayos de sol, y transparente en el invierto para
permitir la entrada de rayos solares. También existe el Ravenwindow y el Halio.
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¢ Contenedores

Usar contenedores es de gran ayuda para el ambiente, ya que estos usualmente son
desechados luego de 20 afios de uso en el negocio del transporte de carga. Estos son hechos

de aluminio o acero, son duraderos y no requieren de gran inversion.
e Ferrock

Es un material relativamente nuevo el cual usa materiales reciclados como el polvo del acero o
cierto tipo de roca industrial y se forma en un material parecido al concreto, y mas duro. Se

puede utilizar para garajes, escaleras o caminos.
e Timbercrete

Este es un material que es hecho de una mezcla de aserrin y concreto. Sin embargo, este es
mas liviano que el concreto y ademas reduce las emisiones al transportar el mismo. Puede ser

amoldado a formas tradicionales del concreto como bloques, ladrillos y adoquines.
e (Grasscrete

Es un método de chorreado de concreto en caminos, carreteras y aceras de tal manera que
hay un patrén de espacios abiertos que permiten el zacate o cualquier tipo de vegetacion
crecer. Esto permite, ademds de reducir el uso del concreto, una alta tasa de absorcién y

drenaje de agua.

De forma mas general, podemos observar grandes edificios que cumplen con su funcién de
reducir la huella de carbono que dejamos en el planeta. A continuacidn, se detalla una lista de
diez proyectos los cuales han impactado el mundo por su eficiencia energética y su disefio

sostenible.

Cuadro 1. Infraestructura sostenible en el mundo

Nombre del proyecto Lugar del proyecto Informacion del proyecto

Es un colorido oficentro
inaugurado en el afo 2010, es
Pixel Building Melbourne, Australia un edificio carbono neutral.
Entre sus principales
caracteristicas se puede recalcar
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que el techo captura el agua de

lluvia y esta es reutilizada.

One Central Park

Sydney, Australia

Edificio residencial inaugurado
en el 2014 el cual lo distingue
una fachada de plantas y flores
que cuenta con mas de 200

especies nativas de Australia.

Museum of Tomorrow

Rio de Janeiro, Brasil

Abierto desde el 2015, este
museo es muy atractivo por su
disefio esquelético. Cuenta con
paneles solares y un sistema de
bombeo que recoge agua fria
del fondo de la Bahia de
Guanabara para el uso de su

sistema de aire acondicionado.

Vancouver
Centre West

Convention

Vancouver, Cananda

Este centro de convenciones
entr6 en operaciones el afo
20009. Cuenta con una
caracteristica Unica, ya que, se
le instalaron colmenas de abejas
en el techo para que polinicen
las plantas y las hierbas que hay
en toda la cubierta. Este sistema
de techo verde ayuda a reducir
el calor en el verano y retenerlo
en el invierno. También, la
cubierta tiene un disefio de
pendiente el cual ayuda al
drenaje del agua y a |la
distribucion de semillas.
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Sahangai Tower

Shangai, China

Un segundo cerramiento
transparente rodea todo el
edificio y crea una proteccién de
aire capturado que sirve como
ventilacion natural, reduciendo
asi el costo energético del
proyecto. Ademas, 270 turbinas
de viento incorporadas en la
fachada le dan energia a las
luces exteriores de este edificio
residencial y comercial

inaugurado en el 2015.

CopenHill

Copenhagen, Dinamarca

Este centro deportivo es a la vez
una planta de energia y fue
construida en el afo 2017. Este
edificio convierte alrededor de
440 000 toneladas de
desperdicio en electricidad, la
cual brinda energia a mas de
150 000 hogares cercanos
segin CNN.

Marco Polo Tower

Hamburg, Alemania

Edificio residencial construido en
el 2010, en el cual cada piso
superior estda girado unos
cuantos grados respecto al nivel
inferior, esto permite que las
fachadas protejan a los
residentes del sol directo y evita
la necesidad de aire
acondicionado.
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Bosco Verticale Milan, Italia

Este edificio residencial cuenta
con espacio designado para
planta y hasta arboles en toda
su estructura, esto ayuda a
mejorar la calidad del aire y la
vista de la ciudad. Inaugurado
en el 2014.

Suzlon One Earth Pune, India

Oficentro que no necesita
energia externa. El campus
genera su propia energia, 80%
energia edlica y 20% energia
solar. Este centro de oficinas fue

inaugurado en el afio 2009.

ACROS Fukuoka Prefectural

Fukuoka, Japdn
International Hall

Este edificio utiliza una técnica
parecida a los Jardines
Colgantes de Babilonia, ya que
cuenta con una serie de 15
terrazas con jardin la cuales
alcanzan los 30 metros de
altura.  Este  impresionante
edificio estd construido desde
1995,

4.2 Evaluacion del estado del arte de construccion sostenible a nivel nacional

El Programa Bandera Azul Ecoldgica divide en dos grandes categorias la sostenibilidad de una

edificacion, ya que esta debe comprender un disefio sostenible, asi como un proceso

constructivo sostenible. Ademas, estos se subdividen en categorias en las cuales los proyectos

deben enfocar sus esfuerzos si su finalidad es cumplir con un grado de sostenibilidad. Este

informe se fundamenta en estos requisitos establecidos por el PBAE.
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4.2.1 Diseno
4.2.1.1 Agua

e Uso residencial de inodoros de alta eficiencia

El estandar de consumo de un sanitario es de 6 litros por descarga, con sanitarios de alta
eficiencia se logra llegar a utilizar 4.8 litros por descarga, lo que equivale a un 20% de ahorro,
tecnologia registrada a la fecha del presente documento. Estos datos son revelados y
autenticados por la EPA (Environmental Protection Agency) con su certificacion WATERSENSE.

¢ Duchas de consumo eficiente

Las duchas estandar descargan 9.5 litros por minuto, mientras que una ducha de alta eficiencia

no deberia descargar mas de 7.6 litros por minuto.
e Lavamanos eficiente

Los lavamanos utilizan un flujo de 8.3 litros por minuto, lo que se puede mejorar a utilizar un

maximo de 5.7 litros por minuto.
e Orinales eficientes

Los orinales no deberian sobrepasar los 1.9 litros por descarga para demostrar un

comportamiento sostenible. Los orinales normales descargan 5.7 litros por descarga.
e Orinales sin agua

Este tipo de orinal es el dptimo para cualquier proyecto ya que presentan cero consumos de

agua.
e Inodoros de compost

Este tipo de inodoros no utiliza agua, ya que estos procesan los residuos organicos con procesos
microbioldgicos. Es necesario mencionar que no es adecuada su instalacion en edificios de gran

altura.
e Uso de aireadores y sensores de movimiento

Esta técnica consiste en colocar un aireador en un grifo, lo cual puede suponer un ahorro de

agua significante, ya que esta mezcla aire con el agua por efecto de la presion, esto produce
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un chorro de agua con una presion de agua considerable. Aparenta haber mucha mas agua de

la que realmente hay.

Los sensores de movimiento son una buena técnica de ahorro ya que permite la interrupcion

del chorro cuando no se esta cerca del sensor.
o Utilizacién de las aguas pluviales

La recoleccidon de aguas pluviales para la utilizacion de esta en los sistemas de inodoros, jardin
y otros usos es de las técnicas mas eficientes en un sistema de sostenibilidad. Con sistemas de
captacion colocados en las partes altas de la estructura, se aprovecha la gravedad para su

distribucion.
e Reutilizacion de aguas grises

El agua tratada es un recurso con multiples beneficios y es una estrategia fundamental en el

disefio y funcionamiento de los edificios verdes.

Las aguas grises se pueden almacenar y utilizar posteriormente, mediante los tratamientos
adecuados. Las aguas grises tienen su origen en bafieras, duchas, lavamanos, fregaderos y
lavadoras (no incluyen agua potable, agua de fregaderos, de inodoros ni de orinales). En Costa

Rica se puede utilizar un sistema tipo Hydraloop o parecido.

Estas aguas se pueden utilizar en inodoros tras su reciclado, también para riego y lavado de
los carros, bicicletas, motos u otros artefactos de la casa o edificio. De esta manera se crea un
circuito cerrado de agua reutilizada el cual permite reducir el consumo de agua en la red

general.
e Biojardineras

Estas también se conocen como humedales artificiales y consisten en sistemas naturales para
el tratamiento, filtrado, proceso y reutilizacion de aguas grises o jabonosas (Vince Studio,
2020). Este sistema puede tratar los vertidos liquidos provenientes de varias casas de

habitacion, asi como, proyectos de dimensiones mayores (comunidades, industrias y hoteles).

Consiste en desarrollar un sistema en el que interactlen componentes bioldgicos contenidos
en las aguas residuales con los elementos de la jardineria como el agua, las raices de plantas,

la piedra y la tierra, ya que estos elementos ayudan al proceso de purificacion del agua. Se
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puede utilizar piedra tipo gavidn como material filtrante en la entrada y la salida de la
biojardinera, mientras que en el centro se puede utilizar la piedra cuarta. Es necesario tomar
en cuenta que se debe impermeabilizar el fondo y las paredes de la excavacidon con laminas

plasticas de al menos 0,7 mm de espesor.

Finalmente, luego del proceso, el agua no puede ser consumida por las personas. Sin embargo,
esta puede ser utilizada para riego o simplemente para que se filtre de manera limpia a la

tierra.
e PTAR

Una planta de tratamiento de aguas residuales es aquella que utiliza procesos fisicos, quimicos
y bioldgicos para eliminar los contaminantes presentes en el agua luego del uso humano. El
origen de este sistema proviene del tanque séptico y de su principio de separar los sélidos y

los liquidos.

De manera resumida, una planta busca separar los lodos, liquidos y grasas. Luego se degradar
el contenido bioldgico del agua residual mediante un proceso aerdbico (con presencia de
oxigeno). Finalmente se logra mejorar la calidad del efluente mediante filtracion, lagunaje o
desinfeccion, para luego tener un agua residual capaz de utilizarse en labores como riego o

lavados de pertenencias.
e Tanque séptico mejorado

El tanque séptico mejorado es la combinacion de la tecnologia del tanque séptico sencillo mas
un Filtro Anaerdbico de Flujo Ascendente (FAFA). Este sistema tiene como objetivo aumentar
la eficiencia del tratamiento dado a la calidad del agua para disminuir adn mas los

contaminantes presentes y aumentar la vida Util de los drenajes (Fibromuebles, 2020).
e Biodigestor

Este es un tanque cerrado donde se producen reacciones anaerdbicas (en ausencia de aire) en
el que se degrada la materia organica disuelta en un medio acuoso, como lo son las aguas
residuales, para dar como resultado metano, didxido de carbono, trazas de hidrégeno y acido
sulfurico. Esto permite obtener, como resultado de la degradacion de la materia organica, una
buena remocion de la misma en las aguas que seran dispuestas hacia el drenaje respectivo,
reduciendo el impacto en el ambiente (DURMAN, 2021).
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e Planta JET Residencial

El sistema viene a sustituir el tanque séptico, mejorando el tratado de las aguas residuales y
eliminando malos olores y lodos. Es un tanque de tres compartimientos en el cual
microorganismos beneficiosos forman una biomasa que mejora la filtracién y la degradacion

biolégica.
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Figura 11. Planta JET Residencial
Fuente: (JET, 2021)
La empresa brinda un grafico comparativo, como se muestra en la Figura 12, entre métodos
comunes de tratamiento de aguas residuales en el cual se puede observar la mejoria de este

sistema en favor de ambiente.
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Figura 12. Comparacion de datos del efluente en distintos sistemas

Fuente: (JET, 2021)

Donde:

o (CBODS5 es una prueba de 5 dias que evalla la demanda bioquimica de oxigeno carbonacea.

o SS son los solidos suspendidos, los cuales son particulas diminutas de materia organica e
inorganica en las aguas residuales de la planta.

o DO el cual es oxigeno disuelto. Este se refiere a la cantidad de oxigeno disuelto en las

aguas residuales en ppm (partes por millon).

e Drenaje Francés

Este tipo de drenaje utiliza un resumidero y un tubo de desagiie enterrado con pequefios
agujeros que permiten el drenaje el agua de lluvia hacia la tierra, de esta manera el suelo
absorbe el agua y no el sistema de desagiies, evitando asi posibles colapsos del sistema de

desaglie pluvial.

4.2.1.2 Energia

Existen diferentes sistemas dentro de un edificio que deben ser abordados mediante estrategias
de diseno pasivo para lograr objetivos de sostenibilidad ambiental, entre las cuales podemos

mencionar:
e C(Clima y arquitectura

Cuando se va a realizar un disefo arquitectonico de una edificacion, se debe de tomar en

cuenta los datos histdricos de clima para realizar un disefio adecuado. El tipo de sistema
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constructivo que se vaya a aplicar va a ser directamente relacionado con el confort y el ahorro
energético asociado a esta edificacion. Por ejemplo, se deben tomar en cuenta parametros

como temperatura, radiacién solar, asoleamiento, humedad y vientos predominantes.
e Diseno de la envolvente

La envolvente se compone por las cubiertas, las fachadas y los pisos, elementos los cuales
genera la mediacidn entre el espacio interior y el clima exterior. Para esto debe prevalecer el
principio de la aislacion térmica para minimizar las pérdidas de calor por conduccién. También,
se debe sellar la envolvente al paso del aire, para evitar pérdidas de calor por infiltraciones. La
aislacién térmica de la envolvente se logra a través de la incorporacion de un material aislante

y de la especificacion y la ubicacién de las ventanas.
¢ Calentamiento pasivo

Son estrategias para aprovechar de forma pasiva los climas templados. De esta manera, se
hacen viviendas o edificios que conserven calor dentro, para no tener que hacer uso de
calentadores artificiales que generan altos costos energéticos. Para mantener un entorno calido
en condiciones externas de baja temperatura, es necesario plantear la estrategia bajo cuatro

rubros principales: captar, conservar, almacenar y distribuir.

El principio se basa en que el sol atraviese las superficies vidriadas orientadas al norte. Este es
absorbido en el interior, debido a la aislacion térmica, masa térmica y ventanas de buena
calidad. Esta estrategia es recomendable en zonas que presentar temperaturas bajas en el
invierno. Si se realiza en lugares que permanecen calurosos en la mayor parte del afo, el
recinto va a tender a sobrecalentar. Para zonas calientes es mejor protecciones solares que

permiten al rayo solar entrar y salir para evitar el calentamiento excesivo.
e Iluminacion natural

El aprovechamiento de la luz natural puede generar una diferencia considerable en el manejo

energético de la edificacion.
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Cuadro 2. Estrategias para iluminacion natural

Estrategias de iluminacion Desafios Factores a tomar en cuenta
natural para la captacion de luz
natural
Captar Encontrar un equilibrio entre: Cielos
Transmitir Suministro de luz Epoca del afio
Distribuir Pérdidas de calor Momento del dia
Proteger Ventanas con vista al exterior El entorno fisico del edificio
Controlar Riesgo de sobrecalentamiento Orientacion de las aberturas
Privacidad del recinto Disposicion de los elementos de
captacion

e Enfriamiento pasivo

Intercambiadores de calor geotérmicos: Son tubos enterrados que enfrian o calientan el aire
utilizando la diferencia de temperatura existente entre la tierra y el ambiente. El enfriamiento
o calentamiento depende de esta diferencia, ya que los tubos intercambiadores capturan o
disipan el calor hacia la tierra, utilizando masa térmica de la tierra como un almacenador de
calor. A solo 2 metros la temperatura sera mas alta que el ambiente en invierno y mas baja en

Verano.

Ventilacién cruzada: Es la forma mas simple de ventilar, ya que, utiliza dos ventanas en
fachadas opuestas, que, al abrirse simultdneamente generan movimientos de aire. El flujo
arrastra el aire a mayor temperatura y lo reemplaza por uno a menor temperatura procedente
del exterior. El enfriamiento se produce tanto por la diferencia de temperatura, como por la
sensacion de refrescamiento que produce el aire en movimiento. Para que este tipo de
ventilacion funcione, la distancia de una ventana a otra debe ser como maximo cinco veces la

altura de piso a cielo, sin exceder los 15 metros.

Ventilacidon convectiva: a medida que el aire se calienta es menos denso y sube; el aire que
sube es eliminado por medio de ventanas en la parte superior de la estructura, y reemplazado

por aire que ingresa a menor temperatura del exterior. El aire del exterior debe estar a menor



36

temperatura que el del interior del edificio (al menos 1,7°C). De esta manera se disminuye la
condensacién, la humedad y la contaminacidn que se pueda provocar en el ambiente,

importante en esta época que ha sido marcada por el virus de la Covid-19.
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Figura 13. Ventilacion convectiva

Un sistema parecido se utiliza en el nuevo edificio de la Asamblea Legislativa de Costa Rica, el
cual incorpora este tipo de sistema de ventilacién en el cual aseguran que establece un 25-

30% de ahorro en el consumo energético A/C (Salinas, 2016).
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Figura 14. Ventilacion para ahorro energético
Fuente: (Salinas, 2016)
Ventilacidon nocturna de masa térmica: Busca enfriar el interior de los edificios a través de la
ventilacion natural durante la noche, y de esta manera evitar el sobrecalentamiento en el dia.
Esto se logra adicionando masa térmica a través de materiales macizos, como el concreto, que
moderan la temperatura del aire. La masa debe estar expuesta al paso del aire, por lo que no

debe recubrirse con materiales aislantes.
e Tablas de Mahoney

Es un método de disefio bioclimatico elaborado por Carl Mahoney para el disefio del habitat.
Este método tiene como objetivo comparar los datos climaticos con un limite de confort
establecido para un lugar en especifico y permiten evaluar las condiciones climaticas para tener
referencia del tipo de recurso bioclimatico a utilizar. En las tablas se realiza un estudio dividido
en cuatro etapas. Primeramente un analisis de datos meteoroldgicos mensuales, luego una
comparacion de los datos climatoldgicos contra valores de limites o zonas de confort, una
identificacion de indicadores y por ultimo la definicion de recomendaciones para el disefio
arquitecténico (Navarro, 2013).
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e Luces LED

Las luces LED es un gran aliado del medio ambiente y del ahorro energético, ya que esta
luminaria es eficiente y presenta un bajo consumo de energia, ademas, tiene poca emisién de
calor. La vida Util de los les puede oscilar entre las 20 mil y 50 mil horas de vida, mientras que

la de una bombilla halégena ronda las 2 mil horas.

Una bombilla convencional que se vende en distintos comercios, cuenta con una potencia de
100 Watts por hora, lo que equivale a un consumo mensual aproximado de 15 kw. Mientras
tanto un bombillo LED se encuentra con una potencia de 7 Watts por hora, lo que equivale a
un consumo mensual aproximado de 1,05 kw (para estos calculos se estima un uso diario de
10 horas).

e Paneles solares

Los paneles solares, son ampliamente mencionados anteriormente en este trabajo, y para este
apartado no son la excepcidn, ya que, en Costa Rica se ha vuelto un sistema muy implementado

en hogares y edificios para la obtencién de energia por medio de los rayos solares.
e Sistema de presion constante

Los sistemas de presidn constante son equipos compuestos por dos o mas bombas, un tablero
de control y al menos un tanque hidroneumatico. Se comercializan pre ensamblados y
calibrados listos para su instalacion. Su principal funcién es suministrar presién en toda la
instalacion sin importar el nimero de servicios en uso (EVANS, 2020), esto permite su uso en

edificios residenciales, hoteles, hospitales o plantas industriales.

Este sistema acelera y desacelera acorde, segun sea el porcentaje de utilizacion de la red
hidraulica. Es decir, cuando se inicia el consumo de agua la caida de la presion en la red es
detectada por un sensor de presién. El sistema enciende una de las bombas haciendo variar
su velocidad hasta desarrollar la presion necesaria para mantener una presion uniforme en
todo momento. Si es requerido, las demas bombas se encienden, haciendo variar su velocidad
una por una hasta que un grupo logran compensar la caida de presidn. Esta capacidad de
operacion en velocidad variable genera un ahorro considerable en el consumo de energia del
equipo, el cual segun la marca Evans, puede llegar a generar ahorros en el costo de operacion

de hasta un 50% comparado con los equipos de presidén convencionales.
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e Climatizacién del tipo Volumen Variable

La climatizacion del tipo Volumen Variable envia el aire primario a una temperatura constante
y varia el flujo o volumen de aire para mantener la temperatura del espacio requerida a las
condiciones de carga (Nieto, 2011). Este mecanismo que varia el volumen de los fluidos en
coordinacion unos con otros, ayuda a maximizar el sistema, lo cual refleja ahorros de manera

significativa en los sistemas de aire acondicionado.
e Domo Solatube

Solatube funciona como un tragaluz tubular que capta, transfiere y difunde la luz solar de
manera uniforme al interior del espacio asignado (Everlux, 2021). Este sistema sustituye una
ldmpara de luz eléctrica, no requiere mantenimiento, es 100% hermeético, filtra rayos UV, no

transfiere calor y ahorra energia.
e Aire acondicionado VRF de alta eficiencia

El mayor ahorro del sistema VRF (Variable Refrigerant Flow) proviene de su alta eficiencia a
cargas parciales, del uso de la diversidad de horarios, de la ocupacion, de las cargas solares y
de las condiciones de los diferentes espacios acondicionados que conforman el sistema seguin

HVACR, proveedor de este sistema.
e (Calentadores solares de agua

Los calentadores de agua cumplen la funcién de mantener el agua caliente disponible en
cualquier momento del dia o noche. Sin embargo, este se caracteriza por utilizar energia solar,
es decir, energia limpia para el proceso de calentamiento y puede ser utilizado en casas,

hoteles, industrias, entre otros.

4.2.1.3 Materiales

Es necesario mencionar que para que un material pueda ser considerado sostenible debe tener
un origen natural y su obtencién debe requerir el minimo tratamiento industrial, para lograr asi

eliminar procesos contaminantes.
e Madera

La madera es capaz de eliminar una gran cantidad de CO2 durante su ciclo de vida, lo que la

hace un material con un impacto ambiental muy bajo en su produccién. También es necesario
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destacar su capacidad aislante, brinda una frescura notoria lo que conlleva a ahorrar en
calefaccién y aire acondicionado. Sin embargo, siempre es necesario constatar que la madera
utilizada viene de una tala responsable, lo que quiere decir, que la empresa encargada de

comercializar la madera, es responsable de plantar nuevos arboles de manera constante.
e Barro cocido

La arcilla que compone el barro cocido es calentada a menos de 950°C (Arquitectura Sostenible,
2019) y es tratada de manera natural. El bloque de barro conserva las caracteristicas de la
tierra como lo son la capacidad de aislamiento y la capacidad para absorber la humedad
atmosférica. Este material se utiliza para la realizacion de tejas, bloques, losas, revestimientos,
muros, fachadas, ladrillos, entre otros. Sin embargo, en Costa Rica lo mas usual es observarlo

en las tejas.
e Ecoblock

Es un nuevo tipo de block de concreto estructural producido con particulas de plastico
regenerado mezclados con arena y cemento, de lo cual resulta un elemento de alta resistencia
y durabilidad.

Estos bloques amigables con el ambiente son sismo y fuego resistentes. Otro dato interesante
es que una casa de 60m2 consume aproximadamente 545 kg de plastico reciclado segun la
ficha técnica del producto (PEDREGAL, 2020).

Figura 15. Unidad de Ecoblock

Fuente: (PEDREGAL, 2020)
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e Mamposteria modular

Esta es una técnica de construccién amigable con el ambiente, ya que, presenta un ahorro

significativo en el consumo de cemento, mezclas y morteros, contribuyendo asi a reducir

emisiones de CO2. También, reduce el uso de formaleta y los desechos de construccion, esto

debido a que es una mamposteria rapida y facil de construir segin Pedregal, 2020. De igual

manera, permite un

aislamiento térmico.

e Zacate Block

ahorro en energia ya que las celdas vacias de los bloques brindan
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Figura 16. Ejemplo de modulacion con bloques de 80cm

Fuente: (PEDREGAL, 2020)

El Zacate Block tiene distintos usos, entre ellos jardines, accesos, estacionamientos de

vehiculos y estabilizacidon de taludes. Lo positivo de este sistema, es la capacidad que tienen

para rellenar con zacate o piedras sus espacios por disefio. Esto permite el drenaje del agua

hacia las subcapas del suelo, lo cual ayuda a disminuir la escorrentia superficial de cualquier

proyecto.
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Figura 17. Zacate Block en estacionamiento

Fuente: (Pedregal, 2020)

e Paneles de piedra

Los paneles de piedra son utilizados en interiores y exteriores. Este sistema nace del ensamble
en paneles de piedras de distintos tamafios y formas, las cuales son naturales y vienen a dar
un impacto positivo a la sostenibilidad del medio ambiente. Ya que, al utilizarse rocas de bajo

tamanfio, el aprovechamiento de la misma se optimiza al maximo.

Figura 18. Panel de roca

Fuente: (Arquitectura Sostenible, 2021)

4.2.1.4 Biodiversidad

En el ambito de la biodiversidad, es importante tener claro el entorno en el cual se va a disefiar

y realizar un proyecto. Es necesario tener en cuenta la flora y fauna que va a rodear el mismo,
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para asi poder establecer medidas que puedan proteger la naturaleza viva que rodea el

inmueble.

La seleccion de flora que acompaiie el proyecto es de fundamental importancia en la
sostenibilidad del mismo. Las plantas nativas y las plantas que se adapten al clima de origen
donde se va a realizar la obra, sobreviven aln sin acceso constante al recurso del agua ya que
estas se adaptan a las precipitaciones regionales. Asimismo, requieren menos fertilizantes,
cuentan con una mayor resistencia a las posibles enfermedades de la zona y requieren menor

mantenimiento.

Proteger los cuerpos de agua cercanos, asi como los pasos de fauna también es de suma
importancia en un disefio de infraestructura. Algunas técnicas que se pueden implementar se

describen a continuacion.
e La técnica del Xerojardin

Una de las principales reglas de esta técnica es no utilizar césped, ya que estas requieren un
consumo muy alto de agua para su manutencidn, este consumo va a variar dependiendo del
tipo de césped a utilizar, sin embargo, ronda los 7 a 10 litros de agua por metro cuadrado al
dia (Rizzardini, 2021). Por lo que esta técnica se enfoca en usar plantas nativas del lugar que
requieran poca agua para su desarrollo. De este modo, se deben agrupar las plantas que han

sido escogidas, con las mismas necesidades de iluminacién y de agua.
e Mulching

El mulching consiste en crear una capa vegetal para evitar el crecimiento de malezas, conservar
la humedad del suelo favoreciendo el crecimiento de las plantas, colaborar con la limpieza de
frutos y de flores, asi como mejorar la estética del paisaje. A esta capa se le puede agregar
grava de distintos tamafios o plasticos como el poliestireno expandido. Esto también aporta

minerales esenciales para el crecimiento de las plantas.

Los mulch de 5 a 8 cm cumplen los objetivos de control de malezas y la conservacidn de la

humedad del suelo.

Este se puede conformar de materiales organicos como los musgos, estiércol vegetal, hojarasca
o cualquier material similar. Y también, de materiales inorganicos como el papel de aluminio,

polietileno negro o manta térmica.
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¢ Riego por goteo

Es una técnica que no produce escorrentia superficial ya que se aplica directo sobre la raiz de
la planta.

e Programacién adecuada del riego

Control de riego basado en el clima local mediante sensores: Con esta tecnologia se adaptan
los cronogramas de riego a las condiciones reales de la localidad, los datos meteoroldgicos y
las necesidades reales de las plantas que requieran riego en esa localidad en especifico.

¢ Mantenimiento

El mantenimiento se vuelve una herramienta muy a importante a tomar en cuenta, una muy
buena practica es utilizar los recortes del césped como abono natural y revision del sistema de

riego.
e Laguna de retardo

Es importante tener en cuenta en un disefno de construccién, la cantidad de aguas pluviales
que el proyecto va a generar. Esta, no debe ser dispuesta directamente a un cuerpo de agua,
hay que, el caudal puede llegar a ser muy grande, y la caida genera destruccidon de habitat. Es

por esto que la recoleccién de agua y disposicion de manera controlada es la mejor opcion.
e Techos verdes

Se ha mencionado anteriormente en este compendio, pero en la sostenibilidad es fundamental
la técnica de los techos verdes, los cuales consisten en llenar de vegetacién las cubiertas de
las casas. Esto trae multiples beneficios, entre los cuales se encuentra el efecto positivo con la
escorrentia, principalmente en una ciudad, ya que, en estas zonas, es uno de los problemas
mas importantes. Estas retienen hasta un 65% del agua que puede caer en un periodo lluvioso,
caudal que drena dentro de las 5 o 6 horas siguientes aproximadamente (La Bioguia Oficial,
2019). De este modo se reduce el riesgo de inundaciones y el desborde de las alcantarillas. Asi
mismo, las plantas en este tipo de entornos, ayudan a filtrar los contaminantes y CO2 del aire,

lo cual permite reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
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e Muros verdes

Los muros verdes son un método estético, novedoso y limpio de construir. Este se caracteriza
por la colocacion de jardines verticales en las paredes exteriores, e incluso interiores, de una
construccion. En el mercado, ya existen distintos tipos, variedades y disefios de este tipo de
técnica, lo cual brinda una mayor belleza escénica al entorno. Asi mismo, es de gran

importancia la produccién de oxigeno que estas puedan tener, especialmente en la ciudad.

El ahorro energético, es también significativo bajo estas condiciones, ya que, la naturaleza
funciona como aislante térmico al interior. También, (Vertical Magazine, 2018) menciona que,
estos muros disminuyen el CO2 emitido a la atmodsfera gracias a la fotosintesis de las plantas,

un aproximado de 35kg de CO2 por m2 de jardin vertical al afo.
e Huertas urbanas

Estas huertas consisten en la produccién de alimentos dentro de los confines de las ciudades,
en los patios, terrazas, huertos comunitarios y huertas de frutales, asi como en espacios

publicos o no aprovechados (Ferran, 2022).

Este sistema de produccidon de alimentos cuenta con diversos beneficios como lo son la
optimizacion de los recursos naturales y el agua, generacion de ahorro econémico debido a la
autoproduccion de alimentos, y beneficios en la salud, debido a que, estos cultivos no utilizan

componentes quimicos que pudiesen llegar a ser dafinos para la salud.
e Pasos de fauna

Los pasos de fauna son espacios destinados a mantener la conectividad entre ecosistemas que
son separados por obras de infraestructura. Estos cumplen la funcién de permitir el paso de
fauna silvestre para mantener su capacidad de traslado. Esto se realiza mediante un trabajo
conjunto entre vecinos o propiedades colindantes para dejar de manera ordenada y funcional

este tipo de pasos.

4.2.2 Construccion

De igual manera, en el proceso constructivo, es necesario implementar medidas para reducir
el impacto ecoldgico que genera un proyecto. Es por esto que, en esta investigacion, se recopila
y se muestra informacién de medidas y buenas practicas implementadas en procesos

constructivos de proyectos en el pais.
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4.2.2.1 Agua

En este apartado, es muy importante llevar estadisticas de consumo, ya que, permite crear
estrategias de ahorro respecto a la informacidn obtenida. Asi como, capacitacion en economia

y racionalizacién del gasto.
Aunado a esto, se pueden implementar medidas de ahorro como lo son:
e Sistema de recoleccidon de agua de lluvias

El agua recolectada desempefa en distintas labores de la construccion como lo son el lavado
de herramientas, riego de zonas expuestas a excesivo polvo o particulados, lavado de losas
después del colado, en los procesos de compactacion de suelo y calle, asi como componente

del mortero para los procesos de pegablock.
e Tanquetas para riego

Estas expulsan el agua de una forma mas controlada y se puede aprovechar de una mejor

manera el recurso.
¢ Inodoros especializados de eficiencia energética

Esta medida debe ser utilizada para el ahorro de agua en los sistemas temporales, o bien, la
instalacion de bafios provisionales que no requieran el uso constante de agua también es una

opcion.
e Sistema de contrapeso

Una estrategia interesante para el ahorro de agua potable es un sistema de contrapeso en los
inodoros. Este consiste en utilizar un artefacto con suficiente peso y colocarlo en el tanque de
servicio sanitario. Con esto se genera un efecto que permite convertir la descarga total en

descarga parcial, ahorrando de esta forma el consumo de agua del tanque hasta en un 30%.
e Perlizadores o aireadores

Son elementos dispersores que mezclan aire con agua, reduciendo del consumo de agua. Estos
llegan a ahorrar hasta un 70% de agua segun la ficha técnica del producto. Se puede colocar
en los lavatorios comunes de lavado de manos de los colaboradores y los lavatorios de los

servicios sanitarios ubicados en bodega o donde se haya planificado en obra.
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e Mamparas verticales de saran

Estos cumplen la funcién de retener material particulado (mezcla de particulas liquidas y
sélidas, de sustancias organicas e inorganicas, que se encuentran en suspension en el aire),
para asi evitar riego con agua en estas zonas. Estas se pueden colocar en el perimetro de la

obra y en espacios intermedios de acuerdo al avance de la obra.
e Saran en monticulos de tierra

La colocaciéon de malla de saran en los monticulos de tierra producto de los zanjeos, es una
manera muy eficaz para retener el polvo de forma puntual en ciertos sitios de la obra segun

los avances del proyecto.
e Concreto premezclado

La utilizacién de concreto premezclado promueve el ahorro de agua, ya que este, al ser
mezclado en un ambiente controlado, utiliza las cantidades de agua que corresponde sin

generar desperdicio.
e Técnica del triple lavado

Consiste en vaciar el envase del producto utilizado completamente, seguidamente depositar
agua limpia hasta "4 del volumen total del envase. Luego de lo anterior, se debe agitar con la
tapa hacia arriba por alrededor de 30 segundos. Se repite el procedimiento, pero ahora con la
tapa hacia abajo y realizando cambio del agua. Finalmente, se vacia por Ultima vez el agua y
con agua limpia se debe agitar el envase por 30 segundos hacia los lados, luego se debe vaciar

el agua, escurrir y perforar el recipiente para que no pueda ser reutilizado.

Otras medidas que se implementan para el ahorro de agua potable en el proceso constructivo

son:

e La utilizacion de grifos de agua para consumo con un sistema eficiente de ahorro

e Utilizar curador en vez de agua para el curado del concreto

e Uso de pega bloque para reducir dias de fraguado y el agua que se utiliza en el proceso

e Uso de concreto Hidratium — este cuenta con tecnologia amigable con el medio
ambiente ya que reduce el uso de agua en el curado de los elementos. También, elimina
el uso de curadores externos y ahorra horas hombre dedicadas al proceso de curado

e Establecer un programa de revision de fugas en mangueras y llaves
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e Utilizacién de pistolas para controlar uso del agua en mangueras

e Colocar un rétulo con la dosificacién del concreto cerca de donde se produce, cuando
se fabrica en sitio

e Elaborar un sistema de lavamanos con pedal para el personal de campo

e Contar con orinales secos

e Construir sedimentadores para evitar contaminacion

e Contar con una fosa para lavado de equipos y herramientas

e Capacitar al personal de proyecto con medidas de ahorro

e Implementar un sistema de recoleccion de agua para utilizar en proceso de
compactacién de suelo y calle, asi como, componente del mortero para los procesos de
pegablock

e Reutilizar el agua del lavado de manos

e Reutilizar el agua del sedimentador

4.2.2.2 Energia

El consumo energético en un proceso constructivo es bastante alto, y es necesario considerar
medidas de ahorro del mismo. Una practica muy Util es el uso de paneles solares provisionales
para brindar energia al proyecto, las oficinas de los ingenieros, entre otras cosas, se pueden
ver beneficiada por la utilizacién de energia renovable. Ademas, el llevar estadisticas de
consumo para tener una referencia y un orden respecto a esto para poder tomar las medidas

necesarias.

Se debe implementar el uso de equipo y vehiculos de afos recientes, esto porque las nuevas
tecnologias promueven un mayor ahorro en combustible y eficiencia de combustion del
combustible fosil, lo cual reduce la expulsion de aire contaminante de los mismos. Con esto se
debe establecer un buen plan de mantenimiento y se debe planificar las rutas y movimientos
de toda la maquinaria, esto con el objetivo principal del ahorro de cualquier tipo de movilizacion

innecesaria.

Otra buena practica es establecer controles de consumo, ya sea de electricidad, combustible o

material. Con esto, se busca no excederse en el uso de estas y mantener un alto rendimiento.
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La incorporaciéon de un domo Solatube, mencionado y descrito en el apartado anterior de este
proyecto, en las oficinas temporales del proyecto (oficinas de ingenieria, ventas y bodega de

materiales), son una buena practica para el ahorro energético del proyecto.

Otras medidas de ahorro de energia implementadas en proyectos de construccién se listan a

continuacion:

o Utilizacién de luminarias de bajo consumo con las LED ya descritas en este trabajo

e Promover horarios diurnos de trabajo, esto reduce la utilizacién de energia por la noche

e Realizar una revision trimestral de vehiculos colaboradores en el proyecto y un chequeo
general de la revision técnica vehicular (RTV)

e Establecer proveedores de material de obra cercanos al proyecto. Esto puede ser
definido respecto a las estadisticas de consumo de combustible, y asi poder
implementar el que no sobrepase el consumo estandar de un proyecto.

e Utilizar herramientas eléctricas que al no estar conectadas a la red evitan consumo
fantasma

e Contar con una base de datos de equipos de bajo consumo y solo comprar de esa lista

e Implementar ventilacion e iluminacion natural en bodegas y oficinas

e Utilizar regletas anti Stand-by en bodega y oficinas

e Alimentar la grua torre con energia eléctrica trifasica en vez de combustibles fosiles

e Programar chorreas en las noches para reducir el consumo de combustible de las
chompipas por las presas en carretera

e Programar compras semanales a 1 0 2 veces por semana

e Coordinar viajes de materiales siguiendo el cronograma de obra

4.2.2.3 Gestion de residuos

La gestidn de los residuos es un proceso muy importante por la cantidad de estos generados
en los proyectos. Es importante llevar estadisticas del material enviado al gestor interesado y
del material reciclado o valorizado (madera, acero, laminas de zinc, tubos de PVC, entre otros).
Asi como, contar con un sitio especifico para la gestién de residuos y un sitio de gestion de

residuos peligrosos.

Los residuos se deben, primeramente, separar por categorias, esto para darle un destino

adecuado al escombro. Se debe localizar un botadero cercano el cual cumpla con los requisitos
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de funcionamiento requeridos por la ley y el cual se encuentre en una distancia cercana al

proyecto para evitar un desplazamiento muy prolongado.

Otras medidas a implementar para la reutilizacién, reciclaje, valoracion, disposicién y reduccién

de los residuos en un proyecto son:

e Promover el reciclaje dentro del proyecto para la separacion por tipo de producto

e El uso de formaleta metalica o reutilizable es una buena opcion para la reduccion de
residuos (plywood fendlico)

e Comprar consumibles de calidad para extender su vida util, como discos de corte,
brocas, entre otros

o Utilizar puntales metalicos para sostener entrepisos en vez de puntales de madera

e Elaboracion de un Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS)

e Creacion de compost para los residuos organicos (fertilizante compuesto de residuos
organicos, como; desechos domésticos, hierbas, deyecciones animales; tierra y cal)

e Utilizar gestores inscritos en el Ministerio de Salud para la disposicidn final de los
residuos especiales o peligrosos

e Reutilizar las hojas de impresiones por ambas caras

e Implementar el uso de tabletas para no imprimir planos ni hojas

o Utilizar herramientas con bateria recargable

e Realizar previamente, la modulacion del block, acero, material PVC, Metaldeck y ldaminas
de gypsum para evitar desperdicios

e Reutilizar las hojas de papel en bodega y oficinas de ingenieria

e Establecer estaciones de reciclaje

e Contar con un centro de acopio para reutilizacion de cabos de madera y metal

e Aprovechar el escombro (ejemplo: reutilizar residuos de corte de block para relleno de

zonas que lo requieran)

4.2.2.4 Materiales

En lo que contempla materiales en el proceso constructivo, es hecesario mencionar materiales
reutilizables en todos los procesos. Como los son las formaletas metalicas las cuales reducen
el uso de madera, asi como los paneles de bambu reutilizables. Ya que, la formaleta
convencional de madera es de un solo uso, el cual promueve la generacion de residuos y una

baja eficiencia en la utilizacién del material.
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También, se puede mencionar que el sistema constructivo se define desde el diseio, sin
embargo, se puede realizar una variacién en campo de un sistema convencional por uno

modular, como parte de una ingenieria de valor durante la construccion.
Se tienen opciones de uso de materiales para reducir los residuos del mismo como;

e Evitar la utilizacidon de plastico es fundamental, los tapones en las varillas y en objetos
puntiagudos deben ser de madera, esto por ser un material amigable

e Comprar material, equipo y herramientas de calidad para que estas sean duraderas,
para asi evitar generar mucho residuo y desperdicio

e Uso de varillas de acero prefabricadas

e Utilizar sobrantes de otros proyectos

o Utilizacién de bloques de paredes, asaltos u otros que utilicen plastico reciclado

e Sistemas de losas postensadas, estas ahorran material por reducir la altura de las
columnas y figuras de las vigas

e Construccidon de “corrales” para la gestidon y reduccién de desperdicio de materiales
como varilla y madera

e Reutilizacion de materiales: madera, trozos de gypsum, cabos de varilla

o Utilizacion de arriostres metalicos

Es importante mencionar, el impacto que genera la utilizacion de materiales locales en al menos
un 50% en el proyecto, segun el Manual de la Categoria XV del PBAE. Es decir, utilizar concreto
de fabricacidon nacional, acero de fabricacion final en Costa Rica, rellenar donde es necesario
con material excavado en el mismo proyecto, utilizar estanones usados como formaleta de

basas y utilizar materiales de proyectos viejos de la empresa.

También, es importante el adecuado almacenamiento de cada material segun su tipo, asi como

una serie de medidas de la gestion de materiales como lo son:

e Lavado de vagonetas y chompipas en el proyecto para evitar caida de materiales en via
publica

e Contratacion de empresa especializada para transportar materiales sin causar lixiviados
en las calles

e Elaborar un centro de acopio de residuos sélidos valorizables con materiales residuales
de la obra



52

e Trasladar materiales en camiones aptos y asi evitar caida del material durante el
transporte del mismo

e Realizar lavado de equipos en sitio, previamente impermeabilizado. Y posteriormente
recoger los residuos para una adecuada disposicion

e Utilizar manteados en las vagonetas

e Demarcar el camino asignado para vehiculos, camiones y vagonetas que transporten
material dentro del proyecto

e Realizar limpieza constante de calles y aceras

4.2.2.5 Biodiversidad

Como parte del esfuerzo por preservar la biodiversidad durante el proceso constructivo es
importante preservar arboles u otra flora, asi como, la fauna ya establecida con la intencion de
que sean parte y estén integrados al funcionamiento de la obra final. También, el incorporar

arboles nativos y flora propia de la zona en las areas verdes comunes.

Inscribirse en programas de responsabilidad social que promueva cuido de zonas verdes o

espacios de flora, por ejemplo, sembrado de arboles en otros puntos de la ciudad.
Para mitigar el impacto en la biodiversidad se pueden tomar las siguientes consideraciones:

e Tener un alto control del polvo generado

e Control de erosidn en laderas de rios

e Control de contaminacién sdnica

e Control de contaminacién de vagonetas

e Control de escorrentias

e Implementacion de saran perimetral al proyecto para evitar ingreso de fauna
e Contar con un protocolo de rescate y reubicacion de fauna, nidos y flor epifita
e Contar con un plan de reforestacion

e Mantener el corddn pluvial limpio para evitar contaminacion

e Tapar rejillas pluviales con saran para retener sélidos

e Limpiar los alrededores del proyecto mafiana y tarde

e Proteger el suelo de la zona donde se fabricara el concreto
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4.3 Herramienta de contribucion de las medidas de construccion sostenible en alto

o bajo aporte

En el siguiente apartado, se elabora una lista y seleccion de medidas que pueden ser utilizadas
para realizar un proyecto mas sostenible. Basandose en la investigacion realizada en la seccién
anterior de este trabajo, y las buenas practicas que se emplean para hacer un proyecto
sostenible. Se subdividen en medidas de alto o bajo aporte, siempre respetando y amparado a

los principios y aprobacidn del Programa Bandera Azul Ecoldgica.

Para esto se elabora un criterio de seleccidn, la cual permite guiar al interesado y conocer en
cual categoria se adopta la medida. Este criterio se establece en el Cuadro 3 para disefio

sostenible y en el Cuadro 4 para un proceso constructivo sostenible.

Cuadro 3. Criterios de seleccion de medidas en disefio sostenible

Categoria Sub Categoria Alto Impacto Bajo Impacto

Sistemas de ahorro de Sistemas de ahorro de
agua en dispositivos de alto | agua en dispositivos con
uso en construcciones | baja frecuencia de uso en

] residenciales, industriales y | construcciones
Estrategias de . . . . .
comerciales residenciales, industriales

ahorro de agua .
y comerciales

potable
Sistemas de ahorro
menos eficientes que los
clasificados como alto
Agua impacto
Estrategias para Sistemas de reutilizacion Sistemas de
reducir la del total de agua vertidas recoleccién de agua para
generacién de en la edificacién labores domésticas

aguas residuales

Estrategias para Sistemas para reutilizar Sistemas de
prevenir impactos a | aguas residuales y pluviales | tratamiento de agua
la biodiversidad residual mas eficiente
que los sistemas

relacionados con el
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uso del agua,

generacion de
aguas residuales y

manejo de las

pluviales

tradicionales (tanque
séptico, disposicion final

directa en rio)

Ahorro de
electricidad y/o

combustibles fosiles

Implementacion de

energia renovable

Sistemas inteligentes de

control de luces

Sistemas ahorradores de

Mecanismos que
ayuden a reducir el uso

de energia

Energia
energia en mas del 50%
Prevenir impactos a Sistemas de Sistemas energéticos
la biodiversidad climatizacién natural eficientes
relacionados con el
uso de electricidad
y/o combustibles
. . Sistemas  constructivos Sistemas de acabados
Reducir la cantidad
_ que demuestren ahorro en | que ahorren material
de residuos . o
su implementacion
Materiales Optimizar el uso de Materiales renovables y Sistemas de acabados
materiales y novedosos locales nacionales amigables con
utilizacion de el ambiente
materiales locales
) Técnicas verdes que se Estrategias de ahorro
Estrategias de _ _ o
oL implementen en el total de | en el cuidado del jardin
disefo que . e
la vida de la edificacion Medidas de
Biodiversidad contribuya con la
Mitigacion de su impacto | compensacion y

biodiversidad de la

Z0Nna

in situ

proteccion de flora vy

fauna
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Cuadro 4. Criterios de seleccién de medidas para un proceso constructivo sostenible

Sistemas de ahorro
energético

comprobado en

Categoria Sub Categoria Alto Impacto Bajo Impacto
Medidas alternativas Medidas de ahorro
Ahorro de aguaen |de uso de agua en | de agua potable en
los sistemas métodos constructivos | sistemas de consumo
temporales que se humano en el proyecto
emplean durante el Estrategias de
proceso constructivo contencion de polvo
para evitar riego
Reducir la Capacitacién y Técnicas de lavado
generacién de aguas medidas para el lavado | y disposicién de aguas
residuales, asi como de maquinaria utilizada | residuales a baja escala
Agua la disposicion en construccién (sistemas para
adecuada de las personal de proyecto)
mismas
Para el proceso Implementacion de Medidas que ayuden
constructivo se cosecha de aguas | a reutilizar el agua
aprovechan fuentes pluviales consumida en labores
alternativas de Reutilizacion ~ del | Personales y de lavado
recurso hidrico de |agua en  procesos de materiales
acuerdo con el tipo | onstructivos
de procesos
constructivos que se
ejecuta
Compromiso Sistemas de ahorro
establecido y | de herramientas
Energia Ahorro de documentado de | eléctricas y dispositivos
ahorro energético que se utilicen en
electricidad

bodega y oficina
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Ahorro de
combustibles fosiles
para el proceso

constructivo

bodegas y ofidnas | giomas que

temporales reduzcan el uso de
electricidad

Eficiencia en Medidas que ayuden

equipos de trabajo

Proveedores de
materiales en un rango
cercano al proyecto (no

mayor a 15 km)

a reducir de alguna
manera el uso de

combustible

Gestion de Residuos

Estrategias para
reducir la cantidad

de residuos

Medidas en la

reduccién y ahorro en

gran escala de

materiales

constructivos
Reutilizacion de

materiales en el

proceso constructivo

Medidas de ahorro
de consumibles tipo

papel, tinta y baterias

Reutilizacion de
materiales en bodega y

oficinas

Técnicas modulares

Asignacién de

espacio fisico y

para evitar
desperdicios
Asignacion de Reciclaje en

espacio y reutilizacion
de materiales en el

proceso constructivo

bodegas y oficinas
Division de

desechos en bodega y

contenedores para la Aprovechamiento oficinas
debida clasificacion | de  escombros vy
de los residuos materiales que ya no se
utilizarian en su
proposito
- Medidas para Medidas para
Materiales Optimizar el
almacenar y evitar | almacenar
adecuado .
] contaminacion con los | herramientas en
almacenamiento de _ o
materiales utilizados en | bodega

los materiales

el proceso constructivo
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Medidas de
proteccion de
agregados y materiales

tipo cemento

Evitar la
contaminacion por el

transporte de

Medidas para evitar
derrames y suciedad
del transporte y

almacenamiento de

Medidas para evitar
contaminacion dentro

del proyecto

Biodiversidad

materiales ,
materiales
Utilizar materiales Utilizar materiales
. de alto nivel de | de otros proyectos de
Estrategias y proy
. reutilizacion la empresa
tecnicas
constructivas que Utilizacion de
maximicen la materiales de bajo
e g consumo y sistemas
reutilizacion de
] amigables con el
materiales durante el i B
ambiente o reutilizados
proceso constructivo
en el proceso
constructivo
Control de polvo, Proteccion de
escorrentia y cualquier | cualquier tipo de
otro efecto que pueda | contaminacion que
afectar la biodiversidad | pueda afectar la

Prevenir impactos a

la biodiversidad

de la zona

biodiversidad tipo la

contaminacion sonica

Proteccion de
lugares de trabajo
donde se pueda

contaminar y afectar

vida animal y vegetal

Estrategias de
disefio paisajistico

Conservacion de la
flora existente durante

el proceso constructivo

Medidas de
mitigacion que  se

puedan tomar, que no
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que incluya estén directamente en
biodiversidad de la el lugar de trabajo
zona

4.3.1 Seleccion de medidas en alto o bajo aporte por categoria

Una vez teniendo claros los criterios de seleccion, se elabora una lista clara y precisa para el
entendimiento adecuado del lector, por medio de una tabulacion en el software Microsoft Excel,
el cual se encuentra disponible para acceso del interesado.

Esta herramienta, de clasificacion y seleccion, se elabora respetando las categorias del
Programa Bandera Azul Ecoldgica, la cual consta del agua, la energia, la gestion de residuos,
los materiales y la biodiversidad, asi como sus respectivas subcategorias.

En el Cuadro 5 se describen las medidas recopiladas en esta investigacién con respecto al
disefio sostenible de una edificacion. Estas se clasifican en medidas de alto o de bajo aporte

segun el criterio establecido en el Cuadro 3.
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Cuadro 5. Medidas a implementar en un disefio sostenible, clasificado en alto y bajo aporte

Categoria

Sub-categoria

Diseio Sostenible

Medidas de alto aporte

Medidas de bajo aporte

Agua

Estrategias de
ahorro de agua
potable

. Griferia de ahorro

. Aireadores en fregadero

. Aireadores en lavamanos
. Aireadores en pilas

. Aireadores en duchas

. Inodoro de bajo consumo

. Orinales sin agua

0 N OO U1 b~ W N

. Uso de sensores de
movimiento

9. Duchas de consumo
eficiente

10. Manguera con
dispensador manual de agua
en la cocina

11. Llaves de “push”

1. Mingitorios de bajo
consumo

2. Pistolas para mangueras
del jardin

3. Inodoros de compost

Estrategias para
reducir la
generacion de

aguas residuales

1. Sistema de captacién de
pluviales para riego, tuberia
de jardin, lavado de autos y

otras labores

2. Reutilizacion de aguas
grises (sistema de

tratamiento como Hydraloop)

3. Reutilizacion de efluente de

PTAR para riego

1. Recoleccion de agua de
lluvia en estafiones para uso

en labores domésticas

Estrategias para
prevenir impactos
a la biodiversidad
relacionados con

el uso del agua,

1. Implementacién de una
Planta JET Residencial para

tratamiento de aguas

2. Implementacién de una

PTAR si no se exige

1. Tanque séptico mejorado

2. Implementacién de

biojardineras

3. Tanque séptico tipo

biodigestor
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generacion de
aguas residuales

y manejo de las

3. Laguna de retencién

4. Elaboracién de un Drenaje

Francés

pluviales

1. Paneles solares 1.Bombillos LED o

2. Sensores de movimiento ahorradoras de energia

en luminarias 2. Calentadores solares de
Ahorro de 3. Sistema de bombeo de agua

electricidad y/o
combustibles
fosiles

presion constante para ahorro

en consumo eléctrico

3. Lamina de techo Total
Lock 20-50

4. Luces exteriores con

fotocelda solar

5. Implementacién de Sola
Tube

1. Estrategias de iluminacién

1. Aire acondicionado VRF

Energia natural de alta eficiencia
2. Ventilacion Natural 2. Implementa control de
(arquitectura pasiva) transmision térmica e
Prevenir impactos - i Armi
p 3. Calentamiento pasivo incorpora aislante térmico
# 12 blodiversidad 4. Ventilacién convectiva 3. Climatizacion del tipo
relacionados con Volumen Variable (VRV)
el uso de 5. Enfriamiento pasivo
electricidad y/o (ventilacién cruzada,
. ventilaciéon nocturna de masa
combustibles
térmica)
6. Tablas de Mahoney
7. Paredes verdes internas
para sustituir A/Cs
Reducir la 1. Uso de sistema 1. Utilizacion de
Materiales cantidad de constructivo modular contendedores

residuos
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2. Uso de materiales de baja

energia incorporada

3. Sistemas de losas
postensadas, ahorran
material por reducir altura de
columnas y figuras de las

vigas

4. Utilizacion de elementos
integrales (vigas, columnas

para ahorro de materiales)

2. Piso de concreto expuesto
pulido, sin materiales

superficiales

3. Utilizacion de porcelanato
Mirage HUB

Optimizar el uso
de materiales y
utilizacion de

materiales locales

1. Uso de materiales
renovables (madera, barro

cocido)

2. Sistema constructivo
Master Block

3. Utilizacion de Ecoblock

4, Utilizacion de bloques de
paredes, asfaltos u otros que

reutilizan plastico reciclado

1. Fachadas de paneles de

piedra
2. Uso de zacateblock

3. Utilizar pinturas base agua

Biodiversidad

Estrategias de
disefio que
contribuya con la
biodiversidad de

la zona

1. Uso especies nativas /

respecto a especies en sitio
2. Paredes verdes externas
3. Techos verdes

4, Calles / aceras con

pavimentos permeables
5. Técnica de Xerojardin

6. Minimizacion del
movimiento de tierra y
aprovechamiento topografia

original

1. Técnica de Mulching

2. Implementar riego por
goteo a las plantas para
evitar escorrentia superficial
ya que se aplica directo en la

raiz de la planta

3. Se utiliza programacion de
riego a las plantas basado
en el clima local mediante
sensores, tomando en
cuenta las necesidades

reales de las plantas
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7. Pasos de fauna

8. Coordinacion con

corredores biolégicos

4, Reforestacion de areas

perimetrales

5. Proteccion de animales

terrestres

Seguidamente, en el Cuadro 6, se describen las medidas recopiladas en esta investigacion con

respecto al proceso constructivo de una manera sostenible de una edificacion. Estas se

clasifican en medidas de alto o de bajo aporte segun el criterio establecido en el Cuadro 4.

Cuadro 6. Medidas a implementar en un proceso de construccion sostenible, clasificado en alto y bajo

aporte
Construccion Sostenible
Categoria Sub-categoria Medidas de alto aporte Medidas de bajo aporte
1. Llevar estadisticas 1. Programa de revision fugas
consumo en mangueras Y llaves
2. Curador en vez de agua 2. Pistolas para controlar uso
para curado del concreto del agua en mangueras
3. Uso pega bloque para 3. Para concreto fabricado en
Ahorro de agua o . .
reducir dias de fraguado y el | sitio: "Colocar un rotulo con la
en los sistemas e s
agua que se usa en este dosificacion del concreto cerca
temporales que proceso de donde se produce"
Agua se emplean _
4. Uso de concreto 4. Mamparas verticales de
durante el )
premezclado: controla saran para control de polvo
proceso
. consumo agua 5. Malla de saran en los
constructivo

5. Uso de aireadores en

lavatorios comunes

6. Uso de concreto Hidratium

monticulos de tierra producto

del zanjeo para contener polvo
6. Inodoros de bajo consumo

7. Sistema de contrapeso en

servicio sanitario
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8. Rutina frecuente de revision

de mangueras con dafios

9. Sistema de lavamanos con

pedal para personal de campo

10. Orinal seco

Reducir la
generacion de
aguas
residuales, asi
como la
disposicion
adecuada de las

mismas

1. Construccion de
sedimentadores para evitar

contaminacion

2. Fosa lavado equipos y

herramientas
3. Capacitacion

4. Construir sedimentadores

en pilas de lavado

5. Zona de lavado de
equipos con sedimentos de
concreto. Lavador con piedra

cuartilla como medio de filtro

1. Técnica de triple lavado

2. Utilizar cabinas sanitarias
con adecuada disposicion de

las aguas

Para el proceso
constructivo se
aprovechan
fuentes
alternativas de
recurso hidrico
de acuerdo con
el tipo de
procesos
constructivos

que se ejecuta

1. Uso de tanquetas de agua
para riego de zonas
expuestas a excesivo polvo o

particulados

2. Reutilizaciéon de agua para

procesos constructivos

3. Sistemas vy dispositivos
que permitan la "cosecha de
agua de lluvia" para
diferentes procesos durante

la construccion

4, Sistema de recoleccion de

agua para utilizar en proceso

1. Reutilizar el agua de lavado

de manos

2. Reutilizar agua del

sedimentador
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de compactacién de suelo y
calle, asi como componente
del mortero para los

procesos de pegablock

Energia

1. Llevar estadisticas de

consumo

2. Luminarias de bajo

consumo

3. Botellas (o similar) que

1. Herramienta eléctrica que al
no estar conectada a la red

evita consumo fantasma

2. Base de datos de equipos de

bajo consumo y solo comprar

dan luz a través de techos de alli
Ahorro de o,
Ly 3. Ventilacién e iluminacion
electricidad 4. Generacion solar para _
bodegas y oficinas de natural en bodegas y oficinas
ingenieria 4. Uso de regletas anti Stand-
5. Capacitacién del personal by en bodega y ofidinas
6. Incorporacién de Solatube
(skylight) en bodega y
oficinas
1. Llevar estadistica de 1. Alimentacion de la grda
consumo torre con energia eléctrica
2. Usar equipos recientes y/o trifasica en vez de
combustibles fosiles
en buen estado
Ahorro de 3. Revisién trimestral de 2. Chorreas en las noches para

combustibles
fosiles para el
proceso

constructivo

vehiculos y chequeo de RTV

4. Proveedor de materiales
de obra en un rango de

maximo 15 km

reducir consumo de
combustible de las chompipas

por presas

3. Programar compras
semanales a 1 o 2 veces por

S€mana

4. Coordinar viajes de
materiales, siguiendo el

cronograma de obra
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Gestion de

residuos

Estrategias para
reducir la
cantidad de

residuos

1. Uso de formaleta metalica
o reutilizable (plywood

fenolico)

2. Utilizar puntales metalicos
para sostener entrepisos en

vez de puntales de madera
3. Elaboracién de un PGIRS

4. Creacién de Compost para

los residuos organicos

5. Utilizacion de andamios

metalicos

1. Reutilizar hojas de papel en

bodega

2. Reutilizar hojas de papel en

oficinas de ingenieria

3. Uso de tabletas para no

imprimir planos ni hojas

4. Uso de herramientas con

bateria recargable

5. Modulacién de acero para

evitar desperdicios

6. Modulacion de blocks para

evitar desperdicios

7. Modulacion del material PVC

para evitar desperdicios

8. Aprovechamiento del
escombro (ejemplo: reutilizar
residuos de corte de block para
relleno de zonas que lo

requieran)

Asignacién de
espacio fisico y
contenedores
para la debida
clasificacion de

los residuos

1. Llevar estadistica de:

a. Material enviado a gestor

interesado

b. Material reciclado o
valorizado (madera, acero,
ldminas de zinc, tubos de
PVC, entre otros)

2. Sitio gestion de residuos
3. Punto ecoldgico

4. Sitio de gestion de

residuos peligrosos

1. Poner estaciones de

reciclaje en bodegas y oficinas

2. Espacio asignado para no

reutilizables en bodega
3. Espacio designado para
organicos

4. Centro de acopio para
reutilizacion de cabos de

madera y metal
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Materiales

Optimizar el
adecuado

almacenamiento

1. Adecuado
almacenamiento de cada

material, segln su tipo

2. Centro de acopio de
residuos solidos valorizables
con materiales residuales de

la obra

3. Construccion de "corrales"

para la gestion y reduccién

1. Bodega para herramientas

eléctricas

2. Agregados almacenados
sobre losa de concreto o

terreno limpio

3. Block y cemento
debidamente tapados de la

lluvia

de los
de desperdicio de materiales
materiales
como varilla y madera
4. Si se almacenan
sustancias quimicas
peligrosas, almacenarse de
acuerdo a los criterios de
compatibilidad quimica
1. Lavado de vagonetas y 1. Demarcar camino asignado
chompipas en el proyecto para vehiculos, camiones y
para evitar caida de material | vagonetas que transporten
en via publica material dentro del proyecto
2. Contratacion de empresa | 2. Limpieza constante de calles
Evitar la especializada para y aceras

contaminacioén
por el
transporte de

materiales

transportar materiales sin

causar lixiviados en las calles

3. Trasladar materiales en
camiones aptos y asi evitar
caida del material durante el

transporte

4. Lavado de equipos en sitio
previamente

impermeabilizado y




67

posteriormente recoger los
residuos para una adecuada
disposicion

5. Utilizar manteados en las

vagonetas para cubrir

material

Estrategias y
técnicas
constructivas
que maximicen
la reutilizacién
de materiales
durante el
proceso

constructivo

1. Uso de formaleta metalica

reduce uso de madera

2. Correcta modulacion del
acero en varillas para evitar

desperdicio

3. Uso de concreto
prefabricado evita

desperdicio

4. Bodega de materiales de
la empresa para reutilizar

sobrantes de otros proyectos

5. Utilizacion de bloques de
paredes, asfaltos u otros que
utilicen plastico reciclado,
cuando fue propuesto por la

Constructora

6. Sistemas de losas
postensadas: ahorran
material por reducir altura
de columnas vy figuras de las
vigas, cuando fue propuesto

por Constructora

7. Rellenar donde es
necesario con material
excavado en el mismo

proyecto

1. Estanones usados como

formaleta de basas

2. Utilizar materiales de

proyectos viejos de la empresa

3. Reutilizacion de materiales:
madera, trozos de gypsum,

cabos varilla, entre otros.

4. Solo pintura base agua en el

proyecto

5. Utilizacion de arriostres

metalicos
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8. Uso de formaleta de
bambu 9. Uso de andamios

metalicos

Biodiversidad

Prevenir
impactos a la

biodiversidad

1. Control polvo

2. Control erosion

3. Control de contaminacion
sonica

4. Control de contaminacion
vagonetas

5. Control escorrentias

6. Saran perimetral al
proyecto para evitar ingreso

de fauna

7. Cuenta con protocolo de
rescate y reubicacion de

fauna, nidos y flor epifita

8. Cuenta con plan de

reforestacion

1. Mantener corddn pluvial
limpio para evitar

contaminacion

2. Tapar rejillas pluviales con

saran para retener solidos

3. Limpieza alrededores del

proyecto manana y tarde

4. Proteccion del suelo de zona
donde se fabricara el concreto
5. Programa de mitigacion de

ruido

Estrategias de
disefio
paisajistico que
incluya
biodiversidad de

la zona

1. Durante la construccion
preserva arboles u otra flora
con la intencién de que sean

parte de la obra final

2. Incorpora arboles nativos
y flora propia de la zona en

las areas verdes comunes

1. Inscribirse en programa de
Responsabilidad Social que
promueva cuido de zonas
verdes o espacios de flora.
Ejemplo: Sembrado arboles en

otros puntos de la ciudad

Con el fin de poder visualizar de mejor manera lo establecido en el Cuadro 5 y Cuadro 6, se
realiza el compendio de informacién en el software Microsoft Excel. Este, cuenta con una
portada guia como se muestra en la Figura 19, la cual cuenta con botones que tienen acceso

directo a cada pestafia.
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A B T D E F G H J K L M N (o] 2 a

Esta es una plataforma en la cual se puede encontrar una lista de buenas practicas en disefio y construccion sostenible, estas se muestran en la pestaiia “Matriz de buenas practicas de Disefio Sostenible® y
"Matriz de buenas practicas de Construccion Sostenible”

La siguiente pestafia, se muestra el criterio de seleccién de las medidas, las cuales fueron divididas en alto y bajo impacto al procese segiin su categoria

BANDERA AZUL ECOLOGICA - COSTA RICA - CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Matriz de buenas Matriz de buenas

Criterios de seleccién < o
5 = practicas de Construccién
Disefio Sostenible -
Sostenible

Criterios de seleccion

practicas de Disefio Construccién Sostenible

Sostenible

nas practicas Disefio Sost | Criterios de seleccién Disefic  Buenas practicas Constru Sost | Criterios de seleccién Constru

Figura 19. Portada de compendio de buenas préacticas de disefio y construccién sostenible en Microsoft Excel

Las pestafias desplegadas en esta portada son la de buenas practicas de disefio sostenible, en
la cual se despliegan todas las medidas recopiladas en este trabajo y se dividen en alto y bajo
impacto, como se observa en el Cuadro 5, respetando los criterios de seleccién que vienen
ejemplificados en el Cuadro 3 de este trabajo y en la pestafia correspondiente en la

programacion de Excel.

Seguido a esto, se despliega la pestafia de medidas a tomar en el proceso constructivo de
manera sostenible, las cuales se dividen de la misma forma descrita en disefio sostenible y se
describen en el Cuadro 6. Por ultimo, se puede acceder a la pestaia de criterios de seleccion
de medidas sostenibles en el proceso constructivo de un proyecto, desplegadas en el Cuadro
4.

Esta clasificacién de medidas, y definicidn de criterios de seleccion, se realizan de una manera
interactiva en el software mencionado, para que sea de facil acceso y modificacion por parte
del comité técnico del PBAE. Esto, porque se recopilan buenas practicas por parte del autor,
sin embargo, es un tema el cual se puede ir desarrollando y actualizando conforme se
involucren mas proyectos en la iniciativa y siempre se propondran medidas innovadoras las
cuales pueden ser parte de este compendio de buenas practicas en disefio y construccion

sostenible.
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4.4 Autoevaluacion en linea para los proyectos con el fin de valorar el nivel de

contribucion positiva al medio ambiente que estan incorporando

Como parte del esfuerzo para brindar una autoevaluacion en linea y al instante para cada
usuario que desee saber el impacto de medidas ecolégicamente sostenibles que van a
implementar en su proyecto. Se pondra a disposicion del Programa Bandera Azul Ecoldgica,
una herramienta, que le facilitara la forma en que se evallan los proyectos. Esta es una
encuesta, completamente guiada, donde se pueden escoger las medidas a utilizar respecto a
cada categoria mencionada. Esto, realizara un andlisis bidimensional respecto a las medidas
seleccionadas (la cual se mostrara mas adelante en este trabajo) y le brindara el porcentaje
preliminar asignado. Todo esto bajo los criterios del Comité del PBAE, en los esfuerzos por
incluir medidas en el disefio y en el proceso constructivo de un proyecto. Es importante
mencionar que el comité de la Categoria 15 del Programa Bandera Azul Ecoldgica, revisara el

informe aprobara o no lo seleccionado segun su criterio técnico.

4.4.1 Porcentaje asignado a cada categoria

Primeramente, es necesario entender la clasificacién y puntuacion que se le asignan, por parte
del Programa Bandera Azul Ecoldgica, a las categorias de disefo y construccion sostenible. Esto
con el fin de entender el resultado final, que se pretende dar en la evaluacion, de dichas
medidas a implementar en un proyecto dado. En el Cuadro 7 se muestra la clasificacion de

actividades, asi como su respectivo porcentaije.

Cuadro 7. Valor asignado por subcategoria en medidas de Disefio Sostenible

Categoria Sub Categoria Porcentaje asignado

Estrategias de ahorro de
12%
agua potable

Estrategias para reducir la
Agua generacion de aguas 12%

residuales

Estrategias para prevenir
impactos a la biodiversidad 6%

relacionados con el uso de
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agua, generacion de aguas

residuales y manejo de las

pluviales
Total 30%
Estrategias o dispositivos de
ahorro de electricidad y/o 15%
combustibles fosiles
Energia Estrategias o dispositivos
para prevenir impactos a la
biodiversidad relacionados 15%
con el uso de electricidad
y/o combustibles
Total 30%
Estrategias para reducir la
) ) 15%
cantidad de residuos
Materiales Estrategias para optimizar el
uso de materiales y
i ] 15%
utilizacion de materiales
locales
Total 30%
Estrategias de disefio que
Biodiversidad contribuyan con la 10%
biodiversidad de la zona
Total 10%




Cuadro 8. Valor asignado por subcategoria en medidas de Construccién Sostenible
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Categoria

Sub Categoria

Porcentaje asignado

Agua

Estrategias o uso de
dispositivos de ahorro de

agua potable

5%

Reducir la generacién de
aguas residuales, asi como
la disposiciéon adecuada de

las mismas

5%

Para el proceso constructivo
se aprovechan fuentes
alternativas de recurso
hidrico de acuerdo con el
tipo de procesos

constructivos que se ejecuta

5%

Total

15%

Energia

Estrategias o dispositivos de

ahorro de electricidad

5%

Estrategias o dispositivos de
ahorro de combustibles
fosiles para el proceso

constructivo

5%

Evidenciar un programa de
control del consumo de
electricidad y combustible

mensual

5%

Total

15%
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Gestion de Residuos

Presentar un plan de gestion

de residuos del proyecto

5%

Estrategias para reducir la

cantidad de residuos

5%

Asignacion de espacio fisico
y contenedores para la
debida clasificacion de los

residuos

5%

Disposicidn final apropiada

de los residuos

5%

Capacitacion al personal de
la construccién sobre gestion

adecuada de residuos

5%

Total

25%

Materiales

Optimizar el adecuado
almacenamiento de los

materiales

8%

Evitar contaminacion por el

transporte de materiales

7%

La construccion utiliza
materiales locales en al

menos un 50%

5%

Estrategias y técnicas
constructivas que maximicen
la reutilizacién de materiales
durante el proceso

constructivo

5%

Total

25%
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Prevenir impactos a la
o ) 10%
biodiversidad
Biodiversidad Estrategias de disefio
paisajistico que incluya 10%
biodiversidad de la zona
Total 20%

4.4.2 Evaluacion bidimensional de medidas de alto y bajo impacto

Con base en la division de medidas, por categorias y subcategorias de disefio y construccion
sostenible, que se realiz6 en el apartado 4.3.1 de este documento, y, el porcentaje asignado a
cada una de estas en el apartado 4.4.1 de este proyecto, se disefia un método bidimensional
para asignar una nota respecto a la cantidad de medidas a implementar en un proyecto,
realizando una combinacién de medidas de alto impacto y medidas de bajo impacto, como se

muestra en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Puntaje establecido respecto a las medidas a utilizar en un proyecto de infraestructura

Bajo impacto

0 1 2 3 4+

0 0 0 0 0.3 0.4
Alto
1 0 0 0.4 0.5 0.6
impacto

2 0.6 0.8 0.9 1.0 1.0
3+ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

El objetivo de esta tabla es realizar una combinacién de cantidad de medidas seleccionadas,
entre alto y bajo impacto, y asi brindar el porcentaje respecto al puntaje de subcategoria de
medidas. Bajo este esquema, es importante destacar que 1.0 representa la obtencion de todo
el porcentaje, y 0 la no obtencidn de porcentaje. Para una mejor explicacion, y visualizacion de

un ejemplo de lo que se acaba de comentar, ver anexo A.
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4.4.3 Encuesta en la herramienta KoBotoolbox

Una vez teniendo claro las buenas practicas de disefio y construccion sostenibles, la division de
categorias y subcategorias del PBAE, ademas del porcentaje que cada una de estas representa
para la nota total, se realiza una programacioén en la herramienta KoBotoolbox, la cual, en caso
de ser aceptada por el PBAE, estara disponible en la seccién de Construccidon Sostenible en la
pagina de Bandera Azul Ecoldgica de Costa Rica. Esta permite al usuario autoevaluar un
proyecto, y conocer la nota que obtendra respecto a los porcentajes, medidas y criterios
mencionados anteriormente. Se elabora mediante dos encuestas, una de medidas a

implementar en disefio sostenible y otra en construccidn sostenible.

La manera en que se desarrolla esta encuesta, es introduciendo informacion inicial de datos
del proyecto y encargado del mismo, como se muestra en la Figura 20. Asi mismo, se debe
comprometer a entregar, a través de la herramienta digital, documentacion necesaria para el

cumplimiento legal, que es requisito de participacion.



[5] KoBo Toolbox

EVALUACION DE BUENAS PRACTICAS SOSTENIBLES EN EL PROCESO

CONSTRUCTIVO

Bandera Azul Ecolégica

En el siguiente formulario, se deben escoger las medidas a utilizar en el proceso constructivo de
su proyecto. Este brindara una nota respecto a las directrices establecidas por el Programa

Nombre del proyecto a participar

Nombre del coordinador

Numero de cédula

Numero de teléfono

¥ CUMPLIMIENTO LEGAL

Anexar declaracion jurada de PBAE en el cual se compromete
publicamente a cumplir la lesgislacion vinculante

() oK

La declaracion jurada de cumplimiento legal se realiza junto con la

O ok

inscripcidn

Anexar declaracion jurada de PBAE

Q

# Guardar borradaor “
o

Figura 20. Informacion inicial de encuesta en KoBotoolbox
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Al estar de acuerdo con la entrega de estos documentos, se despliegan todas las medidas

mencionadas en este trabajo, respectivamente divididas por categorias y subcategorias. Ya

que, estas cuentan con un porcentaje distinto de participacion cada una.

En la Figura 21, se puede observar la primera categoria que se despliega, la cual es “agua”, y

su primera subcategoria, la cual es “estrategias o uso de dispositivos de ahorro de agua en los

sistemas temporales que se emplean durante el proceso constructivo”.

Es importante mencionar, que solo se deben seleccionar las medidas a implementar en el

proyecto que se esta poniendo en evaluacion, es decir, las medidas de la lista que no van a ser

implementadas se deben dejar en blanco. También, algunas medidas requieren de una mayor
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explicacion y/o indicacion de lamina del plano donde se encuentran especificados, por lo que,

al seleccionarla, se desplegara una casilla donde se le mostrara lo solicitado.

De igual manera, si su proyecto o grupo de trabajo, cuenta con una medida que considera se
debe incluir y no esta dentro de las opciones, se debe escoger la casilla de “otro (especificar
manualmente)” y se le desplegara una opcién donde se puede digitar de manera manual. Para
saber si su medida se debe anotar en alto impacto o bajo impacto, debe revisar los criterios de
seleccion mostrados en el Cuadro 3 y Cuadro 4, de disefio y construccion sostenible
respectivamente.

¥ AGUA

W » Estrategias o uso de dispositivos de ahorro de agua en los sistemas temporales que se emplean durante el proceso
constructivo

Medidas a implementar

|:| Llevar estadisticas de consumo

|:| Curador en vez de agua para curado del concreto

|:| Uso de pega bloque para reducir dias de fraguado y el agua que se usa en este proceso
|:| Uso de concreto premezclado: controla consumo de agua

|:| Uso de aireadores en lavatorios comunes

|:| Uso de concreto Hidratium

[ ] Otro (especificar manualmente)

[ ] otro (especificar manualmente)

[ ] otro (especificar manualmente)

Medidas a implementar

|:| Programa de revision de fugas en mangueras y llaves

|:| Pistolas para controlar uso del agua en mangueras

|:| Para concreto fabricado en sitio: Colocar un rétulo con la dosificacion del concreto cerca de donde se produce
|:| Mamparas verticales de saran para control de polvo

|:| Malla de saran en los monticulos de tierra producto del zanjeo para contener polvo
|:| Inodoros de bajo consumo

[ ] sistema de contrapeso en servicio sanitario

[ ] Rutina frecuente de revision de mangueras con dafios

[ ] sistema de lavamanos con pedal para personal de campo

[] orinal seco

|:| Otro (especificar manualmente)

|:| Otro (especificar manualmente)

|:| Otro (especificar manualmente)

NOTA: 0% / 5%

Figura 21. Categoria "agua", subcategoria "dispositivos de ahorro de agua"



¥ AGUA

W » Estrategias o uso de dispositivos de ahorro de agua en los sistemas temporales que se emplean durante el proceso
constructivo

Medidas a implementar

D Llevar estadisticas de consumo

D Curador en vez de agua para curado del concreto

D Uso de pega bloque para reducir dias de fraguado y el agua que se usa en este proceso
Uso de concreto premezclado: controla consumo de agua

Uso de aireadores en lavatorios comunes

[ ] Uso de concreto Hidratium

Otro (especificar manualmente)

D Otro (especificar manualmente)

D Otro (especificar manualmente)

En qué actividades se utilizara concreto premezdado? Anote el porcentaje de lavatorios gue llevaran aireadores

Anote su medida

Figura 22. Ejemplo de cuadros desplegables donde se debe anotar lo solicitado
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Seguidamente, se muestra un cuadro de seleccion, que es exclusivo para la evaluaciéon del

comité, por lo que no debe ser respondido por el participante. Esto, se encuentra luego de

cada subcategoria de medidas para dar un espacio al comité de analisis de cada medida. Si

todas las medidas fueron aceptadas se selecciona "Si”, y si de forma contraria, alguna no fue

aceptada, se selecciona “No” y se debe digitar una explicacion de la razén en el cuadro que se

despliega a la derecha, como se muestra en la Figura 24.

W » » Este cuadro es solo para el uso y evaluacion del Comité PBAE (no debe ser llenado por el participante)

Se aprueban las medidas seleccionadas?
® si
|”_“|

) No

Figura 23. Evaluacion del comité, seleccion "Si"



W » » Este cuadro es solo para el uso y evaluacion del Comité PBAE (no debe ser lienado por el participante)
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Se aprueban las medidas seleccionadas?
() s

6No

Cual{es) medida no se acepto y por qué?

Figura 24. Evaluacion del comité, seleccion "No"

Si la respuesta es no, el comité debe brindar una explicacion y des-seleccionar la medida para

actualizar la nota correspondiente. Es por esta razon, que es muy importante que el participante

imprima o guarde en formato pdf el cuestionario, una vez terminado de responder. Esta opcidn

se encuentra en el simbolo internacional de impresion al inicio del cuestionario, mostrado en

la Figura 25.

[5] KoBo Toolbox

EVALUACION DE BUENAS PRACTICAS SOSTENIBLES EN EL PROCESO

CONSTRUCTIVO

e

Bandera Azul Ecolégica

En el siguiente formulario, se deben escoger las medidas a utilizar en el proceso constructivo de
su proyecto. Este brindara una nota respecto a las directrices establecidas por el Programa

Nombre del proyecto a participar

Nombre del coordinador Numere de cédula

NUmero de teléfono

Figura 25. Impresion del documento

A lo largo del cuestionario, se encuentran preguntas de respuesta afirmativa o negativa, la cual

le brindara los puntos establecidos o no los brindara. Estas preguntas no pasaran por el proceso

de andlisis bidimensional mostrado en el Cuadro 9.
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W, Presentar plan de gestion de residuos del proyecto

Cuenta con un plan de gestion de residuos del proyecto?

(O si
() No

Figura 26. Pregunta en cuestionario de respuesta afirmativa o negativa

Finalmente, al haber contestado todo lo solicitado, se despliega un desglose del puntaje
obtenido por categoria, y finalmente nota adquirida por las buenas practicas a implementar en
un proyecto de infraestructura, como se muestra en la Figura 27. Se debe digitar el botén
“enviar”, para que este sea recibido por el Comité Técnico y se pueda analizar la naturaleza de
las medidas seleccionadas.

¥ PUNTAJE OBTENIDO EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE

W » Desglose de puntaje obtenido por categoria

Categoria Porcentaje Obtenido / Porcentaje Total
Agua 0%/ 15%
Energia 0% / 15%
Gestion de Residuos 0% / 25%
Materiales 0% / 25%
Biodiversidad 0% / 20%

EL PUNTAJE OBTENIDO EN LA IMPLEMENTACION DE BUENAS PRACTICAS EN EL PROCESO
CONSTRUCTIVO EN SU PROYECTO ES: 0%

W NOTA IMPORTANTE

Por favor imprimir el formulario antes de enviarlo para respaldo de las respuestas, ya que una
vez enviado, no tendra acceso al mismo

(i}

Figura 27. Puntaje final obtenido

A manera de resumen, se debe ingresar al cuestionario por medio de la seccidon de construccion

sostenible de la pagina oficial del PBAE. Al ingresar a la plataforma de KoBotoolbox, se debe
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iniciar el cuestionario con los datos requeridos, seguidamente la escogencia de medidas a

implementar. Una vez finalizado este cuestionario, se despliega la nota preliminar adquirida,

es importante, antes de enviar el documento, imprimirlo o guardarlo para que le quede un

registro al participante de lo seleccionado, ya que, no podra tener acceso de nuevo a este

cuestionario. Para imprimir este cuestionario, se debe seleccionar la figura internacional de

impresiéon que se muestra en la Figura 25. Finalmente, este pasa a manos del Comité Técnico,

el cual lo revisa y anota sus acuerdos y desacuerdos. El Comité, tiene la potestad y capacidad

para eliminar una, o varias medidas directamente del cuestionario si asi lo consideran

necesario, y con esto bajar la nota adquirida.

E KoBoToolbox

v VvV VvV VvV VvV v v

EVALUACION DE BUENAS PRACTICAS SOSTENIBLES EN EL PROCESO
CONSTRUCTIVO

En el siguiente formulario, se deben escoger las medidas a utilizar en el proceso constructivo de
su proyecto. Este brindara una nota respecto a las directrices establecidas por el Programa
Bandera Azul Ecolégica

Nombre del proyecto a participar

Nombre del coordinador Numero de cédula Numero de teléfono

CUMPLIMIENTO LEGAL

AGUA

ENERGIA

GESTION DE RESIDUOS

MATERIALES

BIODIVERSIDAD

PUNTA JE OBTENIDO EN CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Figura 28. Impresion del documento

=
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el mundo se ha venido dando un cambio en los modos y maneras de disefiar y construir
para reducir el impacto ambiental de las obras de infraestructura. Se han disefiado e
implementado novedosos materiales y métodos para disminuir el dafo que la obra civil causa
al medio ambiente. En paises como Australia, México, Alemania, Espafia, Noruega, entre otros,
aumentd en alrededor de un 15%, del afo 2018 al afo 2021, las constructoras que realizan

disefio y construccion sostenible.

En Costa Rica, muchos proyectos se han sumado al esfuerzo ambiental. Al 2017 en el pais se
registraban 49 proyectos con certificacion LEED. También, se realizan proyectos con otras
certificaciones ambientales como el Hotel City Express y el Ebais Ecobal con certificacion EDGE.
La sucursal de Ezcazi de BAC y Oficinas Estudio Arquitectura Bruno Stagno cuenta con
certificacion de la norma RESET. Y por parte del PBAE, cuenta con edificios galardonados como
la Asamblea Legislativa, el Edficio de Fondos Inmobiliarios del Banco Nacional y el Santa Ana

Country Club.

Estas buenas practicas son recopiladas en este trabajo, a nivel nacional e internacional, lo cual
es una herramienta que sirve de guia para cualquier persona y empresa que quiera generar un

impacto positivo en su proceso de disefio y construccion.

Se logra una division de medidas, entre alto y bajo impacto, que permite el respectivo analisis
por parte de la persona interesada, segun el peso que va a tener cada actividad en el esfuerzo

por hacer una obra de infraestructura mas amigable con el ambiente.

También, la implementacion de una herramienta en linea, que permite a un proyecto
autoevaluarse respecto a buenas practicas que pueden poner en practica, y podria ser de gran
ayuda para el comité técnico del Programa Bandera Azul Ecoldgica de Costa Rica, Categoria
15. Esta, ayuda de andlisis para el comité, asi como la oportunidad de brindar una nota
automatizada al participante, lo cual permite hacer el proceso de participacién mas sencillo,
rapido y dinamico.

Esta herramienta, es una programacion elaborada la cual genera un resultado a partir de un
analisis de ingreso de informacién, la misma toma en cuenta aspectos técnicos para distinguir
las practicas sostenibles a implementar, en las cuales determina si genera un alto impacto en

favor de la sostenibilidad del proyecto, o un bajo impacto.
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Se realiza un andlisis de la cantidad de medidas a implementar, de su alto o bajo aporte a la
sostenibilidad del proyecto, y lo relaciona respecto al porcentaje asignado por categoria del
PBAE. Generando asi, una nota final, la cual resulta de un proceso de andlisis y programacion
para facilidad del comité técnico y de los participantes, que de inmediato reciben su calificacion.
Esto, como una referencia del posible impacto positivo ambientalmente hablando de su

proyecto.

El pais necesita implementar y fortalecer este tipo de alternativas ambientales, para asi
contribuir con el esfuerzo que se esta realizando en diferentes sectores, para la proteccion del

medio ambiente, a nivel nacional y mundial.

Sin embargo, se presentan limitaciones para conocer y difundir buenas practicas. Esto porque,
hay sistemas establecidos en el sector construccion, los cuales, por facilidad, no presenta un
beneficio monetario el cambiarlos. Muchas empresas, y también consumidores, no estan
dispuestos a incurrir en un gasto y esfuerzo extra, que se requiere para cambiar las practicas
comunes que se han venido desarrollando por mucho tiempo. Esto impide el alcance a todos

los involucrados en el tema de infraestructura.

El hecho de que la Ley en Costa Rica no exige que los proyectos sean disefiados y construidos
bajo criterios de sostenibilidad, influye de manera directa en la negacion de muchos

constructores respecto a la implementacién de medidas amigables con el ambiente.

A manera de recomendacion, es necesario mencionar que este mecanismo y programacion, es
el primer paso para homogenizar y mecanizar medidas y actividades que se pueden
implementar y calificar entre el interesado y el PBAE. Sin embargo, es necesario actualizarlo
constantemente con las nuevas corrientes e innovaciones que se dan dia con dia en el mundo
actual. Por lo que, queda abierto y editable, para que se continle con la alimentacion

bibliografica y actualizacion del sistema de evaluacion.

También, se recomienda realizar un apoyo a la herramienta, en la que se pueda verificar la
implementacion de todo lo indicado por el interesado. Para que esta, sea de ayuda para el
comité y que sirva de complemento para la herramienta y que se pueda comprobar la aplicacion

de lo registrado en la misma.

Como se evidencia en este trabajo, los proyectos de construccién generan una alta demanda

en el consumo de agua y energia, es por esto, que es muy importante implementar medidas
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de ahorro mencionadas. El potencial de ahorro es significativo, por lo que se deben tomar en
consideracion para fortalecer el impacto en estas categorias. Los materiales ecosostenibles,
cuentan con innovacidon y promueven el ahorro de estos, por lo que, es de gran importancia
para los proyectos actuales, y en lo que se debe seguir trabajando para mejorar ain mas los

materiales que se utilizan en una construccion.

A nivel gubernamental, se pueden promover incentivos a nivel municipal para la
implementacion de estas practicas. Asi como, una campafa de concientizacion y de
informacion, ya que, estas practicas de ahorro, llegan a generar una disminuciéon importante
en los gastos del usuario. Como otra manera de incentivo, se puede incluir en la revista del
CFIA, un articulo periédico con las obras que han obtenido el galarddn, para que estas sean

expuestas por su buen trabajo ante los lectores.

En lo que es el proceso constructivo, la gestidon y disminucidon de residuos es esencial en el
esfuerzo por la sostenibilidad. Esto porque, es una de las grandes problematicas en sitio, y en
el destino final de estos.

La importancia en la proteccién de la biodiversidad que rodea el proyecto es muy alta. La
escogencia de vegetacién acorde al lugar, incorporar vegetacion existente como parte del
paisaje final, proteger los cuerpos de agua y toda la fauna que predomina en el sector, es de
vital relevancia para la proteccion del medio ambiente y de la continuidad del mundo como lo

conocemos.

Se recomienda revisar por parte del comité las preguntas realizadas, ya que, estas pueden ir
cambiando respecto al tiempo y a las necesidades que estos consideren. Es por esto que se

debe revisar constantemente y actualizar respecto a las necesidades de la comitiva al momento.

El incluir zonificacidn en los rubros a evaluar, respecto a las medidas a implementar, es una
iniciativa recomendable para el fortalecimiento de la herramienta. Por lo que se puede reforzar
con el establecimiento de zonas climaticas y bioldgicas que caractericen al proyecto en

especifico.

También, es necesario revisar las posibles nuevas medidas y buenas practicas que un proyecto
pueda implementar y que no se haya anotado en la base de datos de este proyecto, esto con
el fin de nutrir cada vez mas esta matriz de informacion que pueda estar al acceso de otros

proyectos y que puedan tener la misma iniciativa.
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Para los interesados en participar por el galardén de Bandera Azul Ecoldgica, es recomendable
revisar de antemano el compendio de buenas practicas en disefio y construccidén sostenible
elaborado en este proyecto. Esto con el fin de estudiar, evaluar y analizar las medidas que se
adapten y acomoden a su respectivo proyecto. De esta manera, se tiene una idea mas clara
de la autoevaluacion que se debe realizar, que también es generada en este proyecto, y les

permite realizarla de una manera mas sencilla y rapida.
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ANEXO A

A-1

A manera de ejemplo se va a especificar la categoria “agua” y la subcategoria “ahorro de

agua en los sistemas temporales que se emplean durante el proceso constructivo” de

construccion sostenible.

Cuadro 10. Ejemplo de medidas de alto y bajo aporte en construccion sostenible

Categoria

Sub-categoria

Construccion Sostenible

Medidas de alto aporte

Medidas de bajo aporte

Agua

Ahorro de agua
en los sistemas
temporales que
se emplean
durante el
proceso

constructivo

1. Llevar estadisticas

consumo

2. Curador en vez de agua

para curado del concreto

3. Uso pega bloque para
reducir dias de fraguado y el
agua que se usa en este

proceso

4. Uso de concreto
premezclado: controla

consumo agua

5. Uso de aireadores en

lavatorios comunes

6. Uso de concreto Hidratium

1. Programa de revision fugas

en mangueras y llaves

2. Pistolas para controlar uso

del agua en mangueras

3. Para concreto fabricado en
sitio: "Colocar un rétulo con la
dosificacion del concreto cerca

de donde se produce"

4. Mamparas verticales de

saran para control de polvo

5. Malla de saran en los
monticulos de tierra producto

del zanjeo para contener polvo
6. Inodoros de bajo consumo

7. Sistema de contrapeso en

servicio sanitario

8. Rutina frecuente de revision

de mangueras con dafios

9. Sistema de lavamanos con

pedal para personal de campo

10. Orinal seco




A-2

Reducir la
generacion de
aguas
residuales, asi
como la
disposicion
adecuada de las

mismas

1. Construccion de
sedimentadores para evitar

contaminacion

2. Fosa lavado equipos y

herramientas
3. Capacitacion

4. Construir sedimentadores

en pilas de lavado

5. Zona de lavado de
equipos con sedimentos de
concreto. Lavador con piedra

cuartilla como medio de filtro

1. Técnica de triple lavado

2. Utilizar cabinas sanitarias
con adecuada disposicion de

las aguas

Para el proceso
constructivo se
aprovechan
fuentes
alternativas de
recurso hidrico
de acuerdo con
el tipo de
procesos
constructivos

que se ejecuta

1. Uso de tanquetas de agua
para riego de zonas
expuestas a excesivo polvo o

particulados

2. Reutilizacion de agua para

procesos constructivos

3. Sistemas vy dispositivos
que permitan la "cosecha de
agua de lluvia" para
diferentes procesos durante

la construccion

4. Sistema de recoleccion de
agua para utilizar en proceso
de compactacién de suelo y
calle, asi como componente
del mortero para los

procesos de pegablock

1. Reutilizar el agua de lavado

de manos

2. Reutilizar agua del

sedimentador




Como podemos observar en el Cuadro 10. La subcategoria en evaluacion cuenta con seis

medidas de alto impacto y diez medidas de bajo impacto. También se puede observar en el

Cuadro 11, que a esta subcategoria se le asigna un valor de 5%.

Cuadro 11. Ejemplo de porcentaje asignado por subcategoria en la categoria agua

Categoria

Sub Categoria

Porcentaje asignado

Agua

Estrategias o uso de
dispositivos de ahorro de

agua potable

5%

Reducir la generacién de
aguas residuales, asi como
la disposicién adecuada de

las mismas

5%

Para el proceso constructivo
se aprovechan fuentes
alternativas de recurso
hidrico de acuerdo con el
tipo de procesos

constructivos que se ejecuta

5%

Total

15%

En base a lo mencionado, se elabora un sistema de obtencion de un respectivo puntaje

respecto a la cantidad de medidas que se van a implementar en un proyecto. Como se

menciond anteriormente, la obtencidn de un 1.0 equivale a todos los puntos, y la obtencion

de un 0 equivale a cero puntos.



Cuadro 12. Ejemplo de nota en una categoria

Bajo impacto

Alto
impacto

0 1 2 3 4+

0 0 0 0 0.3 0.4

1 0 0 0.4 0.6

2 0.6 0.8 0.9 1.0 1.0

3+ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Por lo que, si se escoge, en la categoria agua, subcategoria dispositivos de ahorro de agua

potable, una medida de alto impacto, y tres medidas de bajo impacto, como se muestra en

tabla anterior, se obtendra la mitad de la nota de esa subcategoria, es decir un 2.5%. Al

completar las subcategorias, estas puntuaciones se suman para dar un resultado final a la

categoria agua, en este caso, el cual seria un maximo a puntuar de 15%.
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