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Introduccion

Siendo que el tema de la sustentabilidad es un tema que, desde hace unos afios, ha estado en
auge, es necesario considerar sus aplicaciones en la forma en la que concebimos las edificaciones.
Esto conlleva un impacto importante respecto a la manera en la que planeamos, construimos y
operamos los edificios, el cual va a ser analizado durante esta tesis.

Sin embargo, el término de sustentabilidad es un término muy usado pero que pocas personas
entienden a fondo, por lo tanto, la primera parte se enfoca a definirlo en términos generales para
después explicar cudles son los aspectos que afectan directamente a la Zona Metropolitana del
Valle de México, en donde se localiza nuestro proyecto.

Posteriormente, buscamos profundizar en las consideraciones que deben existir en el proyecto
para lograr que una edificacidn sea sustentable, empezando por la importancia de considerar la
edificacién con un enfoque integral que abarque todos los participantes en el proyecto asi como
todas sus etapas. Se continuara con la explicacion de lo relevante que es la etapa de planeacion
bien realizada. Ademads, se subrayara la importancia del andlisis del ciclo de vida, tanto en el
edificio como en los materiales, para que realmente sean sustentables. Para completar, es
necesario definir los beneficios, retos y oportunidades con los que se topa la edificacidn
sustentable. Finalmente se mostrardn los métodos que se han encontrado para asegurar que la
edificacion sea sustentable, en este caso, a través de la certificacién.

Ya definidas las caracteristicas de la edificacidon sustentable, nos podemos enfocar al sistema de
Certificacion LEED, que es aquel ofrecido por el Consejo de Edificaciones Sustentables de los
Estados Unidos y por lo tanto, el mas utilizado en México. Empezaremos por presentar las
instituciones que lo avalan y después, explicaremos el sistema en si, definiendo como se manejan
el sistema de puntos, los créditos y requisitos a cumplir, sus multiples versiones, el proceso
necesario para lograr la certificacidn y finalmente, las categorias que lo componen y los objetivos
de cada una de ellas. Todo esto, con el fin de que se entienda a detalle todo lo que implica una
certificacidn en este sistema y como se puede aplicar a un caso real.

Para entender cudles son las modificaciones que debe tener un edificio para volverlo sustentable,
estudiaremos el caso de un Edificio de Departamentos, situado en la calle Reforma en el nimero
380, que es un edificio que se encuentra apenas en la etapa de planeacién. Una vez conocidas
estas modificaciones, podremos sugerir, a partir de lo observado en esta tesis, si se considera
conveniente o no que el proyecto de este edificio deba registrarse para intentar obtener alguna
certificacidn, dentro de las opciones ofrecidas por el sistema de certificacidon LEED.
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Desarrollo Sustentable (o Sostenible)

Sustentabilidad y Desarrollo Sustentable:

El término sustentable, originalmente, define al equilibrio en la manera en que una especie utiliza
un recurso, con tal de asegurarse que este recurso no sea sobreexplotado o mal explotado vy asi
permitir su renovacién. Este término no es aplicable a productos no renovables como son los gases
o derivados del petréleo ™.

Sin embargo, hoy en dia el concepto se utiliza como sinénimo de ecoldgico o amigable con el
medio ambiente. Es un término usado para definir aquellos procesos, productos o sistemas que
aporten un beneficio en materia ambiental o busquen un desarrollo sustentable.

Segun el informe de Brundtland de 1987, “El desarrollo sustentable consiste en satisfacer las
necesidades de la actual generacion sin sacrificar la capacidad de futuras generaciones de

satisfacer sus propias necesidades” ..

Este concepto exige que para que un proyecto cumpla los propédsitos del desarrollo sustentable el
crecimiento debe darse no sélo en el dmbito ecoldgico, sino que debe ser complementado con un
crecimiento en los dmbitos econdmico y social (ver Figura 1.1).

social

soportable

stentable

econdmico Vible ecologico

Fuente: Diego Ibarra, Energy Arq, 2010.
Figura 1.1: Esquema de los tres ambitos basicos del desarrollo sustentable.
El cambio, en términos del medio ambiente, no puede ser llevado a cabo si no se consideran los

usos y aplicaciones aportados por la sociedad y los usuarios. En todo momento es necesario
considerarlos y hasta modificar sus conductas y costumbres para asegurar el éxito del proyecto.
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Por ejemplo, no tiene sentido colocar un sistema de separacion de residuos sélidos cuando no se
acompana de la informacién necesaria para que el usuario conozca cuales son los desechos que
van en cada uno de los contenedores.

De igual manera, el proyecto no puede funcionar si, eventualmente, no provee un beneficio
econodmico, al final del dia, estamos en un mundo en donde el costo beneficio es el factor de
impulso mas relevante. No obtendremos ningun inversionista que esté dispuesto a aportar dinero
para un sistema de aire acondicionado mds sofisticado si éste no representa un ahorro en los
gastos mensuales de electricidad y, por lo tanto, una recuperacién econdmica mas rapida de su
inversién inicial.

El argumento de mantener el crecimiento en los tres ambitos al mismo tiempo, proporcionando
un beneficio para todos los involucrados, es considerado el circulo virtuoso del desarrollo
sustentable. Para asegurar el beneficio en estas tres aéreas, es indispensable que se desarrollen
simultdaneamente, sin que el beneficio de uno demerite al otro, ésta es la base del desarrollo
sustentable.

Esto representa una revaloracién en la forma de concebir el desarrollo, aunque no esté
particularmente peleado con el crecimiento, si recure a una desaceleracion y control del
crecimiento, asi como a una modificacién de la forma en la que se conciben los proyectos. El
desarrollo sustentable considera que los recursos financieros y materiales, son tan importantes
como los recursos humanos y sociales, y particularmente los recursos naturales. Esta vision
plantea que el crecimiento requiere el uso de todos estos recursos o capitales y para evitar la
descapitalizacién, es necesario conocer y aceptar los limites de su explotacion.

Por ejemplo, el caso del capital humano en una empresa, si se excede el horario laboral y se le da
una carga mayor al empleado de la que puede manejar en su horario, lleva a disminuir la
productividad, se arriesga la empresa a tener una mayor cantidad de errores humanos y aumenta
la posibilidad de enfermedades, por lo tanto, aumenta la posibilidad de ausentismo. El desarrollo
sustentable propone que los trabajadores tengan una vida equilibrada con tiempo libre que les
permita tener una vida mas plena, que esté a su alcance, para asegurar que mientras el empleado
este trabajando, ofrezca la mayor productividad, con los resultados mas favorables para la
empresa.

El desarrollo sustentable considera dentro de sus areas de estudio las siguientes:

e La Energia: buscar que se reemplacen las energias mds usadas actualmente, que
provienen de recursos no renovables y contaminantes, por energias renovables y limpias.

e El Agua: enfocarse a desarrollar técnicas para aumentar el ahorro, reuso y reciclaje del
agua.

e El Uso del Suelo: utilizar de manera mas eficiente y mas diversa posible el suelo,
asegurandose de no contaminar y de no invadir terrenos ricos en recursos naturales.

e El Transporte: impulsar el uso de transportes publicos no contaminantes, asi como
disminuir tiempos de trayecto.

o
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e El Uso Adecuado de los Recursos: asegurar el correcto y limitado uso de los recursos para

promover su renovacién y usar materiales que sean lo menos contaminantes posibles y
que consideren su ciclo de vida completo.
e La Disposicién de Residuos: separar los residuos para reciclar lo reciclable y disponer de los

residuos no reciclables de la forma correcta y segura.
e La Calidad de Vida: asegurar la salud y bienestar de todos los involucrados, creando areas

verdes, lugares seguros donde interactuar y permitir las mejores condiciones para su
desarrollo permanente.

La Situacion Actual en Materia de Sustentabilidad en el Valle de México

Poblacion

Durante el Censo de Poblacidn del 2010, realizado por el INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia), se determind que en todo el pais se contaban con 112.3 millones de habitantes, lo cual
nos caracteriza como un pais con un crecimiento de poblacidon exponencial (ver Gréfica 1.1)

M Poblacion de Mexico en millones de habitantes

120 112.3

100

80

60

40

25.8

50 | 12.6 13.6 152 143 16.6

0 >
1895 1900 1910 1921 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010

Fuente: INEGI, Censo de Poblacién, 2010.

Grafica 1.1: Grafica del Censo de Poblacion en México desde 1895 al 2010.

Sin embargo, la Zona Metropolitana del Valle de México, que incluye al Distrito Federal asi como
59 municipios del Estado de México y 1 del Estado de Hidalgo, cuenta ya con mas de 20 millones
de habitantes, que representa, aproximadamente, el 18% de la poblacién del pais. A su vez, el
Distrito Federal cuenta con 8.85 millones de habitantes que representa un incremento muy
moderado desde el ultimo conteo de poblacién del 2005, segun se puede observar en la grafica
1.2. A mediados del siglo pasado, la ciudad tuvo un crecimiento exponencial, ya que entre 1950 y
1970, aumenté mas del doble su poblacion. Sin embargo, la curva de crecimiento se estancé a
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partir de los afios 90s. Esta estabilidad se debe a la disminucién de areas libres habitables y a la
falta de terrenos para crear nuevas viviendas. A su vez, las cuatro Delegaciones del centro de la
ciudad, pierden poblacién, para darle paso a negocios y viviendas muy costosas que menos
personas pueden adquirir. Por lo tanto, los antiguos habitantes tienden a retirarse a vivir a las
zonas mas alejadas del centro, donde el costo de la vivienda es mas accesible, creandose
problemas de transporte, contaminacidn y desigualdad econémica.

B Poblacion del Distrito Federal en millones de habitantes

8.8 8.6 8.7 8.9

9.0
8.0
7.0
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0.0 =
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Fuente: INEGI, Censo de Poblacién, 2010.

Grafica 1.2: Graficas del Crecimiento del Censo de Poblacion en el Distrito Federal desde 1900 al 2010.

El Distrito Federal es la entidad del pais donde se concentran los Poderes Legislativo, Ejecutivo y
Judicial y cuenta con un gobierno propio desde 1997. Representa el 21.5% del PIB nacional y el PIB
per capita es estimado en USS$ 18.381, siendo estos dos parametros los mas altos del pais. En una
ciudad que concentra gran parte de los servicios terciarios y mucho del comercio del pais
demuestra un pais centralizado, sin embargo, poco a poco crecen otras zonas metropolitanas
como Guadalajara, Monterrey, Toluca y Puebla, lo que va disminuyendo la carga en la Ciudad de
México.

Energia

En México, la energia es producida y distribuida por la Comisién Federal de Electricidad. El
porcentaje de energia renovable que se utiliza es menor al 13 % y éste es el mismo porcentaje
desde 1994, considerando como energia renovable la nucleoenergia y la hidroenergia. Sin
embargo, la clasificacién de estas dos energias como renovables es un tema en controversia,
debido a la cantidad de efectos ambientales y humanos negativos que pueden llegar a tener
durante su generacion y/o produccidn en las zonas colindantes (ver Grafica 1.3).

11|
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Oferta interna bruta 1994-2004
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Grafica 1.3: Grafica comparativa de la oferta interna bruta de energia en México entre 1994 y el 2004.

En términos del uso de la energia, en la Ciudad de México, encontramos problemas de falta de
conciencia e informacion. El 40% de la energia es desperdiciada en “vampiros”, que son aquellos
aparatos que no estan siendo utilizados aunque se mantienen conectados a la red y absorben
energia (Ej. cargadores de celulares, aparatos electrodomésticos, etc.). Es importante enfocar los
esfuerzos a impulsar la produccion de energia proveniente de fuentes no contaminantes asi como
la concientizacion y educacién de los habitantes para fomentar la disminucién del consumo.

S - —_—

Agua

Histéricamente, la Ciudad de México estd muy
relacionada con el agua. Antes de la colonizacion
fue el centro del Imperio Azteca, construida sobre
el lago de la Ciudad de México. En esa época,
utilizaban las chinampas como sistemas de cultivo
aprovechando al maximo el recurso. A pesar de ser
un lago, con agua tanto salada como dulce, los

aztecas lograron controlarlo gracias a diques, Imagen 1.1: Diego Rivera, Mural del Palacio Nacional.
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puentes y acueductos para traer el agua potable, evitar las inundaciones y asegurar el riego de sus
cultivos (ver Imagen 1.1). Cuando llegaron los espafioles, consideraron el agua como un medio
para dominar a los aztecas que dependian de ella, asi como un riesgo de inundacidn para su nueva
ciudad y drenaron el lago.

Desde entonces, la politica respecto al agua en la Ciudad, ha sido de someterla en lugar de usarla
como recurso. Actualmente, de los 45 rios que llegan al D.F., el Rio Magdalena es el Unico que se
mantiene vivo. Todos los demas rios que llegan a la ciudad, son entubados y mezclados con el
drenaje y con el agua pluvial que se precipita sobre la Ciudad y que se ve aumentada por la
pavimentacion de la superficie que impide la infiltracidn. Esto no sdlo representa un problema de
salud ya que contaminamos el agua superficial que llega a la Ciudad, sino sobrecarga el drenaje y
en temporadas de lluvia (ver Grafica 1.4), provoca insuficiencia del drenaje e inundaciones. Lo cual
implica que se ensucia la poca agua limpia que llega y se envia hacia el Estado de Hidalgo por
medio del drenaje, para que se vierta al Golfo de México, de esta agua, sélo la mitad es tratada.

M Precipitacion Mensual Promedio (mm).

180
154.8
160 145.8

140 124.8 126
120
100

80

40 23.5 23.1
20 8 aq 93 11.3

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, Conagua, Semarnat, 2005.

Grafica 1.4: Grafica de la precipitacion media anual (1941-2005) promedio en el Distrito Federal.

Por otro lado, el agua potable de la Ciudad proviene de varios puntos, principalmente del Sistema
de Abastecimiento de Agua Cutzamala y de pozos de absorcidn ubicado en su mayoria en la zona
oriente de la ciudad. Respecto al Sistema Cutzamala, este requiere 2,280 millones de kWh para
recorrer 334.3 km de tuberia y subir el agua de los 1,600 a los 2,702 msnm (metros sobre el nivel
del mar) y potabilizar el agua (ver Grafica 1.5) con el objetivo de proporcionar poco menos del 30%
del agua que se consume en el Valle de México.
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Grafica 1.5: Grafica del perfil del transporte del agua en el Sistema Cutzamala.

El otro 70% proviene de la extraccion de los mantos acuiferos por medio de aproximadamente 600
pozos locales. Debido a la complicacién que representa asegurar la calidad del agua, debido a que
proviene de tantos pozos, no se puede asegurar que sea agua potable. Por otro lado, la Ciudad y
sus zonas colindantes estan siendo invadidas por la civilizaciéon o deforestacién, disminuyendo
cada vez el area disponible para que el agua se infiltre y recargue los mantos acuiferos,
provocando la sobreexplotacidn de los mismos.

Finalmente, se pierde aproximadamente el 40% del agua potable de la Ciudad en fugas, debido a
la falta de mantenimiento de las tuberias, ya que en su mayoria, cuentan con mas de 50 afos de
uso.

El tema del agua en la Ciudad de México es un tema muy delicado que debe ser abordado lo mas
pronto posible, proveyendo mantenimiento de las tuberias, creacion de plantas de tratamiento
para reducir la demanda y, principalmente, con politicas de concientizacién social para disminuir el
consumo del agua.

Uso del Suelo

El primer problema en el uso de suelo en la Ciudad de México es primordialmente la falta de
terrenos disponibles. En general, todos los terrenos habitables con una buena infraestructura,
acceso, servicios y locacidn son muy selectos y su costo por metro cuadrado es excesivo e
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suelo.

Azcapotzalco  Gustavo A,

Coyoacan

incosteable para la mayoria de los habitantes. Este tema genera una inequidad respecto al uso del

Por un lado, tenemos zonas con gran ingreso
econdmico, alto movimiento comercial, altos
costos en venta de terrenos y todos los servicios a
la mano, representan las 4 Delegaciones centrales
(Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Benito Juarez, y
Coyoacan), asi como parte de Alvaro Obregén y
Cuajimalpa (zona de Santa Fe). Estas son las
Delegaciones (ver Imagen 1.2) que actualmente
estan perdiendo habitantes, pero aumentando el

numero de empleos disponibles, manteniéndose
e i

como punto de interés en el transporte y
asegurando todos los servicios basicos a la mano.

Milpa Alta Por otro lado, las zonas periféricas del Valle de
México, son zonas con gran crecimiento
poblacional, la gente buscando lugares mas
baratos para vivir decide mudarse mas lejos del

Imagen 1.2: Mapa del Distrito Federal por centro, sin importar si cuentan con todas las

Delegaciones. facilidades, servicios basicos y transporte
necesarios para su calidad de vida. Este suelo es primordialmente usado para casas o
departamentos pequefios, de interés social, donde los servicios existen pero son limitados o
viviendas mal acondicionadas (paracaidistas) que se apoderan de los terrenos sin asegurarse las

minimas condiciones de calidad de vida.

Este problema puede tener la respuesta en varios campos ya que representa un dilema de
urbanismo que involucra diversos enfoques, pero que en general, todos recuren al mismo punto.
Se debe diversificar el uso del suelo, creando vivienda accesible en las zonas donde existe el
empleo y creando politicas que atraigan a los inversionistas a construir sus negocios y a generar
empleo en las zonas suburbanas donde ya existe la vivienda, obligando a la infraestructura a estar
en las mejores condiciones posibles para cumplir las necesidades de todos los ocupantes.

Transporte

El transporte es el mayor motivo de contaminacién del aire en la
Ciudad. Como se explicd anteriormente, la problematica de lo
poco diversificado del uso del suelo lleva a la necesidad de que
los habitantes se transporten recorriendo grandes distancias
para ir desde el lugar de vivienda hasta el lugar de trabajo,

creando una enorme cantidad de viajes diarios de muy larga

Imagen 1.3: Transporte personal en el D.F.
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duracion. Eso es posible gracias a la enorme red de transporte colectivo que incluye metros,
metrobuses, trolebuses, camiones (o peseros), camionetas (o combis) y coches particulares. De
estos métodos, el mas agresivo con el medio ambiente es el transporte personal, que causa un
gran problema en emisiones de CO2, congestiones en toda la ciudad (ver Imagen 1.3) y sdlo
representa el 30% de los viajes hechos en la ciudad.

Se estan haciendo esfuerzos por disminuir el uso de este medio personal de transporte,
aumentando el nimero de Lineas del Metro (la nueva Linea 12), fomentando el uso de bicicletas,
gracias a politicas como la “ecobici” y las “ecovialidades” (particularmente en la Avenida Reforma),
y promoviendo la disminucién de peseros, que constituyen un transporte de poca calidad, gracias
a laimplementacion de metrobuses (ver Imagen 1.4).

Imagen 1.4: Sistemas de transporte publicos de baja emision en el D.F.

Sin embargo, se sigue promoviendo el uso del automdvil creando vialidades nuevas que
solucionan momentdneamente el trafico. Si mantenemos el crecimiento de la flota de coches
privados, se va a continuar saturando la Ciudad y las vialidades terminaran por ser insuficientes. Se
debe buscar una solucidn que dirija sus esfuerzos al mejoramiento del sistema de transporte
publico, tanto en cantidad como en calidad, desarrollar tecnologias alternativas a la quema de
combustible fosil para el transporte en automovil.

Uso de Recursos

Siendo que la Zona Metropolitana concentra sus ingresos en el sector terciario, representa un foco
de importacién muy importante. Es necesario importar la comida para abastecer a los 22 millones
de habitantes, ya que las zonas de cultivo en la Ciudad de México son muy escasas
(exclusivamente en la parte sur de la Ciudad). De igual manera, al ser una de las ciudades mas

diversas existe un enorme consumo de todo tipo de productos, materiales y recursos, que tanto su
v

produccién como su transporte representan un exceso
de contaminacion y emisiones de CO2.

En los ultimos afos, se ha impulsado (ya sea por moda o
por demanda) el uso y consumo de comida y materiales
que favorezcan el medio ambiente. Sin embargo, estos
productos aun representan un incremento considerable
en sus precios comparado con el precio de un producto

normal y, por lo tanto, no son competitivos y siguen Imagen 1.5: Campafia de Reforestacion en las

faldas del Popocatépetl.
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siendo un lujo para la mayoria de la poblacion.

El recurso explotado con mayor frecuencia en el Valle de México es la madera debido a la altitud y
a la gran cantidad de montafias que envuelven el Valle, particularmente hacia el sur
(Popocatépelt, Iztaccihualt, Ajusco). Sin embargo, la tala no es controlada y hay grandes zonas que
sufren de deforestacion. Existen varias empresas de la industria privada que apoyan para
reforestar las areas necesitadas del Valle (ver Imagen 1.5), aunque los esfuerzos siguen siendo
insuficientes, debido a las dificultades que representan reforestar, en cuestion de tiempo vy
cuidado y a que no se ha podido controlar la tala clandestina.

Disposicion de Residuos

Diariamente, el Distrito Federal produce 12,000 toneladas de basura, de las cuales el 47% proviene
de los residuos domésticos y, lo demds, se reparte entre comercios, mercados y servicios. Esta
basura es recolectada por camiones colectores, se llevan a las 13 estaciones de transferencia,
donde se traspasa a traileres con capacidad aproximada de 30 toneladas. De lo que se recibe,
4,000 toneladas se llevan a las plantas de separacién, donde los residuos recorren bandas en
donde se seleccionan los materiales reciclables. Lo que no se separa en estas plantas y el resto de

las toneladas producidas al dia, se envian al Bordo Poniente. Este es un sitio de disposicién final
donde la basura es extendida por medio de maquinaria pesada y cubierta con tepetate.

Fuente: Google Earth, 2011.

Imagen 1.6: Vista aérea del Bordo Poniente en comparativa con el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México.

Actualmente, el Bordo Poniente cuenta con 420 hectdreas con una altura de entre 12 y 15 metros,
asegurando que tenga la pendiente necesaria para que el agua se escurra en lugar de infiltrarse
(ver imagen 1.6). Se construy6 el Bordo en este terreno debido a su gran salinidad, es decir, no es
un terreno fértil. Para evitar las infiltraciones que contaminen el suelo, se colocé una membrana
geotextil y una base de tepetate. Se mantiene un control del lixiviado (liquido producido por la
degradacion) y 250 pozos de venteo para control del biogds. El gobierno del D.F. ha realizado
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esfuerzos para que se separe la basura organica de la inorgdnica, creando una planta de composta
en el bordo Poniente, para reducir la cantidad depositada de 3,000 toneladas al dia.

Sigue existiendo un gran camino que recorrer, la contaminacién, no sélo proviene del desecho,
sino de la cantidad de emisiones que provocan su transporte, no se esta aprovechando el metano
producido por la descomposicién de la basura para la produccién de energia, y Unicamente se
recicla el 15% de los materiales reciclables. Este problema requiere una concientizacion de la
importancia no sélo de separar la basura desde su inicio para facilitar su reciclaje, sino reutilizar la
mayor cantidad de residuos posibles y, principalmente, disminuir la cantidad de basura producida.

Calidad de Vida

La calidad de vida de los habitantes de la Ciudad de México varia seguln su posicidén social. Estamos
en una Ciudad desigual, marcada por el poder adquisitivo de sus habitantes. Aquellos con el
capital suficiente para comprar una vivienda cercana a su zona de trabajo, son aquellos que van a
tener las facilidades de tener todos los servicios basicos a la mano, la mejor calidad de transporte y
con mayor disponibilidad para desarrollar sus edificaciones de forma mas sustentable. Sin
embargo, la mayoria de la poblacidn de la ciudad no cuenta con esta disposicidn financiera, lo cual
se ve reflejada en la calidad de los servicios, la calidad del transporte, asi como el tiempo invertido

en el mismo con la consiguiente poca disponibilidad de vivir en edificaciones verdes (ver imagen
1.7).

Imagen 1.7: Vistas comparativas entre la zona comercial de Santa fe y la zona habitacional de Iztapalapa.

Lo que se puede resaltar como el mayor problema, respecto a la calidad de vida ofrecida por esta
Ciudad, radica en el problema del transporte que no sélo depende de la posicion econémica. Gran
parte de las personas que habitan esta Ciudad, tienen que utilizar varias horas al dia para
transportarse, no sélo debido a las distancias, sino a lo insuficiente de la infraestructura en todos
los campos para cubrir la demanda, demeritando en mucho la calidad de vida.

En el pais, se calcula que la industria de la construccion asi como el funcionamiento de edificio son
responsables del:

e 17% del consumo total de energia
e 5% del consumo total de agua
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e 25% del consumo total de electricidad
e 20% de las emisiones de diéxido de carbono
e 20% de los desechos generadosm

Por este motivo, eso es importante considerar la edificacion sustentable como una herramienta
para combatir los problemas de la Ciudad de México en materia de sustentabilidad y analizar que
representa la edificacién sustentable, sus practicas, los beneficios, las oportunidades y los retos
gue representa realizar un proyecto que busque ser sustentable.
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Edificacion Sustentable

Considerando las dificultades ambientales a las que se enfrenta el Valle de Meéxico, es
indispensable que se tomen acciones mas estrictas en todos los campos, y en este caso
analizaremos las medidas a tomar en cuenta en el disefio, construccién y operacion de edificios.

La edificacion sustentable (o verde) se define como “la utilizacion de prdcticas y materiales
respetuosos del medio ambiente (con ventaja ambiental o ambientalmente preferibles) en la
planeacion, disefio, ubicacidon, construccidon, operacion y demolicion de edificaciones. El término se
aplica tanto a la renovacion y reacondicionamiento de inmuebles preexistentes como a la

construccion de nuevos edificios, sean habitacionales o comerciales, publicos o privados [ain,

Para cumplir con estos requisitos, se lleva a cabo la planeacién y disefio integral, asi como el uso
de nuevas tecnologias y practicas que beneficien al medio ambiente, disminuyendo los consumos
de energia, de agua asi como reduciendo las emisiones de contaminantes y de gases tipo
invernadero. De igual manera busca reducir los residuos sélidos producidos, controlar el uso de
recursos naturales y ayudar a mejorar la calidad de vida, la salud y el bienestar humano.

La edificacién sustentable en cuanto al criterio ambiental tiene dos objetivos primordiales:
respetar la ecologia disminuyendo el impacto ambiental y disminuir la emision de gases tipo
invernaderos para evitar el cambio climatico.

Edificacion, Ecologia y Medio Ambiente.

La ecologia es una ciencia ramal de la biologia que estudia la interaccidn de los seres vivos con su
medio. Este enfoque considera que el humano es parte de un ecosistema, por lo tanto, no tiene
una visién antropocéntrica de la relacién que mantiene el humano con el medio ambiente sino
una visién generalizada de cémo el humano pertenece al medio ambiente y sus acciones se
manifiestan en todo el ecosistema que lo rodea.

Se entiende por medio ambiente todo lo que afecta a un ser vivo y condiciona especialmente las
circunstancias de vida de las personas o la sociedad. Este enfoque maneja al ser vivo, en la
mayoria de los casos al ser humano, como el centro de estudio y las condiciones que lo rodean
como factores que afectan al humano. Es un punto de vista antropocéntrico, en donde al humano
no se le considera parte del sistema, sino como la causa de los efectos asi como el que recibe las
consecuencias.
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Imagen 2.1: Corporativo Cinépolis, ejemplo de azotea verde, Michoacan.

La edificacion sustentable, para cumplir con el objetivo de respetar la ecologia, promueve la
utilizacion de terrenos ya urbanizados, evitando las zonas no desarrolladas que aporten algln tipo
de beneficio ambiental, como areas verdes o cuerpos acuiferos. De igual manera, trata el tema de
la disminucidn del efecto isla de calor en donde las edificaciones particularmente de concreto
atraen mucho mas calor que el terreno natural causando una pérdida de calor de las zonas
colindantes e intenta evitar la contaminacion luminica del cielo nocturno.

Por otra parte, la edificacidn sustentable busca reducir la cantidad de agua utilizada por medio de
la recoleccién y reutilizacion del agua pluvial, el tratamiento de aguas negras para su reuso, la
colocacién de accesorios ahorradores, politicas del uso de agua entre otros. También contempla el
uso de materias primas de reuso o recicladas, proveniente de una zona cercana al sitio de
construccion, el uso de materiales renovables y por parte del desecho, la separacién de los
materiales para su reciclaje tanto durante la construccién como durante la operacién, siempre
considerando como afectar lo menos posible la ecologia (ver Imagen 2.1).

Edificacion y Cambio Climatico

La Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico define el cambio climatico
en el parrafo 2 del articulo 1 como: “Por "cambio climdtico" se entiende un cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
comparables”®.

El cambio climatico es popularmente confundido con el calentamiento global debido a que este es
uno de los efectos mas difundidos, sin embargo, este concepto se enfoca a todos los factores,
entre los cuales estan la precipitacién, desertificacién, nubosidad, las corrientes de aire y las
maritimas entre otros. A pesar de que existen todavia teorias que buscan refutar que el cambio
climatico sea un factor antropogénico, no puede negarse el impacto negativo que ha tenido la
presencia humana en el medio ambiente, particularmente en el contexto de la contaminacién.
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Imagen 2.2: Hotel Fiesta Inn, ejemplo de edificio con persianas de control de luz natural, Distrito Federal.

La edificacion sustentable tiene como objetivo disminuir la contaminacion por gases de efecto
invernadero, para esto uno de sus principales métodos es la disminucién del uso de energia en
todas sus modalidades. En este tema de deben tener muchas consideraciones como desde la
utilizacidon de luminarias ahorradoras hasta la orientacion y disefio del inmueble para favorecer la
entrada de luz natural. Por otro lado, promueve la reduccién del uso de aire acondicionado, ya sea
por medio de la ventilacién natural particularmente en zonas cdlidas o procurando que el
inmueble este lo mas térmicamente aislado posible si se considera necesario el aire acondicionado
(ver Imagen 2.2). También promueve la generacién e utilizacién de energia renovable. Sin
embargo, se deben de considerar otros aspectos que afectan la produccidon de gases de tipo
invernadero como es buscar la diversidad de uso de suelo en la mayor proximidad para asegurar
que el ocupante pueda transportarse a pie a la mayoria de sus recorridos y promover el uso de
bicicletas y vehiculos de baja emision. De igual manera intenta disminuir el uso de vehiculos
motorizados para el transporte de materiales, colocando la mayor cantidad de materiales que
provengan de sitios locales. Y finalmente evitar el uso de materiales que emitan, tanto en su
proceso de produccidn como el material mismo, todo tipo de contaminantes.

Enfoque Integral de la Edificacion Sustentable

Las practicas de disefio tradicional en México son un proceso lineal jerarquico donde el cliente
contrata un bufet de arquitectos para disefiar arquitecténicamente el edificio, tomando en cuenta
las necesidades expresadas por el cliente. Posteriormente, el proyecto arquitecténico se hace
llegar a un bufet de ingenieros estructuristas, donde se disefian las cimentaciones y estructuras
para realizar el proyecto propuesto por el arquitecto, y se firme por un DRO (Director Responsable
de Obra). Ya teniendo los planos constructivos detallados, se contrata a una empresa constructora
que planee el proceso constructivo, asi como los costos de construccidn y se encargue de construir
el edificio. Por su cuenta, el cliente tiene la obligaciéon de contratar a un supervisor de obra para
asegurar que las indicaciones sean cumplidas con exactitud y solucionar cualquier problema que
surja durante la construccién. Finalmente, después de una inspeccion, la empresa constructora
entrega el edificio al cliente y el cliente toma cargo de las operaciones y mantenimiento futuro del
edificio (ver Figura 2.1).

22|



Edificacién sustentable | Edificacion Sustentable
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Figura 2.1: Representacidon del proceso lineal actual de edificacién.

supervision o
P mantenimiento

Este proceso es un proceso lineal donde el Unico punto en comun es el duefio del edificio. Sin

arquitectonico constructivo

embrago, este tipo de procedimientos atrae grandes riesgos asi como fallas durante el proceso. La
falta de comunicacién e integracidn entre las diferentes etapas del proceso conllevan grandes
errores como, por ejemplo, cuando se suscita alguna dificultad durante el proceso constructivo, no
se verifican los cdlculos estructurales para asegurar que la modificacién no dafie la estructura, y
que a su vez, si se necesita una modificacién estructural esta no modifique las necesidades
arquitecténicas del edificio. Por otra parte, tradicionalmente el constructor cumple con los
requisitos de ley de garantia del edificio pero, en cuanto se acaba este sistema de garantia, tanto
la constructora como el equipo de diseio se desentienden de la operacion y el mantenimiento del
edificio. De igual manera, si cada parte se hace responsable por el proceso que le corresponde
Unicamente, los riesgos los asume individualmente, lo cual representa un gasto mayor.
Igualmente, cada equipo tiene sus propios intereses de por medio, causando conflictos entre los
diferentes equipos vy, por lo tanto, representando un costo mayor para el inversionista. Para evitar
las dificultades encontradas por el sistema tradicional de construccién, se propone la utilizacion de
un enfoque integral del edificio.

El enfoque integral de la edificacidn sustentable se define como “un enfoque de la ejecucion del
proyecto que integre a las personas, al sistema, a la estructura del negocio, y las practicas en un
proceso de colaboracion que aproveche los talentos y los puntos de vista de todos los participantes
para optimizar los resultados del proyecto, incrementar el valor para el propietario, reducir
desechos, maximizar la eficiencia a través de todas las fases de disefio, fabricacion y

construccion®”,

El enfoque integral del edificio se basa en considerar todos los sistemas como uno sélo,
interconectados. En el caso de un edificio, el sitio y sus recursos, el sistema de ventilacion, de aire
acondicionado y de calefaccion asi como los materiales, la estructura, el sistema de luz y fuerza 'y
la envolvente deben ser todos considerados como un sélo sistema que funcione en conjunto, ya
que todos tienen una conexién. Por ejemplo, no podemos calcular la energia necesaria para
alimentar el edificio si no se considera qué sistema de calefaccién se va a utilizar y cémo se va a
operar el sistema. Y a su vez, no puedes considerar cdmo se va a operar el sistema de calefaccién
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si no consideras la ventilacion existente, la distribucién arquitecténica asi como los ocupantes del
edificio y sus costumbres.

Para poder considerar todos los sistemas como uno, es necesario formar un equipo
multidisciplinario donde se considere un experto o encargado de que cada uno de los sistemas que
conciernen no sélo el disefio y la construccion pero también la ocupacion. Por lo tanto, se necesita
un equipo multidisciplinario durante todos los procesos (ver Figura 2.2), esta es la clave para el
disefio 6ptimo de un edificio. El equipo encargado del proyecto debe ser un equipo formado al
menos por los siguientes integrantes:

= el duefio del edificio,

= |a constructora,

= |os arquitectos,

= el gerente de proyecto,

= el disefiador de interiores,

= el paisajista, el disefiador de
iluminacion,

= el personal de intendencia,

= el gerente de mantenimiento,

= |os ocupantes,

= |os ingenieros, mecanicos, eléctricos

y estructuristas,
= |os consultores legales, financieros y otros
= ylos consultores en edificacidn sustentable.

Figura 2.2: Representacion del proceso integral de edificacion.

Para que este equipo multidisciplinario y constante pueda realizar su trabajo de la forma eficiente
y eficaz es indispensable asegurar una buena comunicacidn, la cual se ve ampliamente facilitada
por las nuevas tecnologias que permiten la rapida y constante distribucién de los datos. Es
necesario asegurar que todas las decisiones sean tomadas contemplando a todos los involucrados
y que todos estén informados por igual de los avances, modificaciones y las decisiones,
asegurando que todos puedan aportar su opinion como expertos en su area. Esto requiere un gran
esfuerzo de comunicacion, paciencia y disposicién por parte de todos los integrantes del equipo
por lo cual la seleccién y actitud de los involucrados es un paso determinante para el éxito del
proyecto.

El equipo debe ser el encargado de tomar las decisiones respecto a cuales son la mejor forma de
cumplir con las necesidades de los ocupantes y del duefio, asi como la mejor manera de mantener
el impacto ambiental, y las emisiones de gases de efecto invernadero al minimo, conservando el
aspecto econémico dentro de los lineamientos. Debido a que cada proyecto es diferente, la toma
de decisiones es clave para lograr el mejor nivel de sustentabilidad. No se debe perder de vista
gue una de las partes mas relevantes del enfoque integral es mantener una continuidad durante
todas las etapas del proceso. El equipo también estd encargado de supervisar y asegurar que lo
que se decidid, sea cumplido durante todas las etapas del proyecto, incluyendo nos solo la
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construccion sino también la operacién, mantenimiento y posteriormente el desecho. Para que
esto se cumpla es indispensable mantener a los directivos, el drea administrativa, los encargados
del control y de la operacién siguiendo un mismo objetivo constante durante todo el proceso. Es
decir, que se debe asegurar que las modificaciones que se vayan requiriendo durante todas las
etapas cumplan con las directivas que se impusieron por el equipo, buscando que dichas directivas
sean eficientes y efectivas al lograr los objetivos del proyecto, a esto se le conoce como mejora
continua.

Proceso de Planeacion en la Edificacion Sustentable

Dentro de la realizacién de proyectos de edificacién, las etapas consideradas son la planeacion,
construccién, operacidon, mantenimiento y desecho. La etapa de la planeacidn es una de las mas
importantes ya que es aquella donde se definen los objetivos, se evalia y se determina la
factibilidad. Una vez definido el proyecto es necesario proponer sus especificaciones considerando
los factores que afectan al proyecto, en particular todos los stakeholders, y todos los aspectos que
pueden afectar la realizacién del proyecto como son los factores macroecondmicos, financieros,
sociales, ambientales, legales y politicos. Por ejemplo, se ha visto el caso de edificaciones con la
planeaciéon completa que no se pueden llevar a cabo por inconformidad de los habitantes de la
zona, provocando el paro indefinido del proyecto.

En la etapa de planeacion también se necesita considerar los riesgos a los cuales se expone el
proyecto. La administracion de riesgos significa: reconocer los riesgos y su tipo (politico, legal,
comercial o ecoldgico), conocer la etapa en la que el proyecto es mas vulnerable al riesgo,
analizarlo definiendo si es cuantitativo o cualitativo y finalmente encontrar la mejor manera de
manejarlo, ya sea evitandolo, transfiriéndolo, asegurandose o aceptandolo. La ventaja que
encontramos en usar un enfoque integral para la edificacidén es que gracias a esta metodologia los
riesgos no se transfieren al encargado de la etapa, sino se comparten entre todos los involucrados
en el equipo encargado del proyecto. Es decir que, si no existe un enfoque integral, la constructora
debe de fondear los costos de los riegos que pueden existir durante la construccién como son un
seismo cuando la estructura no esté concluida y que represente una gran pérdida monetaria. Sin
embargo, si la constructora es parte del equipo encargado del proyecto, estos riesgos son
tomados en cuenta desde la etapa de planeacion y, por lo tanto, se debe de tener ya definido una
forma de manejarlo que distribuya los costos entre todos los involucrados y asegurando que todos
los riesgos en cualquier etapa del proyecto sean administrados por igual. Por ejemplo, si se
asegura el edificio durante su etapa de operacién, estarda también asegurado durante la
construccion.

Durante la planeacion del proyecto es importante definir la mayor cantidad de detalles y tomar la
mayor cantidad de decisiones con el equipo encargado del proyecto. Si se consideran todos los
puntos de vista y se realiza un enfoque integral para tomar las decisiones durante la planeacion
del edificio, estas decisiones van a representar la mejor opcidn disponible para solucionar las
necesidades del proyecto. Durante esta etapa es donde se tienen que hacer la mayor cantidad de
modificaciones para asegurar que el resultado sea el 6ptimo, debido a que las modificaciones son
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mucho menos caras durante la planeacién que si se requieren en otras etapas de la edificacién.
Por ejemplo, si es necesario modificar el espacio asignado a una oficina, los costos de la
modificacién son mucho menores durante la planeacidn debido a que solo es necesario modificar
planos. Si estas modificaciones se realizan durante la construccién, dependiendo del avance se
determina el costo de la modificacién (entre mayor sea el avance mas costosa la modificacion).
Finalmente si la modificacién se necesita durante la etapa de operacién, va a ser necesario
modificar los muros, las instalaciones y todos los acabados y por lo tanto, representara un costo
mucho mayor a las etapas anteriores.

El costo de una edificacién puede ser planeado con un enfoque llamado de “costo inicial” donde
las decisiones de disefio se alteran para cumplir con el presupuesto autorizado, sin tomar en
cuenta los impactos tanto econdmicos de la operacidon y mantenimiento, ni los impactos
ambientales y sociales. Este enfoque financiero es el menos adecuado para la edificacién
sustentable. Se puede argumentar, sin embargo, que el enfoque integral de edificacion
sustentable requiere un costo mayor durante el proceso de planeacién (o soft cost), sin embargo,
cuando se considera la vida util del edificio, este enfoque representa un costo menor durante la
construccion (o hard cost) y particularmente un costo menor en la operacion y el mantenimiento
del edificio debido al ahorro en los gastos de energia, agua y reciclaje de materiales.

Macleamy Curve
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Fuente: Integrated Project Delivery: A Guide, version 1, The American Institute of Architects (AIA), 2007.

Grafica 2.1: Curva de costos comparativos de las modificaciones contra la etapa del proceso en donde se desarrollan.
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El equipo encargado del proyecto debe tener como primer objetivo el pre disefo y disefio del
edificio, asegurandose de que la mayor cantidad de decisiones y modificaciones se realicen
durante el proceso de disefio ya que entre mds avanzado el proceso mas costoso son las
modificaciones (ver Grafica 2.1). A este tipo de disefio se le conoce como disefio en carretilla o
“charrette” donde todos los participantes se suben a la misma carretilla y caminan todos hacia el
mismo objetivo.

Utilizando este sistema de disefio aseguramos que todos los objetivos se cumplan como se
planearon y en el caso de la edificacidon sustentable, este es un punto bdsico, ya que la mayoria de
los factores que conllevan a la mejoria al medio ambiente, estan incluidos en todas las etapas por
las cuales atraviesa la edificaciéon (ver Tabla 2.1). La edificacién sustentable incluye desde la
seleccion del sitio donde se planea construir, pasando por la orientacién del edificio, asi como su
distribucidn y usos, todos los materiales, la etapa de construccién, y particularmente como se
operay se mantiene ya ocupado.

Tabla 2.1: Cuadro comparativo del proceso de ejecucion tradicional contra el proceso de ejecucion integral en un
proyecto de edificacion.

Ejecucion Tradicional del Proyecto | Ejecucion Integral del Proyecto

Jerarquico, trabajando Colaborativo, integrado, reunido lo
Equipos independientemente excepto mas temprano posible antes del
cuando se necesite disefio
. . . Concurrente, con informacion
Proceso/Programa Lineal, trabajo en silos .
compartida
Riesgo Riesgo Individual Compartido equitativamente
Compensacion Basada individualmente Basada en el éxito del equipo
e Digital y virtual, uso de modelos
Comunicacion Basada en papel glraly
por computadora
Menos costos cumplir con las Analisis por ciclo de vida, costos

Materiales/Estrategias . .
/ g normas por ciclo de vida

Enfasis en el disefio, revision en
Fases del Proyecto Disefio — Ocupacion cada fase de los objetivos de la
edificacién sustentable

Fuente: Integrated Project Delivery: A Guide, version 1, The American Institute of Architects (AIA), 2007.
Analisis del Ciclo de Vida

Actualmente tanto la economia como los desarrollos ya sean de productos, proyectos o edificios
siguen un concepto lineal. Por otro lado, se considera que la economia tiene que seguir un
crecimiento constante e infinito, por lo tanto siempre se espera que un pais crezca linealmente y
constantemente, provocando que las crisis econdmicas, cuando no se cumple este paradigma,
causen grandes complicaciones para la economia de un pais. De igual manera, tradicionalmente se
considera que la vida de los productos empieza con la extraccién de la materia prima, seguida por
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la produccién, la distribucién, para llegar al consumo del producto, donde después se desechay se
dispone siguiendo el siguiente esquema (ver Figura 2.3).

1 ]
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Fuente: The Story of Stuff Proyect, http://www.storyofstuff.org/, 2011.

Figura 2.3: Representacion del desarrollo de productos segtin el concepto lineal actual.

Lo mismo sucede con los proyectos incluyendo las edificaciones, se considera que tienen una vida
util siguiendo un esquema lineal similar a los de la economia y los productos: se planea, se
construye, se opera, se mantiene y acabada su vida util se concluye el ciclo de vida del proyecto.

Sin embargo, para poder cumplir con estos sistemas lineales, la cadena empieza con la entrada de
recursos naturales, humanos o financieros. Ninguno de estos recursos tiene un ciclo de vida lineal
ni constante. Los recursos naturales necesitan ciclos para formarse, como la madera que proviene
de los arboles, los cuales necesitan tiempo para crecer o la leche proveniente de las vacas que
necesitan tiempo para reproducirse. De igual manera, las personas necesitan ciclos de suefio,
tiempo para alimentarse y tiempo de recreacién. En el caso de los recursos financieros, también se
puede argumentar que no siempre se cuenta con la misma cantidad de dinero, por ejemplo habra
empresas que vendan mas productos en dias de quincena, o que su mercado mejore en navidad,
sin embargo, los ingresos y los recursos no son lineales ni constantes.

Asi mismo, consideramos que cuando la vida atil del producto se acaba, se desecha y se termina
su ciclo. Sin embargo, es necesario hacer algo con los desechos, ya sea incinerarlos o depositarlos
en un relleno sanitario para su descomposicion. Cualquiera de los 2 siendo un emisor importante
de gases de tipo invernadero.

Fuente: The Story of Stuff Proyect, http://www.storyofstuff.org/, 2011.

Figura 2.4: Representacion del desarrollo de productos seguin un sistema ciclico.
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Por lo tanto, si ni lo que entra, ni lo que sale de nuestro sistema es lineal y constante, entonces no
se puede considerar que el proceso de vida de los productos y proyectos sea lineal y constante. Es
necesario considerar su vida util como lo que es: un ciclo (ver Figura 2.4).

En el caso de las edificaciones, el ciclo de vida debe analizar e integrar todos los procesos que
atraviesa una estructura: seleccién del sitio, disefio, construccién, operaciéon, mantenimiento,
renovacion y deconstruccidn. Y es importante considerar que después de la deconstruccion, los
desechos deben ser reutilizados o reciclados para su nueva utilizacidn, cerrando asi el ciclo del
edificio. También, se debe planear la recuperacién del sitio, ya sea creando otra edificaciéon o
rehabilitando el terreno para recuperar lo mas posible su estado inicial. Particularmente en la
planeacion del edificio es importante considerar todo el ciclo de vida del edificio, no solamente
tomar en cuenta la construccion y la operacién, sino también como va a modificarse en el tiempo
la utilizacidn del edificio, cudndo se va a necesitar algin mantenimiento, alguna modificacion o
ampliacion, siempre tomando en cuenta que sucedera en el edificio cuando este sea obsoleto.
Este proceso ayudara a disminuir el impacto ambiental no solo durante los primeros afios de la
edificacién sino durante toda su utilizacidn, y particularmente, durante su desecho que es un tema
poco analizado en el sistema de edificacion tradicional. Por ejemplo, en un edificio corporativo hay
que considerar la posible expansion de la empresa, y considerar que a 10 afios se espera tener un
mayor numero de empleados y por lo tanto, aumentar el drea de trabajo disponible. Si la
edificacién tiene un tiempo de vida de 30 afios, pasando esos 30 afos se contemplard la
demolicion del edificio y la reutilizacidon de los materiales demolidos y del terreno para construir
una nueva edificacién que considere las nuevas necesidades de la empresa y mejore las
tecnologias para disminuir el impacto ambiental.

Sin embargo, no es suficiente considerar sélo el ciclo de vida del edificio, como se explicd
anteriormente. También se debe considerar el ciclo de vida de todos los productos en particular
los materiales. Parte importante de los esfuerzos para llegar al desarrollo sustentable radica en
conocer todos los procesos por los cuales atraviesa un producto para reducir su impacto. Un caso
muy controversial es el del bambu, éste material ya ampliamente popularizado como un material
“renovable” para ser utilizado en proyectos sustentables por su rapido crecimiento (llega a su
crecimiento dptimo en 6 afios). Sin embargo, al tomar en cuenta que el bambu se cultiva en Asia
Oriental y que su traslado debe realizarse por medio de barcos, trenes y camiones contaminantes
a lugares como México, representa un impacto ambiental mucho mas grande que la madera local
y con un cultivo controlado. Es decir, para realizar un proyecto realmente sustentable hay que
considerar todos los ciclos de vida de los materiales, y esto no incluye sélo conocer de donde
vienen los materiales, sino como son procesados, el tipo de quimicos con los que se manufacturan,
la calidad de vida de las personas que son parte del ciclo, la basura generada por los empaques, la
emision de gases toxicos durante su vida util, la capacidad de reutilizacion o reciclaje y finalmente
el impacto que representa todo esto en nuestro medio ambiente.

Por otro lado, no basta con realizar una planeacién correcta y un analisis del ciclo de vida muy
extenso con cada material ni un equipo multidisciplinario que se mantenga en constante contacto
con todos los procesos, también es necesario realizar una constante evaluacién y reconocimiento
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de fallas y de oportunidades para la mejora continua de la edificacién. Constantemente estamos
siendo testigos de nuevos avances tecnolégicos que permiten la disminucion del impacto o el
mejor uso de nuestros recursos y deben ser revisados y considerados constantemente durante
toda la vida util del edificio. Por ejemplo, permanentemente se estan reduciendo los watts
necesarios para la iluminacién, asi que se debe considerar, cuando se requiera un cambio de
luminarias, cuales son las nuevas luminarias en el mercado que producirdan una mejoria en el gasto
energético de nuestro edificio. En cuanto al equipo de trabajo siempre debe estar abierto a nuevas
ideas y mejoras continuas buscando constantemente un desarrollo sustentable mas favorable al
medio ambiente, a las personas y a la economia.

En sintesis, para lograr una edificacion sustentable es indispensable tener durante todo el proceso
un enfoque integral basado en un equipo multidisciplinario y constante, apoyado por una
planeacién muy eficiente y efectiva que considere todos los factores para realizar la edificacion de
la manera mas inteligente y benéfica para todos los involucrados, el medio ambiente y la
economia, asegurandonos que se considere el edificio como un proyecto ciclico incluyendo todos
los materiales que lo componen, creando una mejora significativa comparado con el sistema
tradicional de construccion.

Pero unicamente modificar el sistema tradicional de edificacién no es suficiente, hay que modificar
la percepcién y conocimiento de las personas creando politicas pubicas y empresariales, campafias
de concientizacién y capacitacién. No sirve de nada colocar botes de separacién de basura si los
ocupantes no saben separar la basura, o si el personal de intendencia lo junta, o si no se asegura
gue los materiales reciclables se reciclen. Para lograr que todos esos procesos se lleven a cabo se
debe de tomar siempre en cuenta todos los factores, considerar y concientizar a todos los actores,
fomentar las politicas de apoyo para edificaciones sustentables, los modelos econdmicos que
promuevan la inversidon y muchas otras caracteristicas del sistema que favorezcan la edificacion
sustentable. La edificacion sustentable proyecta grandes beneficios, pero se topa con una enorme
cantidad de retos y oportunidades que serdn analizadas a continuacion.

Beneficios, Oportunidades y Retos de la Edificacion Verde

Debido a la necesidad de promover la construccidon de edificaciones sustentables se tiene muy
bien analizados y documentados los beneficios tanto ecoldgicos y sociales, pero sobretodo los
econdémicos.

Beneficios de la Edificacion Sustentable

Beneficios Ecoldgicos

Se calcula que un edificio sustentable tiene beneficios en términos de ahorro de energia usada en
calentar, enfriar e iluminar, asi como la operacién de los mismos edificios y los aparatos que la
componen. El Consejo de Edificacién Verde de los Estados Unidos (USGBC, por sus siglas en inglés)
calcula ahorros del rango del 24% al 50%, en comparacion con las edificaciones tradicionales.
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En cuanto a la reduccién de emisiones de gases tipo invernadero, la edificacion sustentable
promueve el uso de energias alternativas que disminuyan el uso de combustibles fésiles. De igual
forma, promueven el uso de métodos alternos de transporte a aquellos que usan combustible
fésil, asi como buscan la reduccién del tiempo de transporte, tanto en materiales como en
personal. Estas iniciativas pueden generar entre un 33% a un 35% de reduccién de gases de tipo
invernadero comparado con las edificaciones convencionales .

Por otro lado, en la edificacion sustentable se utilizan varias técnicas para reducir el consumo de
agua de hasta un 40%, asi como permitir la captacidon de agua pluvial, la limpieza in situ de aguas
residuales y la reutilizacién e infiltracién del agua limpia al subsuelo ', La mejora en el manejo del
agua representa una reduccién de costos considerable y es un tema particularmente importante
en la Ciudad de México debido a los problemas de escasez y mal uso en esta zona.

La reduccion de desechos mediante un mejor disefio de productos, reciclaje y reutilizacién de
materiales, tiene como resultado, enormes reducciones en el uso de materias primas, en los
impactos ambientales asociados y en el costo para el sector privado y los gobiernos locales de
eliminaciéon de estos materiales. Segun el USGBC, la edificaciéon sustentable puede ayudar a
reducir hasta un 70% los residuos sélidos de una edificacién si la comparamos con su edificacién
equivalente en el dmbito tradicional. Estos residuos no sdélo representan los generados durante la
operacion del edificio, sino también durante la construccién, ya que es un tema muy importante
en la Ciudad de México debido a la falta de espacio donde depositar dichos residuos y la gran

cantidad que se genera al dia (entre 3500 y 5000 toneladas al dia)"!.

Beneficios Sociales

En términos sociales, la edificacién sustentable representa un componente fundamental para
mejorar las comunidades. Cada vez, la gente busca vivir en lugares con fuerte sentido comunitario,
con viviendas agradables y cémodas, calles en las que se pueda caminar, abundantes espacios
verdes y cercania a los medios de transporte, tiendas y trabajo. Todos estos conceptos son
favorecidos por la edificacion sustentable logrando una mejora en la calidad de vida de sus
ocupantes.

Con respecto a las empresas, a pesar de que el tema de la energia representa el mayor interés
respecto al analisis de beneficios de la edificacion sustentable, los costos de operacidn
representan un monto marginal comparado con los salarios de los empleados. En la edificacion
sustentable, se promueven beneficios en la salud humana derivados de la iluminacion natural,
mayor ventilacion con aire natural, la reduccion de humedad, asi como el uso de alfombras,
pegamentos, pinturas y otros recubrimientos y accesorios de bajas emisiones. Esto beneficios
promueven la disminucién del ausentismo, el mejoramiento de la moral de los trabajadores y la
posibilidad de una mejor calidad en el reclutamiento del personal, generando una mejor
productividad de los empleados y reduccién de gastos en el area de salud debido a la disminucion
de enfermedades en los trabajadores. Ejemplos claros son: la mejoria en los resultados de las
escuelas que corresponden alrededor del 20% comparados con los resultados en escuelas
tradicionales; la disminucién en promedio de 2 dias y medio en el tiempo de permanencia de los
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pacientes en hospitales; y del 2 al 16% de aumento en la productividad en oficinas, segun el
usGBc!.

Beneficios Econdmicos

Todos los beneficios ecoldgicos y sociales se ven reflejados en beneficios econdmicos, es decir,
gue el ahorro en energia y agua representa un ahorro financiero para el dueio. De igual manera,
la reduccion de residuos sdlidos significa un ahorro para el duefio que debe tirar menos basura,
pero principalmente, para el encargado de disponerla, en el caso de México, los Municipios. A su
vez, los beneficios sociales reflejan un ahorro en gastos de salud de los ocupantes y al aumentar la
productividad, se mejora el ingreso econdmico de las empresas.

Otra ventaja econémica, se presenta al comparar las inversiones, ya que si bien la inversion inicial
tiende a ser mas grande que en un caso tradicional de edificacion, el tiempo de retorno de la
inversion es mucho menor debido a los ahorros en la operacidon y mantenimiento. Considerando
toda la vida util del edificio, el costo inicial representa entre el 20 y el 30% del costo total del

edificio en toda su vida util .

Un edificio sustentable, también produce un beneficio econdmico al mejorar la imagen, ya sea de
la empresa, generando mas ganancias o del lugar, promoviendo su venta o renta a mayor costo
gue el de un edificio tradicional. En promedio, el USGBC, especifica que el valor del edificio

incrementa el 10.9% .

En general, la edificacidon sustentable tiene grandes beneficios a nivel econémico que pueden
variar, seglin como sean utilizadas las herramientas disponibles, el lugar donde se encuentre y las
facilidades a la mano del edificio.

Oportunidades y Retos de la Edificacion Sustentable

Oportunidades

Al reconocer los beneficios econdmicos que puede aportar la edificacidn sustentable, se presentan
fuerzas econémicas que promueven su aplicacion. Segun estudios realizados por el Consejo de
Edificacion Sustentable de los Estados Unidos, en su pais, se calcularon 12 000 millones de ddlares

invertidos en el 2008 en la edificacién sustentable

. Ademas, comparado con unos afos, los
costos adicionales que se necesitan para construir un edificio verde han bajado
considerablemente. Y por lo tanto, se han vuelto mucho mas competitivos en el mercado.
Considerando el ciclo de vida del edificio, los ahorros se vuelven mds significativos. Este sistema,
ha atraido nuevos inversionistas, tanto publicos como privados, buscando no sdlo el ahorro en el
financiamiento sino también al mejorar su imagen, como es el caso de los Bancos, como HSBC, que
buscan ganar mas clientes, con base en una imagen mas amigable con el medio ambiente. De igual
forma existe, un gran crecimiento en el interés e impulso que se le da a la educacion ambiental
tanto a nivel escolar como en las campanias de divulgacidn, con lo que cada vez mas, se cuenta con
interesados en el tema y personas que buscan trabajar o vivir en edificios sustentables, llamando

asi la atencién de inversionistas inmobiliarios y gobiernos.
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Con respecto a los programas gubernamentales de México, los existentes son muy limitados y les
falta, tanto impulso y divulgaciéon, como promover mds incentivos que motiven la edificacién
sustentable. La CONAVI (Comisidn Nacional para la Vivienda) emitié un cddigo de construccién que
propone el uso de tecnologias de conservacion del agua y la energia (por ejemplo, el aislamiento
térmico y el alumbrado eficiente), asi como el uso de energia solar para el agua caliente y la
generacion eléctrica in situ . También, busca documentar practicas sustentables y trabaja en la
definicion de criterios e instrumentos regulatorios, a fin de que las edificaciones residenciales
reciban subsidios oficiales. Sin embargo, debido a que los cédigos son determinados a nivel
municipal, este es sélo un Protocolo, propuesto para uso de los Municipios, siendo exclusivamente
un ejemplo y su utilizacién depende de la decisién de cada uno de los 2438 municipios del pais.

Por otro lado, el Instituto del Fondo Nacional de Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT) ha
creado un programa de “hipotecas verdes” (Crédito Infonavit para Vivienda Ecoldgica) ¥, que
aumentara los montos de los créditos disponibles para adquisicién y otorgara periodos de
financiamiento mas extensos para las viviendas que integren elementos con ventaja ambiental, es
decir que implementen ecotecnologias que son exclusivamente aquellas que ahorren energia y
agua. Estos incentivos, también se ven utilizados por el instituto de Vivienda del Distrito Federal,
donde el uso de ecotecnologias, entre las cuales se exigen calentadores solares en azoteas,
ahorradores de agua y de energia eléctrica, captacion y utilizacion de lluvia, pozos de absorcién,
ecoconcreto en los estacionamientos, ventanas mas grandes para el aprovechamiento de luz
natural y hasta plantas de tratamiento de aguas residuales, es un requisito para el uso de los
créditos que otorgan.

En el caso particular de la Ciudad de México, el Gobierno Estatal ofrece incentivos fiscales como la
reduccidn de un porcentaje (entre 20 y 40%) del impuesto predial durante un afio, para aquellos
edificios que cumplan con un sistema de certificacion llamado Programa de Certificacion de
Edificios Sustentables (PCES)®, basado en el sistema LEED. El PCES es menos estricto que el
sistema LEED y sus modificaciones son, en particular, adaptaciones a las condiciones especificas de
la Ciudad de México, por ejemplo, el LEED promueve la reduccién de espacios disponibles de
estacionamiento, mientras que el PCES, promueve que se creen suficientes espacios para evitar la
contaminacion por la busqueda de lugares disponibles donde estacionarse. EI PCES es un
programa regulado por la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal, y se
trata de un programa muy reciente, que sélo cuenta con un edificio acreditado, y que por lo
mismo, conlleva muchas dificultades el obtener la certificacién, programando certificar
Unicamente 10 edificios para el 2012.

Retos

La edificacidn sustentable representa un mercado con grandes beneficios y oportunidades, pero
encuentra muchos retos los cuales son necesarios tomar en cuenta para conocer la situacion real a
la cual se enfrentan las edificaciones sustentables.

Tanto los fondos privados como los publicos que asignan los costos de construccion
independientemente de los costos de operacién. Cuando un inversionista sélo considera el costo
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inicial y no toma en cuenta toda la vida atil del edificio, no se ven reflejados los beneficios de Ia
edificacién sustentable. Los inversionistas se inclinan a tomar las decisiones respecto a lo mas
conveniente para el presupuesto, que no es, generalmente, lo mas conveniente a mediano o a
largo plazo en materia ambiental.

Otro reto con el que se enfrenta la edificacion sustentable, radica en que el inversionista no es
quien aprovecha los beneficios de la edificacidn sustentable. Esto se ve, frecuentemente, en el
caso de la construccion de casas-habitacionales, donde una constructora es la encargada de
construir y no de ocupar la casa-habitaciéon. Por lo tanto, no estdn interesados en reducir los
costos de operacion, a menos que incremente el valor del edificio y, por lo tanto, se pueda vender
m4ds caro que una casa-habitacion tradicional.

Por otro lado, encontramos el problema de la percepcion que tiene el mercado respecto al
sobrecosto de la edificacién sustentable. Segun la encuesta publicada en agosto del 2007, por el
Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sostenible, los actores principales de la industria
inmobiliaria tienen la concepcidn de que el sobrecosto de un edificio sustentable comparado con
un edificio tradicional es en promedio del 17%. Sin embargo, los autores del estudio calcularon el
sobrecosto en tan solo 5%, lo cual representa menos de un tercio de lo que se estima 10 Asi
mismo, representa para los inversionistas, y en particular los constructores, aumentar el trabajo ya
que se necesita modificar la lista de contratistas, proveedores, asesores y de materiales.

Igualmente, en cuanto a las percepciones, contamos con el inconveniente de la falta se
certidumbre en varias dreas como la confiabilidad en las tecnologias, los costos de desarrollos
inmobiliarios sustentables, los beneficios econdmicos y el desempefio de los edificios con el paso
del tiempo. Estas incertidumbres generan la percepcién de riesgos en la comunidad inmobiliaria,
lo cual frena el progreso de la edificacion sustentable. Esta incertidumbre estd aunada a la falta de
trabajadores con experiencia, la falta de capacitacion y la falta de inversion en la investigacion del
tema. Esto también genera un riesgo en la posibilidad del aumento de proveedores que busquen
una ganancia extra ofreciendo servicio de edificacidon sustentable sin la experiencia y capacitacion
necesaria.

En cuanto a la normatividad, existen poca coherencia y coordinacién entre las normativas y las
practicas sustentables, ya sea, por el atraso que representan o por la falta de adaptacién a
diferentes métodos, por ejemplo, los cddigos de construccién pueden dificultar el uso de
materiales innovadores que no estan considerados en dicha normatividad.

Como se habia visto, los factores que convierten a una edificacidon sustentable varian segun el
lugar donde se construye el edificio, debido a sus condiciones, sus leyes y las facilidades ofrecidas
por el gobierno. En particular en México, las edificaciones son un tema poco investigado, donde no
se tienen datos especificos sobre su consumo de energia o de agua, lo cual dificulta las iniciativas
politicas y el establecimiento de pardmetros. Esto, aunado a la falta de desarrollo de reglamentos
y normas y de informacién, constituye un obstdculo para el crecimiento del nimero de
edificaciones sustentables en el pais. En el caso particular de la energia en México, controlada por
la CFE (Comision Federal de Electricidad), se clasifica el consumo de electricidad de inmuebles
comerciales (oficinas, hospitales, escuelas, centros comerciales, hoteles y grandes tiendas) en la
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categoria de “industria”, sin hacer una mayor diferenciacién, y asi, de manera generalizada, se
reporta en los balances nacionales de energia, quitdndole importancia y dificultando las iniciativas,
para cada sector, y disminuir de manera diferencial el consumo. Ademas, en la mayoria de las
comunidades, la generacién de energia se realiza fuera de la misma, lo cual dificulta proyectar la
importancia que conlleva, asi como los impactos ambientales que produce la generacidn de ésta.
Finalmente, en Meéxico, encontramos una deficiencia en la planeaciéon de edificaciones, y
principalmente del uso de suelo, los cuales no determinan alturas de edificacién o las densidades
permitidas, demeritando un factor importante en la edificacidén sustentable. Sin embrago, en el
Reglamento de Construccion del Distrito Federal, si se consideran los aspectos anteriores.

Para ayudar a superar estos retos, se han desarrollado iniciativas a través de sistemas de
certificacidn a los edificios con objeto de especificar los requisitos necesarios para construir una
edificacion sustentable.

Sistemas de Certificacion de Edificacion Sustentable.

Desde los principios de los 90s, cuando se produjo un auge del interés con relacidn al bienestar
ecoldgico, este interés se vio reflejado en la escena inmobiliaria a través de un desarrollo de
sistemas de clasificacion de la edificacion sustentable, que establece objetivos y puntos especificos
con el propdsito de evaluar el disefio y desempefio de una edificacién sustentable. En estas
clasificaciones se asignan puntos a cumplir en dreas como el consumo de energia, el consumo de
agua, la contaminacidn, particularmente la producida por gases con efecto de tipo invernadero,
insumo y desecho de materiales y productos, calidad del aire en interiores, transporte y ecologia
del sitio, entre otras consideraciones. Las diferencias principales entre cada sistema radican en el
proceso estandar de elaboracidn, la filosofia sobre determinados temas y el rigor, mas que en las

areas en las que se califican. ™

A continuacion, enlistamos los sistemas de certificacidn mas reconocidos en el mercado de la
edificacién:

e El programa Liderazgo en Disefio Energético y Ambiental (Leadership
in Environmental and Energetic Design o LEED, por sus siglas en inglés),

elaborado y manejado por el Consejo de Edificacion Verde de los Estados
Unidos (USGBC, por sus siglas en Inglés), constituye el sistema de calificacion

de la edificacion sustentable mas utilizado en los Estados Unidos. En él, los

inmuebles reciben calificaciones de platino, oro, plata o verde en funcién de

los elementos o atributos de edificacion sustentable con que cuentan. LEED es un sistema

que evoluciona rapidamente; modificando sus versiones en rangos de tres afios. Este

programa ha tenido varias versiones para adaptarlo a los mercados de otros paises, como
son Canada e India, entre los principales. (2]

e Green Globes, conformado por importantes grupos

Y industriales de Canada y Estados Unidos como alternativa a LEED,

GLOBES

capacitacidn del usuario en Internet.

destaca por su facilidad de uso, bajo costo y programa de
13]
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e En Inglaterra, se desarrollo el sistema llamado BREEAM
B REEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method), se reconoce como la competencia directa contra el
Sistema LEED. Aunque representa mas del 60% de similitud, la mayor diferencia se basa en
que el BREEAM requiere un asesor que verifica los criterios, cuando en el LEED, cualquier
persona somete las pruebas al criterio de un Consejo. EIl BREEAM, a su vez, se basa en
normativas europeas e inglesas, lo que lo vuelve mas estricto y por lo tanto, no tiene tanta
libertad de disefio, pero es mas adaptable a otros paises. ¥
e Enelcaso de Japén,
(/\S lg E E Eﬁﬁﬂﬁﬁfitﬁﬁ VAT L el Gobierno impulsé un
PETSIRrn Sauuavmery System for it #n ooty sistema llamado CASBEE
(Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency) que a diferencia del
Sistema LEED y el BREEAM, no se basa en un sistema de puntaje, sino propone un
programa de calificacién mas complejo que evita la bisqueda de mads puntos al menor
costo, pero promueve disefiar el edificio con mayor beneficio ambiental. Sin embargo
este sistema representa en términos generales, mayor rigor y mayor costo. !**
e Por ultimo, el sistema Green Star, manejado por el Green
Star Building Council de Australia, es una adaptacion del Sistema LEED y
del Sistema BREEAM, para las necesidades especificas del pais, en particular las multiples

regiones climaticas. Sin embargo, esta certificacion solo esta disponible para proyectos de

oficinas y no existe una versidn para proyectos habitacionales. [26]

En general, los sistemas tienen como componente mds caracteristico el lugar donde fueron
desarrollados y su uso varia segun el lugar donde se apliquen, asi como la facilidad de utilizarlos en
lugares donde no se tiene este tipo de avances. La mayoria tienen un sistema de puntos donde se
puede perder el enfoque de beneficio del medio ambiente y da pie a una busqueda por obtener la
mayor cantidad de puntos por el menor costo. Sin embargo, todas las alternativas representan un
avance respecto a la edificacion tradicional aportando un beneficio claro para el medio ambiente,
y cada uno se encuentra en crecimiento esperando, eventualmente, dejar un impacto mayor en el
ambito normativo. El mds conocido en el mundo y que tiene mayor influencia en México es el
Sistema de Certificacion LEED y por lo tanto, sera el que se utilice en nuestro proyecto de
aplicacion.
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Sistema LEED (Leadership in Energy and Environmental Design-

Liderazgo en Diseiio Energético y Ambiental).

Sistema del Consejo de Edificacion Sustentable

Consejo Mundial de la Edificacion Sustentable (WorldGBC)

Desde 1998, representantes nacionales de los consejos de edificacién sustentable se han reunido
para examinar las actividades globales y ofrecer apoyo a los esfuerzos mutuos. Esto llevd a la
reunion de fundacién del Consejo Mundial de la Edificacidon Sustentable (WorldGBC, por sus siglas
en inglés, World Green Building Council) en noviembre de 1999, en California, Estados Unidos, con
ocho paises participantes: Australia, Canada, Japdn, Espafia, Rusia, Emiratos Arabes Unidos, Reino

Unido y los Estados Unidos 7).

Posteriormente, en el afio 2002 se definidé su funcidén principal como un esfuerzo para formalizar
las comunicaciones internacionales, ayudar a los lideres de la industria a acceder a los mercados
emergentes y dar una voz internacional a iniciativas de construccidn ecoldgica.

A principios del 2007, los lideres nacionales del Consejo sefalaron la necesidad urgente de
establecer una Secretaria para el WorldGBC que directamente podria responder al creciente
interés de la industria y las comunidades por los edificios verdes, desde una perspectiva
internacional, estableciendo formalmente la Secretaria en Toronto, Canada.

El WorldGBC es una coalicién de Consejos

Nacionales de Edificaciones Sustentables, ‘D
— o . A S WORLD N BUILDING COUNCIL
convirtiéndola en la organizacidn internacional .,,l

con mayor influencia en el mercado de los Figura 3.1: Logo del WorldGBC.
edificios verdes (ver Figura 3.1).

Su misidn se define como “facilitar la transformacion global de la industria de la construccion

hacia la sustentabilidad a través de mecanismos impulsados por el mercado” ).

Su objetivo es fomentar y apoyar a los Consejos de Edificacidon Sustentable nuevos y emergentes
poniendo a su disposicidn las herramientas y estrategias para establecer organizaciones fuertes y
posiciones de liderazgo en sus paises (ver Figura 3.2). Una vez establecidos estos Consejos, el
WorldGBC busca trabajar en estrecha colaboracién con éstos, para promover los intereses en
comun, mediante la divulgacidon de acciones locales de la edificacion sustentable, para hacer
frente a problemas globales como el cambio climatico. Al promover la colaboraciéon entre los
organismos internacionales y aumentar el perfil del mercado de la construccidon sustentable,
trabajan para garantizar que los edificios sustentables sean parte de una estrategia integral para
lograr reducciones de emisiones de carbono.

Los proyectos llevados a cabo para promover el programa de construccion sustentable son:
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La Semana Mundial de la Construccidn Sustentable (World Green Building Week),

El Sistema de Medicion Comun de Proyectos de Carbono y

La colaboracion con los organismos internacionales como la Iniciativa para Edificios
Sostenibles y Clima del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA-
SBCI), la Alianza de Edificios Sustentables (SBA, por sus siglas en inglés) y la Unidn
Internacional de Arquitectos (UIA, por sus siglas en inglés).

WORLDGBC MEMBERSHIP 2010

@ Established GBCs

82
@ Emerging GBCs ‘ ;
4
Prospective GBCs I
Associated Groups e 3 ‘

2 N N
LR
—_ = B

2007 2008 2009 2010

ESTABLISHED GBCs EMERGING GBCs PROSPECTIVE GBCs ASSOCIATED GROUPS

Argentina (2009) France Austria Albania
Australia (2002) Hungary Bulgaria Bahamas
Brazil (2007) Indonesla Chile Belglum
Canada (2002) Israel Costa Rica Bollvia
Colombia (2009) 1taly Croata Sotswana
Dutch (2010) Jordan Dominican Rep Cayman Islands
Emirates (2006) Peru Finland China
Germany (2007) Sweden Greece Czech Republic
india (2001) Turkey Guatemala Denmark
Japan (2001) Hong Kong Ecuador
Mexico (2005) Kenya Egypt
New Zealand (2006) Malaysia El Salvador
Poland (2010) Mauritus Georgla
Romanla (2009) Morocco Ghana
Singapore (2010) Nigeria Iretand
South Africa (2008) Palesune Kuwalt
Spain (2010) Panama Montenegro
Talwan (2004) Phllippines Norway
United Kingdom (2007) Qatar Ooman
USA (1993) Russia Pakistan
Saud! Arabla Paraguay
Serbla Syria
Slovenia Thaland
South Korea Tunisia
Srl Lanka Venezuela
Switzeriand Yietmam
Uruguay

Fuente: World Green Building Council, http://www.worldgbc.org/site2/index.php?clD=83, 2011.

Figura 3.2: Mapa de la influencia del WorldGBC a nivel mundial.
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Consejo de la Edificacion Sustentable de los Estados Unidos (USGBC)

El USGBC o Consejo de Edificacidn Sustentable de los Estados Unidos fue co-fundado por Mike
Italiano, Gottfried David y Rick Fedrizzi en 1993 ™. Se trata de una organizacién comercial sin
fines de lucro que promueve la sustentabilidad con el objetivo de enfrentar el problema del gasto
energético en las edificaciones. Su vision es buscar “transformar la manera en la que edificios y
comunidades se disefian, construyen y operan, lo que permite crear un ambiente ecoldgico,
socialmente responsable, saludable y prdspero, para mejorar la calidad de vida”. Su misidén se
traduce como “Edificios y comunidades que se regeneran y mantienen la salud y todo tipo de vida
dentro de una generacion” (28 Los principios por los cuales se guia son los siete siguientes:

1. Promover soluciones que representen un balance entre la prosperidad ambiental, social y
econdémica.
Tomar responsabilidad como lideres.
Reconciliar las actividades humanas con los sistemas naturales.

4. Mantener la integridad y calidad asegurdndose que se fundamenta en informacién técnica y
cientifica.

5. Asegurar una toma de decisiones democratica, interdisciplinaria e inclusiva.

6. Demostrar honestidad, sinceridad y transparencia.

7. Impulsar el respeto hacia todas las comunidades y culturas, aspirando a una equidad social.

Este Consejo esta formado por partes interesadas del sector de la construccién, incluyendo a los
propietarios, contratistas, arquitectos, ingenieros, fabricantes de productos y los grupos
ecologistas. USGBC es mejor conocido por el desarrollo del sistema de certificacion de Liderazgo

en Energia y Disefio Ambiental (LEED), los sistemas de . creennuiio . ’ g N
clasificacién de edificios ecoldgicos y Greenbuild CH|CAG

International Conference and Expo, que es una S

conferencia y exposicion de la Edificacién Sustentable que "(’

promueve la industria de la construccidon ecoldgica, g 0.5 "'

incluyendo el uso de materiales ambientalmente * . % . ;\»'?"*. .
amigables, las técnicas de la arquitectura sostenible y las ;

politicas publicas (ver Figura 3.3). WS SRITYBSRITIPS 39T ~q Ne

Debido a su nombre, USGBC se confunde a veces con una Figura 3.3: Logo del Greenbuild International
entidad u organismo publico, pero no lo es, es una Conference and Expo, Chicago 2010

empresa privada 501 (c) (3), basada en membrecias sin fines de lucro, con sus oficinas ubicadas en
el centro de la Ciudad de Washington. A finales de marzo del 2011, USGBC ya contaba con mas de
15 000 organizaciones miembros de todos los sectores de la industria de la construccion. Su
sistema de certificacion LEED, para mayo del 2011, contaba con mas de 30 000 proyectos
registrados, de los cuales, mds de 8 500 proyectos ya se encuentran certificados, entre ellos, 11 se

localizan en México ™,

USGBC trabaja para promover edificios que sean ambientalmente responsables, rentables y
lugares saludables para vivir y trabajar. Para lograrlo, ha desarrollado una variedad de programasy
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servicios, y trabaja en estrecha colaboracién con la industria clave y organizaciones de
investigacion y agencias gubernamentales federales, estatales y locales. También ofrece una
variedad de oportunidades educativas, incluyendo talleres y seminarios ofrecidos por medio de
Internet para educar al publico y a los profesionales de la industria en los diferentes elementos de
de la construccion ecoldgica, desde lo mas basico hasta la informacidn mas técnica. Con el objetivo
de facilitar la distribucidon de la informacién, se crearon 79 capitulos regionales del USGBC,
exclusivamente dentro de los Estados Unidos (ver Figura 3.4), que buscan proveer recursos para la
construccion sustentable, acceso a la educacion y la posibilidad de crear redes de trabajo dentro
de las comunidades.

USGBC CHAPTERS

e loung tumt 108 As of March 200

Figura 3.4: Reparticion de los capitulos regionales en los Estados Unidos

A través de su asociacion con el Instituto de Certificacion de la Edificacion Sustentable, USGBC
ofrece a los profesionales de la industria, la oportunidad de adquirir experiencia en el campo de la
construccion sustentable y recibir la acreditacion como LEED Asociado Verde (LEED Green
Associate), ya sea general (LEED AP) o con alguna especialidad.

Instituto de Certificacion de la Edificacion Sustentable (GBCI)

El Instituto de Certificacion de Edificaciéon Sustentable (GBCI, por sus siglas en inglés, Green
Building Certification Institute) es una organizacién de terceros que proporciona una supervision
independiente del USGBC, para realizar los procesos de acreditacion para profesionales vy
administrar el programa de certificacion LEED, realizando la revisidn y la verificacion técnica de los
proyectos registrados, para determinar si han cumplido con los créditos establecidos por el
sistema de certificacion LEED %),
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Figura 3.5: Organigrama explicativo de la relacion del USGBC con el GBCI.

Mientras que el USGBC se encarga de la elaboracién del sistema de certificacion LEED y ofrece
programas de educacion basados en LEED, el Programa de Acreditacion de Profesionales en LEED,
es administrado de manera independiente por el GBCI, para permitir una gestidon equilibrada y
objetiva de las acreditaciones. El GBCI maneja todos los aspectos del programa de acreditacion de
profesionales LEED, incluyendo el desarrollo del examen, el registro de profesionales y la entrega
de certificados (ver Figura 3.5). Esta separacién en dos entidades lleva al Programa de Acreditacién
a cumplir las normas de excelencia en programacién, planteadas por ANSI (American National
Standard Institute / ISO (International Organization for Standardization) / IEC (International
Electrotechnical Commission).

Los exdmenes de acreditacion LEED son administrados por Prometric para GBCI. La acreditacion de
profesionales LEED reconoce que los profesionales de la construccién cuentan con los
conocimientos y habilidades para lograr con éxito la direcciéon del proceso de certificaciéon LEED.
Entre 2001 y 2009, la principal credencial LEED fue el Profesional Acreditado LEED (LEED AP). Los
LEED AP son profesionistas que han demostrado un profundo conocimiento de las practicas y los
principios de construccién sustentable asi como del sistema de certificacion LEED. Mas de 110 000
personas se acreditaron como LEED AP entre 2001 y 2009. Pero en mayo de 2009, el GBCI
comenzo a ofrecer un nuevo sistema de acreditacion para profesionales que incluyen tres niveles
de credenciales profesionales:

El primer nivel, se llama Asociado Verde LEED (LEED Green Associate). Este examen

LEED

GREEN consta de 100 preguntas y se califica en una escala de 125 a 200, con un puntaje de
bl 170 requerido para aprobar y dura 2 horas. Los candidatos deben comprobar

experiencia, ya sea al estar involucrados en un proyecto registrado para una
certificaciéon LEED, al estar o haber trabajado en una empresa dedicada a la sustentabilidad o estar
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cursando o haber completado un programa educativo que maneja los principios de
sustentabilidad. El costo de esta certificacién es de 250 dodlares excepto para miembros o
estudiantes donde reciben un descuento de 50 ddlares. Para mantener la acreditacidon, es
| necesario tomar, un minimo de 15 horas, en cursos de actualizacién, al menos cada 2 afios.

El segundo nivel, es llamado LEED AP con Especialidad, que no sélo estd disefiado para medir los
conocimientos y habilidades en la comprension del sistema de calificacion LEED, sino también la
capacidad para facilitar el proceso de certificacion de los proyectos. Hay cinco versiones del
examen de especializacion LEED AP que corresponden a distintas versiones del sistema de
certificacion LEED (ver Figura 3.6). Los examenes de LEED AP con Especialidad constan de 200
preguntas y dura 4 horas. Todos los examenes de LEED estdn presentados en un formato de
opcidn multiple con puntuacién computarizada instante después de su finalizacién. Los candidatos
deben tener experiencia en la forma de participacién documentada en un proyecto registrado o ya
certificado por LEED. EL costo del examen es de 550 ddlares en total, mientras que los miembros
pagan solo 400 dédlares y para mantener la acreditacién se deben cumplir 30 horas de cursos de

L

g El tercer nivel, es llamado LEED Fellow y fue creado para honrar y reconocer a LEED

actualizacion cada 2 afios.

Figura 3.6: Opciones de LEED AP con Especialidad.

:LEED‘ AP que se distinguen por haber hecho una contribucién significativa al campo de la
N ¥ edificacién sustentable. Para obtener esta acreditacion es necesario ser nominado
“Ero® por sus compafieros, tener mas de 10 afios de experiencia en el drea de la

edificacién sustentable y deben tener 4 avales que verifiquen los logros del nominado. Los
nominados serdn entonces evaluados en cuanto a su competencia técnica, su disposiciéon para
ofrecer educacién y tutoria, a su capacidad de liderazgo, su compromiso y su trayectoria como
defensor de la sustentabilidad.

GBCl se compromete a garantizar la precision en el disefio, desarrollo e implementacién de
procesos de medicidon de desempefo de los edificios sustentables (a través de la certificacion de
los proyectos) y las practicas de edificacidn sustentable (a través de las credenciales profesionales
y los certificados) y continda desarrollando nuevos programas y ofreciendo al mercado la
validacién de que las certificaciones de edificaciéon y de las denominaciones profesionales han
cumplido con criterios especificos y rigurosos.

Consejo Mexicano de la Edificacion Sustentable (CMES)

El Consejo Mexicano de la Edificacion Sustentable (CMES) (ver Imagen 3.7) se define como “una

Asociacion Civil, sin fines de lucro, integrada por empresas y organismos lideres que desean

. . 2
promover un entorno construido mds sustentable” %,
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Entre sus actividades principales se encuentran:

La divulgacién de la informacién, es decir, buscan ser una fuente
fundamental de experiencias en edificaciones verdes y sustentabilidad
para el entorno construido. Se encargan de enviar un boletin bimestral
especializado que mantenga a los miembros atentos a los mas nuevos
desarrollos.

El desarrollo e implementacién de una herramienta de edificacion Figura 3.7: Logo del CMES
sustentable reconocida nacional e internacionalmente.

Ofrecer posibilidades de desarrollo profesional a través de la organizacion de seminarios,
talleres y eventos sobre temas relacionados con la edificacién sustentable.

Promover la formacidn de alianzas estratégicas con instituciones y organismos publicos y
privados del ramo, para integrar los preceptos de sustentabilidad en sus politicas, programas e
iniciativas.

Su mision es “Promover el desarrollo sustentable a través de la planeacion y la edificacion de un

ambiente construido superior”; su visidon consiste en “ser la organizacion que liderea y representa

a la industria nacional de la edificacion y construccion en relacion con asuntos ambientales y de

responsabilidad socia

lll [20] .

Entre sus objetivos, se enlistan los siguientes:

Llevar a cabo investigaciones y actividades de difusién del conocimiento, con enfoque
principal en el desarrollo y la puesta en marcha de un sistema nacional para la calificacidn
ambiental de edificios.

Estimular mejores précticas, estandares avanzados y nuevas tecnologias para la arquitectura y
la construccion.

Promover el disefio, la construccion y la operacion de edificaciones y desarrollos inmobiliarios
ambientalmente regenerativos, socialmente responsables y econdmicamente redituables.
Participar en iniciativas de transformacién de mercado que favorezcan un ambiente
construido sustentable.

Colaborar con organizaciones con metas afines.

Este consejo se cred en el aio 2002, sin embrago, no se constituyo hasta el afio 2005 y no fue

hasta el 2009 que se convirti6 en un Consejo de Edificacién Sustentable al afiliarse con el

WorlGBC. A pesar de esto, el consejo tiene poco impacto en la industria de la construccién del

pais, cuenta con menos de 50 miembros y los avances respecto a sus actividades y a los objetivos

anunciados son poco significativos.

Sistema de certificacion LEED

Antecedentes del Sistema de Certificacion LEED

Después de la formacién del Consejo de Edificacion Sustentable de los Estados Unidos (USGBC, por

sus siglas en inglés) en 1993, los miembros de la organizacién, pronto se dieron cuenta de la
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necesidad de formar un sistema que definiera y midiera el término de “edificacién sustentable”. A
tan sélo un afio de su formacion, los miembros del USGBC crearon un comité formado por
diversos interesados, como son arquitectos, agentes de bienes raices, dueios de edificios,
abogados, especialistas en temas ecolégicos y representantes de la industria, para enfocarse a
trabajar en este tema, dando como resultado el Sistema de Certificacion de Edificacidn
Sustentable LEED (ver Figura 3.8). La primera versién del LEED llamada Programa Piloto del
Proyecto LEED o LEED Versién 1.0, fue dado a conocer en la cumbre de miembros de agosto de
1998 ™,

Leadership in Energy & Environmental Design

Figura 3.8: Logo del Sistema de Certificacion LEED

El campo de la edificacién sustentable estd creciendo y cambiando de manera permanente,
nuevas tecnologias y productos son introducidos al mercado, al igual que disefios innovadores y
practicas nuevas, estan constantemente probando su efectividad y eficacia. Como ellos, el sistema
LEED busca evolucionar generando nuevas versiones. Después de muchas modificaciones, el
Sistema de Certificacidn para Edificacidon Sustentable LEED Versidon 2.0 fue publicado en marzo del
2000. A éste, le siguid la publicacion de las versiones 2.1 y 2.2, en los afios 2002 y 2005,
respectivamente. Finalmente, en el 2009, salié al publico la versidn 3.0 que es la que actualmente
estd en uso y con la cual se trabaja en esta tesis.

El mismo USGBC define al LEED como “un sistema que ofrece a los propietarios y operadores de
edificios, un marco para la identificacion e implementacion de prdcticas mensurables de
construccion verde en disefio, construccion, operaciones y soluciones de mantenimiento” 21 gy
sistema de certificacion de Edificacion Sustentable LEED es un sistema voluntario, que se
desarrolla mediante un proceso basado en el consenso de diversos grupos de voluntarios, que
representan un corte transversal de la industria de la construccion, que forman el comité que

desarrollay lleva a cabo el proceso de certificacién (ver Figura 3.9).

Los elementos claves del proceso incluyen un comité con estructura equilibrada y transparente,
grupos de consulta técnica que garanticen la coherencia y el rigor cientifico, la oportunidad de
comentar y resolver dudas con los interesados y los encargados de la revisién, y un sistema
abierto y justo para apelar.
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LEED Is Consensus-Based

STAKEHOLDERS

VOLUNTEER COMMITTEES
FULL
MEMBERSHIP

aréen Building Louncil, 200H
Figura 3.9: Proceso de decision del LEED basado en el conceso.

El sistema de certificacion LEED es un sistema exclusivo para edificios, pero busca ser
suficientemente flexible para aplicarse a todos los tipos de edificios, tanto comerciales como
residenciales o institucionales. Funciona durante todo el ciclo de vida de la construccion, desde el
disefio y construccion, hasta la operaciéon y el mantenimiento. Se basa en los principios
ambientales y de energia buscando mantener un equilibrio entre las practicas conocidas y los
conceptos que apenas estan emergiendo. El propdsito es tener un sistema que te permita
identificar los campos en los cuales presenta mayores beneficios y asi poder estandarizar la forma
en la cual se analiza el beneficio de una edificacién sustentable. Para el USGBC, este tipo de
certificacion busca ser un medio para informar al usuario de los beneficios energéticos vy
ambientales que ofrece el edificio, imitando el concepto de informaciéon nutricional de los
alimentos (ver Figura 3.10).

Este sistema maneja el cumplimiento de ciertos créditos, los cuales aportan puntos y segun el
puntaje obtenido y las dreas donde se obtiene, se otorga una certificacion que confirme los
beneficios logrados.
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Figura 3.10: Comparativa de una etiqueta de informacion nutricionales contra una “etiqueta” de informacién LEED.

Créditos y Niveles de Certificacion

Para poder medir el beneficio ambiental que conlleva el edificio, el sistema LEED disefio una lista
de créditos. Para cada proyecto, se determina, crédito por crédito, si cumple o no, y cudntos de los
puntos disponibles en cada crédito se le otorgan al proyecto. Todos los créditos tienen un minimo
de 1 punto y no pueden ser otorgados en facciones o en valores negativos. El sistema se califica
sobre 100 puntos, pero se pueden otorgar hasta 10 puntos mas (o puntos “bonus”) por Innovacién
de Disefio y Prioridad Regional. Para obtener la certificacién, se deben otorgar al proyecto mas de
40 puntos y dependiendo del nimero de puntos ganados, se obtiene un nivel diferente de
certificacién (ver Tabla 3.1).

Tabla 3.1: Tipos de Certificacion LEED disponibles.

Tipo de " )
. Certificado Plata Oro Platino
Certificacion
. De 40 a 49 De 50 a 59 De 60a 79 Mas de 80
Puntos obtenidos
puntos puntos puntos puntos

Reconocimiento
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Para la versién del 2009 del sistema LEED, la distribucién de los puntos se basa en el potencial para
beneficiar el impacto ambiental y humano en cada crédito, considerando todas las etapas que
atraviesa el edificio. La distribucién de los puntos entre los créditos, se le llama peso del crédito y
se realiza en base a las categorias de impacto ambiental de la Herramienta para la Reduccién y la
Evaluacion de Productos Quimicos y Otros Impactos Ambientales (TRACI, por sus siglas en inglés)
de la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos. Esta herramienta sirve para evaluar
el impacto por medio del analisis de ciclos de vida, ecologia industrial, procesos de disefio y
prevencion de contaminacion. También toma en consideracion, los pesos de los impactos
desarrollados por el Instituto Nacional de Normas y Tecnologia (o NIST, por sus siglas en inglés),
qgue, en el caso de este estudio, busca comparar las categorias de los impactos entre ellas para
darle un peso relativo a cada una. Combinando estas dos herramientas, se obtiene un enfoque
solido y confiable para determinar cudntos puntos se le asignan a cada crédito, basandose en
criterios determinados por el USGBC, como son, el uso de un edificio base construido de forma
tradicional, o las implicaciones del impacto en el mercado. Sin embargo, el USGBC espera que el
proceso para evaluar el peso de los créditos vaya evolucionando junto con el desarrollo de
conocimientos cientificos, las modificaciones en el mercado y los diferentes impactos que cambian
segun los tipos de edificaciones.

Previamente a la blsqueda de créditos que puede obtener un proyecto, se debe de tomar en
cuenta que los proyectos deben cumplir con el Programa de Requerimientos Minimos o (MPRs,
por sus siglas en inglés). Este programa busca cumplir con tres objetivos basicos: dar una
orientacién clara para los clientes del sistema, proteger la integridad del sistema LEED y reducir las
posibles complicaciones que pueden ocurrir durante el proceso de certificacion, a través de las
siete caracteristicas basicas que debe tener un proyecto para ser elegible para una certificacion
LEED sefialadas a continuacion:

Debe cumplir con las leyes ambientales

Debe ser un edificio o espacio completo y permanente

Debe utilizar un limite del sitio razonable

Debe cumplir con un minimo de area en planta baja requerido

Debe cumplir con un rango minimo de ocupacion

Debe comprometerse a compartir los datos del uso de energia y agua de todo el edificio

No vk wNpeE

Debe cumplir con un area minima de construccién en proporcidn al area del sitio.

Ademas de poseer estas caracteristicas, el sistema también exige que se cumplan con
prerrequisitos, que son exigencias muy similares a los créditos, es decir, con la misma estructura y
mismo propdsito, pero que no se otorgan puntos ya que no son optativas. Esto es para asegurar
cierta calidad base en la certificacién y sin el cumplimiento de estos prerrequisitos, no se puede
certificar el proyecto.

El sistema LEED tiene como objetivo que sea aplicable en todo tipo de edificios y para lograrlo, se
vio en la necesidad de elaborar mas de un tipo de certificacidon, en donde se tomen en cuenta las
caracteristicas especificas de diversos tipos de proyectos.
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Versiones del Sistema de Certificacion LEED

Para poder ofrecer la posibilidad de certificarse a la mayor cantidad de proyectos posibles, se
crearon varias versiones del LEED dependiendo del tipo de edificacién (ver Figura 3.11). Es
importante conocer todos los tipos de opciones que existen para asegurarse que se tenga la
certificacién adecuada para las necesidades del edificio y que le aporte el mayor beneficio.

HOMES

NEIGHBORHOOD DEVELOPMENT

COMMERCIAL INTERIORS
CORE AND SHELL

NEW CONSTRUCTION & wajon renovanons  IREESIING
BUILDINGS
OPERATIONS &

RETAIL MAINTENANCE

HEALTHCARE

BUILDING LIFE CYCLE

DESIGN CONSTRUCTION OPERATIONS

Figura 3.11: Versiones disponibles del Sistema LEED en funcion de su ciclo de vida.
LEED for New Constructions — LEED para Construcciones Nuevas

LEED para Construcciones Nuevas fue disefiado principalmente para los nuevos edificios de
oficinas comerciales, sin embargo, puede ser aplicado a otros tipos de edificios, como por ejemplo:
edificios institucionales, bibliotecas, museos e iglesias, hoteles y edificios de viviendas de cuatro o
mas pisos habitables. Todos los edificios comerciales, segin la definicidn de los cddigos de
construccion estandar, son elegibles para la certificacion LEED para Construcciones Nuevas.

LEED para Construcciones Nuevas dirige los disefio y las actividades de construccién, tanto para
edificios que empiezan desde cero, como para remodelaciones grandes de edificios existentes.
Una remodelacién grande se refiere a renovaciones del sistema de aire acondicionado,
modificaciones significativas sobre la envolvente y la rehabilitacion de la mayoria de los espacios
interiores. Sin embargo, si las remodelaciones de un edificio existente se enfocan mads en las
actividades de operacién y mantenimiento que en el disefio y la construccién, se recomienda
considerar el LEED para Edificios Existentes.
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Algunos proyectos son disefiados y construidos para ser parcialmente ocupados por el duefio o
desarrollador del proyecto y parcialmente ocupado por otros inquilinos. Para que este tipo de
proyectos puedan buscar la certificacién en Construcciones Nuevas, es necesario que el duefio
ocupe mas del 50% del espacio disponible en el edificio, sino debera de considera el uso del LEED
para Nucleo y Envolvente.

LEED for Schools — LEED para Escuelas

LEED para Escuelas se especializa en el disefio y la construccién tanto, para escuelas nuevas como,
escuelas existentes que lleven a cabo remodelaciones grandes y debe ser utilizado para edificios
académicos de educacidn bdsica, media y media superior. Aquellos proyectos de educacién
superior, en particular los que pertenecen a campus tienen la opcién de ser calificados para 2 o
mas versiones, por ejemplo, los edificios administrativos en los campus, pueden ser certificados
en LEED para Construcciones Nuevas y los edificios académicos del campus en LEED para Escuelas.

LEED para Escuelas reconoce la naturaleza unica del disefio y la construccidon de escuelas de
educacién primaria, secundaria y preparatoria. Al abordar la singularidad de los espacios escolares
y los problemas de salud para nifios, LEED para Escuelas proporciona una herramienta unica e
integral para las escuelas que desean construir sustentablemente, con resultados medibles. El
sistema de clasificacién se ocupa de cuestiones como la acustica en el aula, la luz natural y las
vistas desde el interior, la prevencion del moho y la evaluacién ambiental.

LEED for Core and Shell — LEED para Nucleo y Envolvente

El sistema de calificacion de LEED para Nucleo y Envolvente reconoce el limitado nivel de
influencia que un desarrollador puede ejercer en un edificio de desarrollo especulativo. LEED para
Nucleo y Envolvente fue desarrollado para servir al desarrollo de los mercados especulativos, en la
que los equipos del proyecto no controlan todos los ambitos del disefio de un edificio y la
construccion.

LEED para Nucleo y Envolvente se puede utilizar para proyectos en los que el desarrollador
controla el disefio y construccion de todo el nucleo y la construccién de base de la envolvente,
tales como las instalaciones mecanicas, eléctricas, hidrdulicas, sanitarias y los sistemas de
proteccion contra incendios, pero no tiene control sobre el disefio y construccidon del espacio
dispuesto para los inquilinos. Los ejemplos de este tipo de proyectos pueden ser edificios de
oficinas comerciales, edificios de consultorios médicos, centro comercial, almacenes o
laboratorios.

LEED for Retail — LEED para Comercios

LEED para Comercio contiene dos versiones, la primera es aquella disefiada principalmente para la
nueva construccién o remodelaciones grande de edificios comerciales segin la definicion de
edificios de uso comercial de los reglamento, llamada LEED para Comercios: Nuevas
Construcciones. LEED para Comercios: Interiores Comerciales fue disefiado para trabajar mano a
mano con el LEED para Nucleo y Envolvente y esta version es elegible para comercios que alquilan
un espacio en un edificio, o para duefios de comercios que no ocupan mas del 50% del edificio.
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LEED for Healthcare — LEED para Centros de Salud

El Sistema de Clasificacién LEED para la Salud reconoce la naturaleza Unica de los centros de salud,
manteniendo un formato similar al LEED para Nueva Construcciones. Los edificios de atencidn
médica, a menudo, tienen estrictos requerimientos regulatorios, operaciones constantes y las
demandas especificas de programacién que dificultan obtener el LEED para Construcciones
Nuevas. El Sistema de Certificacién LEED para Centros de Salud reconoce estas diferencias vy, por lo
tanto, se modificaron créditos y aumentaron otros, como por ejemplo, los de calidad del aire
interior que se modificaron para alinear la necesidad de control de la infeccién, para proteger a los
pacientes de los contaminantes y las regulaciones de la estricta normatividad de la ventilacién con
las estrategias de construccién sustentable.

Este sistema de certificacion es adecuada para los edificios que sirven a las personas que buscan
tratamiento médico, incluyendo centros de hospitalizacién, centros de atenciéon ambulatoria e
instalaciones de cuidado a largo plazo, ya sean privados o publicos. Estos son considerados los
edificios “designados” para utilizar LEED para Centros de Salud. Los edificios con otros tipos de
usos médicos relacionados, tales como consultorios médicos , consultorios dentales, veterinarias,
clinicas, centros de asistencia, centros de educacién médica y centros de investigacién, son
ejemplos de edificios "no designados" para utilizar el LEED para Centros de Salud, sin embargo, el
uso del mismo se deja a criterio del equipo encargado del proyecto.

LEED for Existing Buildings: Operation and Maintenance — LEED para Edificios Existentes:
Operaciéon y Mantenimiento

LEED para Edificios Existentes: Operacidon y Mantenimiento ha sido disefiado para certificar la
sustentabilidad de las operaciones en curso en edificios comerciales e institucionales existentes.
Todos los edificios, que cumplan los reglamentos y normas de construccién estandar, son elegibles
para obtener la certificacion LEED para Edificios Existentes: Operacion y Mantenimiento,
incluyendo oficinas, establecimientos comerciales y de servicios, edificios institucionales, como
bibliotecas, escuelas, museos e iglesias, hoteles y edificios residenciales de cuatro o mas pisos
habitables.

LEED para Edificios Existentes: Operacién y Mantenimiento ofrece a los propietarios y operadores
de edificios existentes, un punto de entrada en el proceso de certificacidon LEED y es aplicable a lo
siguiente:

e Las operaciones de construccidn, los procesos, las actualizaciones de los sistemas, pequefios
cambios en el uso del espacio, y pequefias alteraciones en las instalaciones o la adicion de
nuevos espacios.

e Edificios buscando su primera certificacién en el sistema LEED, asi como edificios previamente
certificadas por LEED para Construcciones Nuevas, LEED para Escuelas, o LEED para Nucleo y
Envolvente.
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LEED for Commercial Interiors — LEED para Interiores de Comercios

LEED para Interiores de Comercios aborda las caracteristicas especificas de los espacios de
personas que son inquilinos principalmente en oficinas, edificios comerciales e institucionales.

LEED para Interiores Comerciales fue disenado para trabajar mano a mano con el LEED para Core y
Shell sistema de certificacion. LEED para Core y Shell es usada por desarrolladores para certificar el
nucleo y la cdscara de un proyecto, que se prepara la construccidn de los inquilinos con conciencia
ambiental, los arrendatarios individuales pueden solicitar la certificacion LEED para Interiores
Comerciales para sus espacios si el resto del edificio es la certificacion LEED o no.

LEED for Neighborhood Development — LEED para Desarrollo de Comunidades

El Sistema de Certificacion LEED para Desarrollos de Comunidades hace hincapié en la seleccidon
del sitio, los elementos de disefio y construccién que unen los edificios e infraestructuras, con las
comunidades y a su vez, relaciona las comunidades con su paisaje y su contexto local y regional.
Busca reconocer los proyectos de desarrollo que logran proteger y mejorar el estado general de
salud, el medio ambiente y la calidad de vida dentro de las comunidades. Promueve la ubicaciény
el disefio de las colonias de tal manera que reduzcan la distancia en los recorridos en vehiculo de
y la creacion de desarrollos donde los puestos de trabajo y los servicios son accesibles en
transporte publico o a pie. También promueve la practica de construccidon e infraestructura
sustentable buscando la creacion de la mayor cantidad de edificios sustentables posibles.

LEED para Desarrollos de Comunidades estad disefiado principalmente para la planificacién y
desarrollo de nuevas comunidades sustentables, ya sea en sitios ya desarrollados o nuevos
desarrollos proximos a sitios con diversos usos o adyacente y conectados a sitios previamente
desarrollados. Estd disefiado para certificar proyectos de desarrollo ejemplares que se
desempenan bien en términos de crecimiento inteligente, urbanismo y edificacidn sustentable.
Los proyectos pueden constituir colonias enteras, partes de colonias o multiples colonias.

LEED for Homes — LEED para Casa Habitacion

LEED para Casa Habitacidén es un sistema voluntario de certificacion que promueve el disefio y
construccion de casas ecoldgicas de alto rendimiento, incluyendo la vivienda de interés social,
casas de produccién en serie, casas de disefios personalizados, casas unifamiliares, ya sean
independientes, diplex o adosadas, departamentos suburbanos y urbanos y condominios y “lofts”
en edificios histéricos. También se puede aplicar a viviendas multifamiliares y se dirige tanto a
precio de mercado como a la vivienda de interés social.

LEED para Casa Habitacion maneja un sistema diferente del sistema LEED para Construcciones
Nuevas, en su lugar, mide el rendimiento de un hogar basado en ocho categorias:

seleccidn del sitio,

uso eficiente del agua,
materiales y recursos,
energia y atmosfera,

vk wnN e

la calidad del ambiente en interiores,
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6. la ubicaciony los servicios,
7. la concientizacion y la educacién y
8. lainnovacion.

Cada casa con certificacion LEED, se somete a inspecciones in situ y a pruebas de rendimiento a
fondo, para asegurar su correcto funcionamiento.

Cada proyecto registrado en LEED para Casa Habitacidn es inspeccionado por un Evaluador Verde
(Green Rater) de LEED para Casa Habitacion, bajo la direccidn de un Proveedor (Provider) de LEED
para Casa Habitacion. Los Proveedores y los Evaluadores Verdes son organizaciones locales y
personas con experiencia demostrada en la edificacién sustentable.

Un Proveedor de LEED para Casa Habitacion tiene tres funciones principales en un mercado
determinado:

Promocionar LEED entre los constructores;
Proporcionar servicios de apoyo en la certificacion de casas sustentables para los
constructores;

3. Coordinar un equipo de Evaluadores Verdes de LEED para Casa Habitacién.

Los Proveedores de LEED para Casa Habitacidén, son seleccionados por USGBC a través de un
proceso periédico de Solicitud para ser Calificados o RFQ (Request for Qualification), para apoyar
a los constructores a través del programa de certificacion LEED. Son equipos que han demostrado
una capacidad destacada y tienen un historial comprobado de apoyo a los constructores en las
edificaciones de alto rendimiento y viviendas sustentables. Actualmente, sélo existen Proveedores
en los Estados Unidos. En México, la certificacion LEED para Casa Habitacién adn no es una opcién
disponible.

La idea de conocer mejor los tipos de LEED disponibles sirve para saber cudl es la mejor opcion
para el proyecto, e inclusive para decidir si el proyecto es apto para mas de una certificacién (ver
Figura 3.12). Por ejemplo, un edificio nuevo puede certificarse en el LEED para Nuevas
Construcciones y posteriormente certificarse en LEED para Edificios Existentes. Otra forma de
obtener multiples certificaciones es certificarse con LEED para Nucleo y Envolvente, ademas de
LEED para Interiores de Comercios y finalmente, obtener el LEED para Edificios Existentes.

LEED para
Nucleo y
LEED para Envolvente
Edificios
Nuevos

LEED para

Interiores de
Comercios
LEED para

Ef:lificios == LEED para
Existentes Edificios

Existentes

Figura 3.12: Ejemplos de muiltiples certificaciones LEED para un edificio.
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La busqueda de multiples certificaciones es un método de mantener el edificio en éptimas
condiciones, asegurandose que durante toda su vida uatil mantenga el mejor nivel de
sustentabilidad existente en el mercado, buscando siempre la mejora continua.

Proceso de Certificacion

Una vez elegida la versidon de LEED mds conveniente para el edificio, se debe realizar el proceso
determinado por el USGBC para obtener la certificacion (ver Figura 3.13).

Project Prepare

Registration Application Certification

Figura 3.13: Esquema del proceso de certificacion del Sistema LEED.

Este proceso es manejado por el Instituto de Certificacion de Edificaciones Sustentables (GBCI, por
sus siglas en inglés) y se inicia cuando uno registra su proyecto al sistema. Este paso, debe de
realizarse lo mas temprano posible, para asegurar que sea tomado en cuenta durante todas las
fases del proyecto, principalmente, las de planeacion y diseio del edificio. No es hasta que se ha
registrado el proyecto, que el GBCl proporciona todas las herramientas para el proceso de
certificacidn, en particular el acceso al LEED Online.

La herramienta LEED Online es el principal recurso para la gestiéon del proceso de documentacion
LEED. A través de LEED en linea, se pueden manejar los detalles del proyecto, los requisitos de
documentacién para completar los créditos y los requisitos previos, cargar los archivos de soporte,
presentar una solicitud de revision y recibir retroalimentacién por parte de los evaluadores y en
ultima instancia, obtener la certificacion LEED. LEED en linea proporciona un espacio comun,
donde los miembros de un equipo del proyecto pueden trabajar juntos para documentar el
cumplimiento del sistema de certificacion LEED. Esta herramienta tiene como ventaja, que se
maneja completamente por internet, lo cual busca que se utilice la menor cantidad de papel
posible, asi como la posibilidad de certificar un edificio en cualquier parte del mundo.

Una vez registrado el proyecto, es necesario presentar una narrativa del proyecto en general,
acompafado de la documentacion basica del proyecto. En la narrativa, se describe la organizacién
que aplica la certificacion, el edificio, el sitio y el equipo encargado del proyecto. La
documentacién que se adjunta, debe incluir los detalles respecto a las condiciones del sitio, el
espectro de construccién y su programa de obras, la informacidn respecto a los ocupantes y el uso
del edificio asi como las identificaciones de los miembros del equipo encargado. El objetivo es que
el equipo que revisara el proyecto por parte del GBCI, pueda entender mejor los elementos del
proyecto y la eficiencia deseada del edificio, asi como a las personas involucradas, con tal de
facilitar el proceso de certificacion.
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Cada crédito y prerrequisito tiene un conjunto Unico de requisitos de documentacion, que debe
ser completado como parte del proceso de solicitud. Ya elegidos los créditos que se van a llevar a
cabo, es necesario recolectar la informacidn, asi como realizar los calculos necesarios para
documentar el proceso del proyecto, ya que ésta es la Unica herramienta que tiene el GBCI para
comprobar el cumplimiento de los créditos.

Debido a la magnitud del proceso, se tiene la opcién de dividir el proceso en dos etapas: disefio y
construccion (ver Figura 3.14). Una vez recolectada toda la documentacion de una de las etapas,
ésta puede ser sometida para revisidon. Sin embargo, ningin crédito ni certificacién puede ser
acreditada hasta no concluir con todo el proceso. Esta es una herramienta util para conocer las
posibilidades de obtener la certificacién y que puntaje es factible alcanzar desde el término del
disefo. Al finalizar la etapa de construccién, se somete toda la informacidén a revision, siendo
todavia posible modificar la informacidon de la etapa de disefio, proporcionando un esquema
alternativo del proceso de certificacién.

Proyect Construction

Review

Design
submittal

Design
Review

: : Certification
Registration

Figura 3.14: Esquema del proceso de certificacion del Sistema LEED separando la revision del disefio y la construccion.

Después de entregar toda la documentacidn, se inicia oficialmente el proceso de revisién por parte
del GBCI. Este proceso determina si cada uno de los créditos es “concedido” o “denegado” vy el
total de puntos obtenidos, asi como el tipo de certificacidon otorgada. Sin embargo, si existe alguna
inconformidad con las revisiones, es posible apelar a la decision tomada en cada crédito, ya sea
después de la revision completa del proyecto, o después de cada una de las etapas de disefio o
construccion. Durante la etapa de apelacidn, es posible entregar la documentacién para un nuevo
crédito, pero este crédito sélo contara con una revision posible, ya que una vez dado el veredicto
de la apelacion, el resultado es irrefutable.

Finalmente, cuando se acepto la revisidn de los créditos, se entrega un
formato de reconocimiento por la certificacién asi como una placa
conmemorativa (ver Imagen 3.1) y la opcidon de enlistarse entre los
edificios certificados.

En las ultimas versiones, un punto es otorgado por asesorarse con un
asociado acreditado por el GBCI. Sin embargo, esto no es requisito para

Imagen 3.1: Placa
obtener la certificacion, por lo tanto, cualquier persona interesada en conmemorativa de un edificio
certificado LEED Platinum.

obtener la certificacion puede someter su documentacion y solicitarla
sin asesoria directa, lo cual facilita que se pueda realizar en paises afuera de los Estados Unidos
donde no se cuenta con asesores acreditados.
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Es importante remarcar que cada uno de los pasos de este proceso conlleva una cuota en ddlares
determinada por el consejo, que puede variar seglin el drea del edificio. Para poder llevar a cabo
las revisiones, es necesario demostrar el pago de las cuotas, asi como para solicitar la apelacién,
en donde la cuota es por crédito apelado y no depende de los puntos buscados en el crédito (ver
Tabla 3.2).

Tabla 3.2: Tabla de cuotas para obtener la certificacion LEED para Construcciones Nuevas, Interiores de Comercios,
Escuelas y Nucleo y Envolvente.

Registration fees:

e USGBC Members: $900
e Non-Members: $1200

Less than 50,000- More Than .
Appeals (if
50,000 500,000 500,000 .
applicable)
Square Feet* | Square Feet* | Square Feet*

LEED 2009; New Construction, Based on

Commercial Interiors, Schools, Core| Fixed Rate Square Fixed Rate Per credit

& Shell full certification Footage*

Design Review

USGBC Members $2,000 $0.04/sf $20,000 $500

Non-Members $2,250 $0.045/sf $22,500 S500

Expedited Fee** $5,000 regardless of square footage $500

Construction Review

USGBC Members S500 $0.010/sf $5,000 S$500

Non-Members $750 $0.015/sf $7,500 $500

Expedited Fee** $5,000 regardless of square footage $500

Combined Design & Construction Review

USGBC Members $2,250 $0.045/sf $22,500 $500

Non-Members $2,750 $0.055/sf $27,500 S500

Expedited Fee** $10,000 regardless of square footage $500

CIRs (for all Rating Systems) $220

Please note that all fees are subject to change. No refunds are available.

Fuente: GBCI, the Green Building Certificate Institute, http://www.gbci.org/Homepage.aspx, 2011.
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Debido a que la ciencia y la tecnologia en el area de la edificacion siguen mejorando y
evolucionando, asi el sistema LEED evoluciona constantemente, generando nuevas versiones,
actualizaciones y addenda. Sin embargo, para simplificar su uso, se decidié que se utilizara, aquella
version del sistema LEED, que estd vigente en el momento de registrar el proyecto.

Categorias dentro de la Certificacion

Como se habia comentado, los créditos se dividen en categorias que representan las areas donde
se enfocan los esfuerzos para construir un edificio sustentable %2 (ver Figura 3.15).

What Is Green Building?

Figura 3.15: Categorias del Sistema de Certificacion LEED.
Sitio Sustentable

La seleccién y el desarrollo del sitio de un edificio son componentes fundamentales para edificar
sustentablemente. Los daiflos ambientales causados por la construccidén pueden tomar afios de
trabajo para ser remediados. Por ende, la categoria de Sitio Sustentable se dirige a los problemas
ambientales que conciernen al paisaje, urbanizacién, fachada, espacios exteriores y busca
promover las siguientes medidas:

= Laselecciény desarrollo adecuado del sitio
Debido al efecto negativo que puede tener la construccidén de un edificio en un sitio, como
el consumo de tierras, la reduccién de areas de cultivo, la disminucién de tierra para
infiltracidn del agua, o el dafio a las especies de la zona, se promueve construir los edificios
en zonas ya desarrolladas o en zonas dafiadas. También se recomienda realizar la correcta
planeacion del sitio para disminuir el impacto considerando la adaptacién o las
expansiones durante todo el ciclo de vida, asi como el uso conjunto de instalaciones para
integrar a la comunidad, conservar materiales y optimizar la infraestructura.

= Lareduccién de emisiones asociadas al transporte
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Como se sabe, las emisiones por vehiculos motorizados contribuyen al cambio climatico, a
la contaminacién ambiental, a la lluvia acida, y otros problemas de calidad del aire. Por
otro lado, las superficies pavimentadas reducen el drea de infiltracién del agua vy
contribuyen al Efecto de Isla de Calor (Véase mas adelante). Para evitar eso, se incita a
localizar el proyecto cerca de dreas residenciales, proveer a los ocupantes de
estacionamientos para bicicletas, vestidores, estacionamientos preferenciales y acceso a
sistemas de transporte publico, asi como estaciones de carga de energias alternativas, con
el objetivo de promover el uso de formas alternativas de transporte. Al estimular el uso de
transporte publico se reduce la energia necesaria para transportar y permite reducir el
espacio necesario de estacionamientos, al dedicar dicho espacio a una mayor cantidad de
areas verdes.

El paisajismo con plantas sustentables

En el paisajismo, las practicas sustentables buscan minimizar el uso de irrigacion,
fertilizantes y pesticidas, al mismo tiempo que previenen al suelo de la erosion y la
sedimentacion. Para lograr esto, se promociona el uso de plantas nativas de la regién, las
cuales requieren menor mantenimiento e irrigacién, y menor o nula aplicacién de
fertilizantes quimicos y pesticidas, comparadas con la mayoria de las especies extranjeras.
El paisajismo sustentable también ayuda a reducir costos de mantenimiento durante el
ciclo de vida del edifico.

La protecciéon del habitat en el entorno

La urbanizacién puede representar una amenaza para toda la biodiversidad de un sitio, asi
como para las especies de plantas y animales individualmente. Por lo tanto, se debe
preservar y restaurar la vegetacion nativa y adaptable al ecosistema, asi como las
caracteristicas ecoldgicas que proporcionen un habitat para la vida silvestre del sitio.

Manejo de las descargas de agua pluvial

Las areas urbanizadas y pavimentadas reducen el area de infiltracién de agua, reduciendo
su cantidad en los cuerpos de agua cercanos y generando mds aguas negras en los
sistemas de drenaje. A su vez, el agua proveniente de estacionamientos, suele ser
contaminada con aceites, gasolinas, lubricantes, subproductos de la combustion,
materiales del desgaste de llantas y sales usadas para el deshielo en zonas donde cae
nieve. Por lo tanto, se promueve el uso de estrategias para controlar, reducir y tratar el
agua pluvial antes de que ésta salga del sitio del proyecto.

Reducir el Efecto Isla de Calor

La mayoria de las dreas expuestas al sol, como son estacionamientos, techos y caminos,
tienden a ser de colores obscuros, lo cuales contribuyen al Efecto Isla de Calor. Este efecto
se produce cuando las superficies obscuras absorben la radiacién solar e irradia ese calor a
las dreas cercanas, aumentando la temperatura ambiental, tanto fuera como dentro del
edificio, provocando un aumento en la cantidad de energia necesaria para enfriarlo. Por lo
tanto, se promueve instalar superficies reflexivas y vegetacidn, lo cual puede reducir
significativamente el uso de energia para enfriar el edificio.

Eliminar la contaminacion luminica
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La mala iluminacién en exteriores puede producir contaminacidon luminica que interfiere
con el ecosistema nocturno, reduce la observacién del cielo nocturno y puede producir
encandilamiento a los transeuntes. Reducir la contaminacién luminica sirve para alentar el
desarrollo de fauna nocturna en los alrededores del edificio y disminuye el trastorno en los
patrones de las aves migratorias. También, puede ayudar a reducir costos de
infraestructura y de energia durante el ciclo de vida del edificio.

Esta categoria de Sitio Sustentable promueve estrategias responsables e innovadoras en el
desarrollo de sitios, que son sensibles con la flora, fauna y calidad del aire y del agua, al mismo
tiempo, que mitigan los efectos negativos que tienen los edificios en su ambiente local y regional.
También, se le dard preferencia a los edificios que realcen las zonas existentes, las redes de
transporte y la infraestructura urbana existente.

Eficiencia en Agua

El uso del agua es un tema relevante para determinar el impacto ambiental de una edificacién, no
solo debido a la enorme cantidad de agua necesaria para el consumo, sino a la contaminacion del
agua en su uso y a la falta de tratamiento de aguas negras. Por lo tanto, el sistema LEED decidio
abordar esta problemdtica en la categoria de Eficiencia en Agua, donde promueve el uso de
estrategias y tecnologias que reduzcan el consumo de agua potable en las edificaciones. Y aunque
algunas de las estrategias pueden ser logradas con poco o nulo dinero y obtener resultados de
forma casi inmediata, existen otras herramientas como el tratamiento bioldgico de aguas
residuales y el sistema de bombeo de aguas grises, que requieren una inversion mayor y sdlo
cumplen con el costo-beneficio bajo ciertas circunstancias. Para lograr los beneficios ecoldgicos
respecto al uso del agua y su disposicién, se proponen las siguientes medidas:

= Monitorear el rendimiento del agua consumida
El primer paso para mejorar la eficiencia en el uso del agua es entender el rendimiento
propuesto. Registrar el uso del agua en conjunto con el uso de la energia, sirve para
entender mejor como estan relacionados entre si, con objeto de tomar decisiones
integrales que aumenten la eficiencia y comprueben los beneficios en los dos sistemas, el
hidraulico y el eléctrico para logar un edifico mas sustentable.

= Reducir el consumo de agua potable en interiores
Para reducir el consumo de agua potable en el interior del edificio, se propone utilizar
agua no potable proveniente de fuentes alternativas e instalar componentes como
accesorios de bajo consumo, reductores de flujo en muebles existentes, controles
electrdnicos, sistemas sanitarios de composta y urinarios que no usen agua. Disminuyendo
el agua potable usada en los retretes, las regaderas, las llaves y otros accesorios puede
reducir el total de agua natural que se debe de extraer de los cuerpos de agua.

= Reducir el consumo de agua para ahorrar energia y mejorar el bienestar ambiental
Mejorar la eficiencia del agua puede reducir los gastos de energia disminuyendo la
cantidad de agua que debe ser tratada, enfriada, calentada y distribuida, ya que en cada
uno de estos procesos se requiere energia. Los ahorros mas significativos en energia se
logran disminuyendo la cantidad de agua caliente usada, debido a que este es uno de los
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conceptos que usa mas energia en un edificio (en edificios comerciales, calentar el agua
usa aproximadamente 15% del total de la energia usada en el edificio). De igual manera,
entre menos agua se consuma, menos energia se necesita para extraerla y bombearla, asi
como para tratar las aguas negras. Ademas, realizar practicas de conservacion del agua,
también puede aportar beneficios a la salud humana y al bienestar ambiental, debido a
gue la sobreexplotacién de mantos acuiferos puede provocar un aumento en la cantidad
de contaminantes en el agua, con el raddn y el arsénico, ya que éstos se concentran en
mayor cantidad en los niveles mas bajos de los cuerpos de agua.
=  Practicar jardineria con eficiencia en el agua

Mejorar las practicas de jardineria puede reducir dramdticamente la cantidad de agua
consumida, e inclusive, eliminar por completo el uso de agua en la irrigacion. Esto se
promueve manteniendo o sembrando plantas nativas en las areas verdes del edificio para
fomentar un paisajismo sustentable en donde se requiera un minimo de agua adicional y
que atraiga la fauna nativa del lugar, integrando las areas verdes con su ecosistema.
Adicionalmente, las plantas nativas tienden a usar menos fertilizantes y pesticidas,
evitando que se degrade la calidad del agua en el sitio y disminuyendo los impactos
ambientales negativos.

En general, la reduccién de la cantidad de agua usada en un edificio, produce beneficios en
muchas otras dreas, como son el ahorro en energia eléctrica, bienestar para la comunidad y un
menor impacto ambiental.

Energia y Atmosfera

Actualmente, la mayoria de la energia producida proviene de combustibles fésiles que afectan
negativamente en cada paso de su produccién y de su uso, liberando grandes cantidades de
diéxido de carbono y otros gases de tipo invernadero que contribuyen al cambio climatico. En
cuanto a los generadores hidroeléctricos, de fusién nuclear y de gas natural, conllevan impactos
ambientales importantes y grandes riesgos de catdstrofes. Para combatir este problema, es
necesario manejarlo de 2 maneras. La primera, es reduciendo la cantidad de energia necesaria
para la operacion del edificio. La segunda, es el uso de formas benignas de energia. Estos
esfuerzos buscan disminuir la contaminacion, reduciendo la cantidad de energia producida, asi
como, controlando el impacto ambiental del uso de energias contaminantes y contrayendo los
gastos de operacion. La eficiencia energética se define, desde el disefio, por la masa y la
orientacién, los materiales, los métodos constructivos, la envolvente, la eficiencia en el agua y
particularmente la calefaccidn, la ventilacién, el aire acondicionado y la iluminacidn. Esto sélo se
puede lograr, realizando una planeacidn integral que considere todo el ciclo de vida del edificio.
Para que esto se cumpla, la seccidon de Energia y Atmosfera se guia en las siguientes medidas:

= Elseguimiento de la eficiencia energética del edificio: Disefio, Supervision y Monitoreo.
Para considerar un edificio sustentable es necesario que tenga mejor desempefio
energético que un edifico promedio. Sin embargo, se otorgan puntos adicionales
proporcionales a aquellos edificios que logran un mejor desempefio que el minimo
requerido. Para lograr que el edificio sea mas eficiente, debe ser disefiado para que opere
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a un alto nivel de rendimiento. Posteriormente, se debe supervisar que el edificio sea
construido segun las indicaciones del disefio y finalmente, se debe medir y verificar que las
metas de reduccion del gasto energético se cumplieron, asi como, asegurar el rendimiento
de los sistemas del edificio a largo plazo. Para cumplir con este requerimiento, es
necesario seguir el Reglamento de la Sociedad Americana de Ingenieros en Calefaccién,
Refrigeracion y Aire Acondicionado (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers o ASHRAE, por sus siglas en inglés) o las normas locales,
dependiendo de cuales sean las mas estrictas en cuanto a eficiencia energética. Para
asegurar la correcta supervision, el sistema LEED solicita que exista un supervisor, desde la
etapa de diseiio del proyecto, que se encargue de crear un plan formal de supervisidn,
verificar la instalacién de los equipos y entregar un reporte final. Por dltimo, se debe
monitorear el desempefio del edificio durante al menos 1 afio después de su ocupacioén,
siguiendo las normativas expuestas en el Protocolo Internacional de Medidas vy
Verificacion del Desempefio (International Performance Measurement and Verification
Protocol o IPMVP, por sus siglas en inglés).

= El manejo de los refrigerantes para eliminar los CFCs
Debido a lo dafiino que puede ser el uso de los Clorofluorocarbonos (CFCs) para la capa de
0zono, se exige que se instalen equipos que no usen refrigerantes que contengan CFCs.
Ademads, se otorgan puntos adicionales por usar sistemas con refrigerantes que tengan
poco potencial para dafiar la capa de ozono y provocar el cambio climatico.

= Eluso de energia renovable
Se les ofrece a los equipos encargados del proyecto dos opciones para integrar el uso de
energias renovables en el proyecto: ya sea, usar energia renovable producida en el sitio o
comprar energia renovable generada fuera del sitio (green power), pero esta ultima
opcion no esta disponible en México.
Los sistemas de generacion de energia renovable comprenden la solar o fotovoltaica, la
edlica, la hidraulica, la generada por oleaje o mareomotriz, la generada con
biocombustibles, asi como, la geotérmica. Sin embargo, debido al impacto ambiental que
puede provocar la generacion hidraulica de energia, se recomienda el uso de
hidroeléctricas de bajo impacto.

La reduccidon de energia usada asi como las iniciativas para el uso de energias renovables,
representan uno de los factores con mayor impacto en el medio ambiente, y por lo tanto, esta
seccion es la que mas posibilidad de puntos ofrece, particularmente, en la capacidad de reducir la
cantidad de energia requerida comparada con una edificacidn tradicional.

Materiales y Recursos

El enfoque de esta seccidn es resolver 2 problemas, el primero, reducir el impacto ambiental
producido por los materiales usados dentro del edificio, y el segundo, reducir la cantidad de
material de desecho dispuesto en rellenos sanitarios o incineradores. Para lograr esto, se debe
realizar un programa de manejo de residuos, asi como la seleccion correcta de materiales usados,
descritos en las siguientes medidas:
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Seleccionar materiales sustentables

La seleccion de materiales tiene un rol importante en asegurar que el edificio sea
sustentable, siendo una prioridad el uso de materiales que sigan una politica ambiental
responsable en donde se busque reducir la mayor cantidad de impactos durante todo el
ciclo de vida del producto. Esto incluye usar productos que contienen materiales
reciclados, es decir, que reduzca la obtencién de materiales primarios y evite la
contaminacién por su disposicion o materiales locales que impulsen la economia local y
disminuyan el impacto en transporte.

Practicas de reducciéon de desechos

Para cumplir este punto, se recomienda mantener la tasa maxima de ocupacion de la
infraestructura existente, para evitar construir nuevos edificios que generen mas
desechos, mas impactos al ambiente y la produccion y distribucion de mas materiales. La
practica mas importante es la reduccidn de desechos desde la fuente, debido a que
minimiza el impacto ambiental a través de todo el ciclo de vida del producto, desde la
cadena de suministro, y el uso, hasta el reciclaje y la disposicién final. La siguiente practica
recomendada es el redso de materiales, ya que evitan el ciclo de desecho y sustituyen
material con mayor impacto ambiental. Finalmente, reciclar tiene menores beneficios que
los anteriores, pero disminuye los desechos que llegan a los rellenos sanitarios y la
demanda de materia prima.

Reducir desechos desde la fuente

La reduccion de desechos desde la fuente incluye disminuir la demanda del producto, lo
cual representa la forma mas econdmica de reducir desechos. En primer lugar, materiales
innecesarios como las envolturas aumentan el costo del producto comprado, y en segundo
lugar, se reducen los costos por recoleccidon y disposicion de desechos. Este tema es
particularmente importante en las practicas de construccidn. Esto se promueve usando un
plan de manejo de desperdicios, ya que requiere que el contratista establezca un sistema
de rastreo de la generacién de residuos y un sistema de almacenamiento temporal
durante la construccion.

Reuso y reciclaje

El redso en el drea de la construccién va desde los materiales hasta los inmuebles. Por lo
tanto, es importante considerar, efectuar renovaciones en un edificio antes de considerar
la construccidn de nuevos edificios. Esto, no sdlo disminuiria la cantidad de desechos sino
también las alteraciones en los habitats y generalmente, representa una menor creacion
de infraestructura, como pueden ser servicios y caminos. Otra alternativa, es reutilizar
componentes de edificios, pero para lograrlo, se sugiere especificarlos en documentos de
construccion, asegurarse que la recuperacién de materiales se realice en el sitio, al mismo
tiempo, que se separen los desechos y se almacenen en contenedores o dreas de
disposicion separadas, para facilitar su reuso en la obra.

En cuanto a la seleccion de materiales, es importante considerar recursos nuevos y
alternativos. Los materiales de recuperaciéon pueden sustituir materiales nuevos, reducir
costos y aportar valor al edificio. También se promueve el uso de materiales locales que
impulsen la economia local y reduzcan el impacto ocasionado por el transporte de los

61|



Edificacion sustentable | Sistema LEED

mismos. lgualmente, se otorgan puntos por el uso de materiales que se renueven
rapidamente, debido a que pueden minimizar el consumo de recursos naturales, en los
cuales el ciclo de recoleccidn potencialmente coincida con el tiempo de vida de los
materiales en el edificio. Por ultimo, se recomienda el uso de madera certificada por una
terceria, para asegurar el manejo responsable de los bosques y por lo tanto, resguardar los
ecosistemas que dependan de él.

Un edificio sustentable requiere politicas de construccién y de seleccidon de materiales
responsables, asi como un manejo efectivo de los residuos. En esta seccidn se busca establecer los
fundamentos para el desarrollo, implementacién y documentacién de estas politicas.

Calidad del ambiente en interiores

Se considera que las personas pasan la mayor parte de su tiempo en espacios interiores, por eso,
la calidad del ambiente en interiores tiene una gran influencia en el bienestar, la productividad y la
calidad de vida de las personas. Esta categoria se dirige a los problemas ambientales de la calidad
del aire en interiores, la salud en el trabajo, la seguridad y el confort, asi como el consumo de
energia, la efectividad en las corrientes de aire y el manejo de los contaminantes en el aire. Para
enfrentar estos problemas y mejorar la calidad ambiental interior, se proponen las siguientes
estrategias:

= Mejorar la ventilacion
La falta de ventilacion puede provocar enfermedades, asi como fomentar el “Sindrome del
Edificio Enfermo”, ya que tiende a afectar la asistencia y la productividad. Para lograr que
se mantenga un alto nivel de calidad del aire en interiores, se recomienda aumentar la
ventilacién, y aunque ello represente aumentar la energia utilizada, un buen disefio donde
se aprovechen las caracteristicas climdaticas de la regién, puede ayudar a mejorar
significativamente la calidad del aire y reducir costos en la energia.

= Manejo de contaminantes en el aire
Para mantener la salud y la comodidad de los ocupantes, es esencial proteger el ambiente
interior de contaminantes, siendo los tres mas relevantes: la contaminacion del aire por el
humo del tabaco, el diéxido de carbono y las particulas en suspension.
En cuando a la contaminacién por humo de tabaco, ya sea por la quema del tabaco o por
la inhalacién del humo como fumador pasivo, el aire puede contaminarse con mas de 5000
sustancias quimicas, de las cuales mas de 60 son cancerigenas. Debido a esto, el sistema
LEED, exige que se prohiba fumar en todos los espacios interiores y se limite a areas
designadas en el exterior del edificio.
En cuanto al diéxido de carbono, su exposicion es dafiina para la salud e indica mala
ventilacién. Por lo tanto, se sugiere que se midan constantemente las concentraciones de
CO, en el edificio, para asegurar que exista la correcta ventilacién y sea ajustada de ser
necesario.
Las particulas suspendidas en el aire, degradan el ambiente en interiores y pueden ser
producidas por pelusas, suciedad, fibras de alfombra, polvo, acaros del polvo, moho,
bacterias, polen y la caspa de animales. Estas particulas pueden complicar los problemas
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respiratorios como alergias, asma, enfisema y bronquitis crénica. Para reducir su
concentracion se recomienda la filtracién del aire. Sin embargo, gran parte del esfuerzo se
debe realizar durante la construccion, protegiendo los sistemas que manejan aire y
limpiando el edificio por medio de un “flushing” (presion positiva de aire).

= Uso de materiales menos nocivos
Una manera practica para prevenir la contaminaciéon del aire en interiores es la eleccion de
materiales que liberen contaminantes en menor cantidad y menos dafiinos. El uso de
adhesivos, pinturas, alfombras, productos compuestos de madera y muebles con bajos
niveles de liberacién de gases y vapores potencialmente irritantes, puede reducir la
exposicidon y el dafio a los ocupantes. También, programar las entregas y las secuencias de
las actividades de construccidon apropiadamente, puede reducir la exposicion del material
ala humedad y a los gases y vapores contaminantes.

=  Permitir que los ocupantes controlen los ajustes a su gusto
Proveer a los ocupantes control individual de la iluminacidn y de los termostatos puede
servir para mejorar su confort, por lo tanto su productividad y ahorrar energia. Controles
individuales de iluminacién, le permiten al ocupante ajustar los niveles de iluminacién
segln sus necesidades, hora del dia, preferencias personales y las variaciones en la
agudeza visual. El uso de termostatos individuales permite ajustarse con mayor exactitud a
las necesidades de calefaccidn o enfriamiento durante las diferentes estaciones del afio.

=  Proporcionar luz natural y vistas agradables
La luz natural reduce la cantidad de energia eléctrica necesaria para la iluminacion e
incrementa la productividad, al igual que reduce el ausentismo y las enfermedades. El uso
de patios, atrios, domos, claraboyas y persianas, usadas individualmente o en conjunto,
son estrategias que pueden mejorar la penetracién de luz natural o controlarla segun la
cantidad necesaria dependiendo del uso del area.
A su vez, las vistas agradables proporcionan mayor sentido de bienestar para los
ocupantes, llevando a una mayor productividad y a aumentar la satisfaccion en el trabajo
realizado. Para lograr ofrecer una vista agradable, es necesario considerar la orientacién,
el tamafio de las ventanas, el espaciamiento entre ellas, la seleccion del vidrio y la
ubicacién de los muros interiores.

Para ofrecer una buena calidad del aire en el interior del edificio, es necesario utilizar un enfoque
integral. También se pueden utilizar sensores automaticos y controles individuales que se integren
a los sistemas del edifico para ajustar la temperatura, humedad y ventilacién. De igual manera, se
deben evaluar y controlar los niveles de contaminantes para especificar los puntos donde se
requiera mayor ventilacién. Finalmente, se deben considerar la cantidad de luz natural, la calidad
de la iluminacién, el confort térmico, la acustica y el acceso a vistas agradables, para optimizar la
calidad del ambiente, asi como del espacio mismo.

Innovacion en Disefio

Conforme la industria del disefio y de la construccion aportan nuevas estrategias y practicas para
el desarrollo de edificios sustentables, contindan emergiendo nuevas oportunidades que llevan a
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beneficios adicionales, los cuales pueden aportar rendimientos que exceden los requeridos entre
los créditos y los requerimientos del sistema LEED. Para abordar este problema, se ofrecid la
oportunidad de obtener puntos adicionales, condicionados a que se puedan demostrar los
beneficios al medio ambiente, asi como fomentar nuevas oportunidades que provean beneficios
de gran significancia.

Prioridad Regional

Debido a que algunos problemas ambientales son exclusivos de una localidad, el sistema LEED ha
adicionado créditos posibles, segln la region donde se encuentra el proyecto, que se enfocan a los
problemas regionales, otorgando la oportunidad de ganar hasta 4 puntos adicionales.

Como se habia especificado, para obtener la certificacidon se deben conseguir al menos 40 puntos,
sin embargo, esto no representa que los puntos se deban repartir equitativamente entre las
categorias. Hay algunas categorias que pueden aportar muchos mds puntos cumpliendo ciertos
créditos y asi, el equipo del proyecto puede enfocarse a un area en particular o repartir sus puntos
en todas la categorias disponibles (ver Grafica 3.1).

H Sitio Sustentable

M Eficiencia en Agua

M Energia y Atmodsfera

= Materiales y Recursos

B Calidad del Ambiente en Interiores

Disefio de Innovacion

M Prioridad Regional

Grafica 3.1: Puntos disponibles para cada categoria.

Por lo tanto, como se observa, se puede practicamente obtener todos los puntos necesarios para
una certificacion cumpliendo exclusivamente con los créditos de Energia y Atmosfera, ya que el
sistema LEED ofrece la posibilidad de seleccionar los criterios a los cuales el equipo encargado del
proyecto desea enfocarse, logrando que el sistema se adapte a los diferentes tipos de proyectos.
También es necesario tomar en cuenta que varios de los créditos se traslapan, y que en ciertos
casos, como por ejemplo, la colocacién de azoteas verdes, pueden aportar puntos en diferentes
categorias, como en la de Sitio Sustentable y Eficiencia en Agua. Para entender mejor como se
obtienen los créditos y ofrecer un ejemplo del tipo de aplicaciones posibles, se analizara el caso de
un proyecto donde el sitio del proyecto representa un peso considerable en la obtencién de
puntos.
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Proyecto de Aplicacion.

Para entender mejor la utilizacién del sistema de certificacién LEED, analizaremos cuales son las
modificaciones que se deben de hacer al proyecto existente que se encuentra en un proceso de
planeacion. Cuando se comenzd con este proyecto, ya se contaba con inversionistas, que por
cuestiones de confidencialidad se nombraran exclusivamente como el duefio. También estaba
autorizado el proyecto arquitecténico en donde se define como un edificio residencial sobre la
avenida mas conocida de la Ciudad de México, Reforma, en el nimero 380.

Ubicacion

La zona donde se localiza el edificio es una zona muy céntrica, se encuentra a escasos 4
kilémetros del Zécalo de la Ciudad de México, en la Delegacién Cuauhtémoc (ver Figura 4.1). Esta
Delegacidén se caracteriza por aportar el 4.6% del Producto Interno Bruto Neto, concentra el 36%
de equipamiento y el 40% de la infraestructura cultural de todo el D.F. convirtiéndola en la
séptima economia del pais.

Figura 4.1: Localizacion de la Delegacién Cuauhtémoc con respecto al Distrito Federal.

La mayoria de esta zona econdmica se concentra en la avenida Reforma. Esta avenida se
caracteriza por tener los edificios mas altos de todo el pais, asi como de Latinoamérica, siendo la
mayoria de estos edificios de ultima tecnologia incluyendo la Torre HSBC que es el primer edificio
de Latinoamérica en obtener la certificacion “Platino” del Sistema LEED.

El terreno con el que se cuenta esta situado entre la calle Oxford y la calle Varsovia, a dos cuadras
del Angel de la Independencia y a dos cuadras de la Diana Cazadora. El terreno cuenta con 13.75

65|



Edificacion sustentable | Proyecto de Aplicacion

metros de frente por 25 metros de profundidad, dando un total de 343.75 metros cuadrados en
planta (ver Figura 4.2).

Figura 4.2: Localizacion del Edificio Reforma 380 y sus alrededores.

Instalaciones

Como se observo anteriormente, es una zona donde se encuentra una gran oferta de edificios
comerciales e institucionales y, la construccién de un edificio residencial, ofrece un atractivo
econdémico debido a la poca competencia, definiendo que los acabados deben de ser de lujo y por
lo tanto, atraer a posibles clientes interesados en la sustentabilidad. Después de realizar un
estudio de mercado y revisar los lineamientos especificados por el Reglamento de Construccién
del Distrito Federal, se obtuvo el proyecto (ver Figura 4.1) con las siguientes caracteristicas:

e 7 soOtanos de estacionamiento

e Motor lobby

e 1 nivel comercial y lobby

¢ Nivel de amenidades

e 17 niveles de suites ejecutivas

e 34 suites de 50m”con 1 recamara

e 17 suites de 100m” con 2 recdmaras

e 2 penthouses de 150m? con 3 recdmaras y 50 m” de terraza c/u
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Imagenes 4.1: Planos arquitectdnicos y renders del proyecto de Reforma 380.
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Este proyecto debe ser modificado para cumplir los créditos del Sistema de Certificacién LEED, los
cuales serdn abordados uno por uno, basandose en los Propdsitos y Requisitos[B] (Anexo 1),
proponiendo una implementacion y tomando una decisién por cada crédito si este es posible, “Si”,
“No” o “Tal vez”.

Sitios Sostenibles

Prerrequisito SS 1: Prevencion de la Contaminacion en las Actividades de Construccion.

Implementacion:

Este crédito busca evitar la erosidn que se produce normalmente cuando el tréfico de peatones, el
escurrimiento superficial o el paso de vehiculos dafian la vegetacién que de otra manera ayudaria
a mantener el suelo. Identificar y eliminar estas y otras causas, minimizan la pérdida de sueloy
mantiene la calidad del agua en el terreno. Las tecnologias recomendadas son, ya sea de
estabilizacion, como son sembrar plantas provisionales o permanentes, o cubrir con una capa
organica el terreno, o tecnologia de control estructural con diques de tierra, mallas de retencion
de sedimentos, trampas o cuencas de sedimentos.

Debido a que toda el drea del terreno del proyecto debera excavarse para construir los sétanos y
en todo se entorno se encuentran suelos completamente pavimentados, el Plan de Erosién y
Sedimentaciéon no tiene mucho sentido en el proyecto, porque simplemente no hay terreno que se
pueda erosionar. La posible aplicacidon que se le puede dar a este prerrequisito es la de controlar la
sedimentacion que se puede producir durante las excavacién hacia las coladeras y drenaje
municipal, tanto del material que se extraiga como del que permanezca en el terreno. Esto se
puede controlar asegurandose que el material extraido sea llevado al lugar destino lo mas rapido
posible, colocando trampas de sedimentos y filtros en las coladeras. Pero en realidad, este crédito
es de poco impacto para un terreno tan reducido, en una zona tan densamente desarrollada.

Crédito SS 1: Seleccion del Sitio.

Implementacién:

El terreno estd asignado y su ubicacidn no estd abierta a modificacion. El sitio se localiza en una
zona cercana al centro de la ciudad y es un terreno con alta actividad comercial y anteriormente
desarrollado, por lo tanto cumple con los requisitos solicitados en este crédito, al no cambiar el
medio ambiente actual.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.
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Crédito SS 2: Densidad del Desarrollo y Conectividad de la Comunidad.

Implementacion:
Usaremos la opcidén 2:

Como se expreso anteriormente, el edificio esta localizado en un sitio previamente desarrollado y
ubicado una zona con alta actividad comercial y residencial.

Siendo una zona céntrica de la ciudad, dentro de los 800 metros de radio del proyecto podemos
encontrar cientos de servicios basicos a la mano (ver Figura 4.3). En esta zona se encuentran una
gran cantidad de bancos asi como los centros corporativos de varios bancos como Banamex,
American Express, HSCB e IXE, situados en los edificios mas altos y modernos de la ciudad como el
edificio de la Torre Mayor y la Torre HSBC. De igual manera en esta calle se encuentran los hoteles
mds importantes de la ciudad como el Hotel NH y el Marquis de Reforma, el Hotel Four Seasons, el
Hotel St. Regis, el Hotel Sheraton Maria Isabel. También se localizan cines grandes como Cinepolis
y pequefios como el cine Lumiere de Reforma, un sinnimero de restaurantes fondas y expendios
de comida, ademads de centros de culto catdlicos como la Iglesia del Santo Nifio y la Parroquia de
Nuestra Sefora del Sagrado Corazdn. En cuanto a areas verdes, dentro del drea existe un parque
pequeio llamado Plaza Melchor Ocampo, y a los 800 mts hacia el oriente se encuentra el acceso al
Bosque de Chapultepec.

Respecto al transporte, el edificio tiene a menos de 800 mts dos estaciones de metro, una estacion
de metrobus, y varias estaciones de ecobici con una de ellas a menos de 50 mts de distancia. El
acceso principal del edificio da hacia Paseo de la Reforma, la cual es una via principal de la Ciudad
de México, que cuenta con varias rutas de camiones publicos asi como una ciclovia que permite un
desplazamiento seguro en bicicletas.
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Figura 4.3: Mapa representando el radio de 800 m desde el edificio Reforma 380.

Debido a la enorme densidad de servicios basicos disponibles en la zona, delimitaremos el radio a
100 metros para localizar los 10 servicios basicos mds cercanos al sitio (ver Figura 4.4).
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Figura 4.4: Mapa representando el radio de 50 m y 100 m desde el edificio Reforma 380.

Banco Bancomer

Restaurante Anderson’s

Banco Banamex

Tienda de conveniencias Extra
Banco Santander

Peluqueria Le Parisien

Expendio de comida rapida Subway
Restaurante Once Argentinos

Lo N kR WDNRE

Restaurante La Antojeria Mexicana
10. Centro de Culto Iglesia del Santo Nifio

La idea es densificar las areas ya desarrolladas para disminuir la presidon y la invasién sobre
terrenos virgenes y aprovechar mejor la infraestructura ya existente. Esto se cumple ya que el sitio
tiene acceso para peatones entre el edificio y los servicios gracias a banquetas, semaforos para
peatones, y sefalizacién de pasos exclusivos para peatones en calles y avenidas. Se puede
considerar que este sitio favorece el uso de otros medios de transporte debido a su excelente
localizacién y facilidad de acceso y por lo tanto, puede aportar todos los puntos disponibles en
este crédito.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 5 puntos.
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Crédito SS 3: Redesarrollo de Suelos Industriales Contaminados

Implementacion:

No se encuentra en un sitio documentado como contaminado, por lo tanto este crédito no se
puede aplicar al proyecto.

Crédito posible: No Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito SS 4.1: Transporte Alternativo: Acceso al Transporte Publico.

Implementacion:
Usaremos la opcién 1:

Segun al plano usado anteriormente donde se determina el radio de 800 metros, dentro de ese
radio se localizan 2 estaciones de metro, la estacidn Sevilla y la estacidn Insurgentes de la linea 1
del metro de la Ciudad de México que es una estacién de transferencia con la linea 1 del
Metrobus.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 6 puntos.

Crédito SS 4.2: Transporte Alternativo: Almacén de Bicicletas y Vestuarios.

Implementacion:
El proyecto cae en el caso 2:

Este crédito es factible gracias a la existencia de una vialidad especificamente disefiada para el uso
de bicicletas en la avenida frente al edificio ademas de estar dentro de la zona del sistema de
ecobicis donde se promueve el uso de bicicletas en las colonias cercanas al edificio.

El primer punto es determinar el numero de residentes
promedio que habitaran el edificio. Para esto, la guia de e
sistema LEED determina que segun el numero de
habitaciones se decidird el nimero de habitantes, es
decir, que para una recamara se consideran 2 ocupantes, ' "
para 2 recamaras 3 ocupantes y asi sucesivamente.

Obtenemos los siguientes calculos: &< |

34 (deptos de 1 rec) X 2 ocupantes = 68 ocupantes 5

17 (deptos de 2 rec) X 3 ocupantes = 51 ocupantes
2 (deptos de 3 rec) X 4 ocupantes = 8 ocupantes s soeron

68 +51 + 8 =127 ocupantes

3 ; [

Segun el crédito se tiene que ofrecer el espacio para que ‘

Figura 4.5: Rack de bicicletas propuesto
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se estacionen minimo el 15% de los ocupantes del edifico, obteniendo el siguiente nimero de
lugares para bicicletas disponibles:

127 ocupantes X 0.15 = 19.05 lugares para bicicletas

Por lo tanto, calculamos que se debe proporcionar espacio para al menos 20 bicicletas, y se
sugiere realizar modificaciones a la localizacion de las escaleras de acceso para permitir tener un
espacio mds amplio el cual se pueda cerrar para crear una zona para estacionar las bicicletas. Para
asegurar que se pueda entrar facilmente con las bicicletas se coloco una rampa, asi como una
puerta de 1.2 metros de ancho con una chapa para aumentar a seguridad. Se propone colocar 20
racks de bicicletas para muro (ver imagen 4.5) los cuales se colocan cada 40 cm en diferentes
alturas con el punto se soportar las 20 bicicletas. Estas modificaciones se presentan en los
siguientes planos (ver Figura 4.6) en donde se muestra el plano original, y la modificacion
propuesta:

L] | []

|

Figura 4.6: Modificacion del Motor Lobby para incluir un espacio para guardar bicicletas.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito SS 4.3: Transporte Alternativo: Vehiculos de Baja Emision y Combustible

Eficiente.

Implementacion:
La opcidén que se usara es la Opcién 1 debido a que es un edificio residencial.

Segln los planos arquitectdnicos, se cuentan con 7 niveles de estacionamiento con cada uno,
espacio para 12 lugares, mas 4 lugares en el motor lobby, dando un total de 88 lugares de
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estacionamiento disponibles. De estos lugares, el 5% debe ser designado como espacio exclusivo
para vehiculos de baja emision, segun el siguiente calculo:

(7 niveles X 12 lugares) + 4 lugares = 84 lugares
84 lugares X 0.05 = 4.4 lugares

Por lo tanto se sugiere que 2 de los lugares disponibles en el motor lobby y 3 de los lugares en el
primer nivel del sdtano, sean asignados para usarse exclusivamente para vehiculos de baja
emision y combustible eficiente. Por otro lado, para cumplir los requerimientos, también se
propone reducir el 20% o mas el costo del cajon de estacionamiento para residentes que cuenten
con coches de baja emisién y combustible eficiente.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 3 puntos.

Crédito SS 4.4: Transporte Alternativo: Capacidad de Estacionamiento

Implementacion:

Segln el Reglamento de Construccion del Distrito Federal, el nimero de estacionamientos
necesarios se define por los metros cubicos de los departamentos (ver Tabla 4.1).

Tabla 4.1: Numeros de Estacionamientos por vivienda seguin el Reglamento del Construccion del Distrito Federal.

= . - No. MINIMO DE CAJONES
=0 BANI D DEREING DE ESTACIONAMIENTO

HABITACIONAL
UNIFAMILIAR Hasta 120 m™ 1 por vivienda

Mas de 120 m* hasta 250 m” 2 por vivienda

Mas de 250 m* 3 por vivienda

Hasta 65 m” 1 por vivienda
PLURIFAMILIAR (SIN Mas de 65 m~ hasta 120 m” 1.25 por vivienda
ELEVADOR) Mais de 120 m” hasta 250 m° 2 por vivienda

Mas de 250 m° 3 por vivienda

Hasta 65 m* 1 por vivienda
PLURIFAMILIAR (CON Mas de 65 m- hasta 120 m* 1.5 por vivienda
ELEVADOR) Mas de 120 m- hasta 250 m* 2.5 por vivienda

Mas de 250 m* 35 porvivienda

Fuente: Estacionamientos, Generalidades, Normas Técnicas Complementarias para el proyecto arquitectdnicos, Reglamento de
Construccion del D.F.

En este caso, es un uso habitacional de plurifamiliar con elevador con 34 departamentos de
menos de 65m? 17 departamentos de entre 65m” y 120 m” y por Ultimo, 2 departamentos de
entre 120 y 250 m”. Obteniendo los siguientes lugares de estacionamiento obligatorios:

34 deptos X 1 lugar = 34 lugares
17 deptos X 1.5 lugares = 25.5 lugares
2 deptos X 2.5 lugares = 5 lugares

34 +25.5+5 =64.5 lugares
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Sin embargo, en la propuesta arquitecténica se consideraron muchos mas lugares que los
requeridos, ya que, debido a los problemas de estacionamiento que tiene la zona centro de Ia
ciudad, para disminuir el trafico y asi la contaminacién generada por él, es necesario ofrecer mas
lugares de estacionamiento que los exigidos en las disposiciones locales.

Es decir que, para el caso particular de la Ciudad de México, se recomienda no realizar este punto,
y al contrario, disponer de una mayor cantidad de lugares disponibles para disminuir la busqueda
de lugares fuera del edificio y asi parte del problema de generacién de contaminantes.

Crédito posible: No Puntos disponibles: 2 puntos.

Crédito SS 5.1: Desarrollo del Sitio: Proteger o Restaurar el Habitat.

Implementacion:

Debido a que se cumple el crédito SS 2, y el terreno es de un espacio muy limitado, lo que se
recomienda es la colocacién de una azotea verde que represente mas del 20% del drea del sitio.
Para conocer el drea minima se realizan los siguientes calculos:

Area total del sitio: 13.75 m X 25 m = 343.75 m?
Area verde minima: 343.75 m? X 0.2 = 68.75 m®

Para asegurar que se cumpla con el reto se designaran 2 dreas de aproximadamente 50 m” cada
una que abarque la mayor parte de la azotea con plantas nativas de la regiéon que no se tengan
que regary que utilicen la mayor cantidad de agua de lluvia que caiga en la zona (ver Figura 4.7).
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Figura 4.7: Plano propuesto para una azotea verde.

Ademas exististe en el proyecto original, una terraza de 43 m? en planta baja, donde el proyecto
incluye la colocacion de plantas en macetas y un muro verde en el fondo, con un sistema de
recoleccidn de agua pluvial.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.
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Crédito SS 5.2: Desarrollo de Sitio: Maximizar el Espacio Abierto.

Implementacion:

Siendo que nuestro edificio se encuentra en una zona urbana que cumple con el crédito SS 2, se
exige que el area cubierta vegetada sea mayor al 25% del espacio abierto, y para estos calculos se
utiliza el area de azotea verde considerada anteriormente:

Area total del sitio: 13.75 m X 25 m = 343.75 m? 4rea total del sitio
Area libre minima: 343.75 m? X 0.25 =85.94 m’
Area libre en el edificio: 51.21 m* + 48.12 m? = 99.33 m?

Este cdlculo solo considera el area vegetada cuando el resto de la azotea también ofrece un drea
libro para el uso de los ocupantes en un area para descanso y un patio para eventos y espacio para
parrillada. Se propone la colocacidn de un sistema de velarias retractiles para proteccidon del sol.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito SS 6.1: Diseio de Escurrimientos: Control de Cantidad.

Implementacion:
Nos encontramos en el Caso 2.

Para este tipo de casos, en donde el sitio estaba previamente pavimentado, el objetivo del crédito
se enfoca en mejorar el manejo de agua pluvial para restaurar, hasta donde sea posible, las
funciones naturales del terreno y disminuir la cantidad de agua pluvial que se envia al drenaje.
Esto se puede lograr intentado reducir la cantidad de superficies impermeables, y usar alguna
estrategias como usar pavimento permeable, recolectar el agua pluvial para su redso en irrigacion,
0 en accesorios que puedan ser usados con agua no potable, disefiar zanjas de infiltracién o
estanques de retencién, plantando franjas de infiltracidn vegetal, instalando azoteas vegetadas y
agrupar las edificaciones para reducir las calles y banquetas pavimentadas entre ellas.

Para este proyecto, el volumen del escurrimiento es el volumen total de precipitacidn, por lo tanto
para cumplir con este crédito bastaria con utilizar el 25% del agua ya sea para riego o para usar en
los WC, donde no se necesita agua potable. En este caso, gracias a la azotea verde, un porcentaje
del agua se infiltrard, la otra parte del agua pluvial se puede recolectar ya sea para bombeada una
vez mas hacia los WC o puede ser infiltrada por medio de un pozo de absorcién. Debido a la falta
de espacio en el edificio para colocar una cisterna de almacenamiento, la inconsistencia de la
precipitacion en el afio, la energia necesaria para bombear el agua hacia los sanitarios y la
problemdtica caracteristica de la Ciudad de México de falta de infiltracién en los mantos friaticos,
particularmente en la zona de lago, se recomienda considerar la opcién de pozos de absorcidn,
hasta lograr infiltrar hasta el 100% del agua pluvial.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.
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Crédito SS 6.2: Diseiio de Escurrimiento: Control de Calidad.

Implementacion:

Una forma de controlar la calidad del agua de escurrimiento es asegurarse que se infiltre la mayor
cantidad ya que esta se limpia por microorganismos en el suelo. Esto se puede lograr con la
implementacidon del crédito anterior. Existen también medidas estructurales para mejorar Ila
calidad del agua pluvial como colocar cisternas de recoleccién de agua pluvial, dispositivos de
tratamiento de aguas grises, y estanques que aseguren la limpieza del agua para ser reutilizada en
el riego o como agua no potable en muebles del baio, siempre asegurandose que el sistema de
agua pluvial este separado del sistema de aguas negras. Para realizar el plan de gestion de
escurrimientos por un método no estructural, se debe asegurar que el tipo de suelo, asi como las
tasas e infiltracion, sean suficientes para absorber al menos el 90% del volumen anual de
precipitacion, y si esto no se cumple se deberan colocar métodos estructurales para que la suma
de los 2 logre manejar el 90% requerido. Como se propuso en el crédito anterior, la solucién se
obtendria con la azotea verde que absorberia parte del agua pluvial y se acompafaria de un
sistema de recoleccidn de agua con su cisterna y un pozo de absorcion que envie el agua al suelo,
asegurando que se infiltre.

Como se explicaba en el crédito anterior, debido a la falta de espacio para escurrimiento, se
recomienda la recoleccidn del agua pluvial en el sitio, que a pesar de ser poca por tener un area de
terreno limitada, se puede recolectar y tratar para mejorar su calidad debido a la contaminacién
que puede sufrir por encontrarnos en zona de contaminacion atmosférica importante y por las
particulas arrastradas durante la recoleccion. Para tratar el agua pluvial para que se encuentre en
condiciones de ser infiltrada o reusada se siguiere usar un filtro o rejilla para mantener fuera los
contaminantes mas grandes (hojas, basura), y un tanque de almacenamiento que funcione como
tanque sedimentador donde las particulas de polvo se hundan dejando el agua con mejor calidad.
En general el agua de lluvia tiende a ser agua muy limpia que no requiere algun otro tratamiento
para usos como WC, lavar la ropa, o para riego, pero si se quisiera mejorar su calidad se puede
tratar con rayos Ultra Violetas, ionizacién u osmosis inversa. Para el caso particular de este
proyecto, como se explico anteriormente se recomienda la infiltracion del agua por pozos de
absorcién, donde el agua enviada no requiere ser muy limpia, debido a que esta se acabara de
limpiar durante la infiltracién.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito SS 7.1: Efecto Isla de Calor: No- Azotea

Implementacion:

Para implementar este crédito usaremos la opcion 2, debido a que con el poco terreno que
tenemos disponible, estamos obligados, desde el proyecto arquitecténico, a colocar el
estacionamiento subterraneo, lo que es muy favorable para evitar el efecto Isla de Calor. Como es
el total del espacio de estacionamiento, ese crédito se cumple sin modificaciones.
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Crédito posible: SI Puntos disponibles: 1 punto.
Crédito SS 7.2: Efecto Isla de Calor: Azotea

Implementacion:

Debido a que el area vegetada (99.33 m?) es menor al 50% del area total de azotea (243.18 m?), se
propone usar la Opcién 3. En este caso, es una azotea de pendiente baja, por lo tanto el IRS
minimo es 78. Segun la Guia del Sistema LEED [22], una loseta de cantera blanca, que seria lo mas
apropiado para los espacios de esparcimiento, tiene un SRl de 90 y para realizar este calculo no se

debe de considerar el drea de maquinas y de tinacos.

Tabla 4.2: Tabla de tipos de techos en la azotea por areas.

Tipo de techo Area (m?)
Cubierta vegetada 99.33
Loseta de cantera blanca (SRI-90), pendiente baja 99.35
Maquinaria y tinacos 44.5
Area total de azotea 243.18

Se propone la siguiente ecuacion:

99.35 99.33

+
78x 0.75

90

>(243.18—44.5)

(1.27+198.66) >198.68

199.93>198.68
Este punto se cumple, y por lo tanto, es posible obtener este crédito.

Para cumplir con este crédito también existe la posibilidad de colocar paneles solares en particular
en las areas de esparcimiento, sin embrago, debido a que en la Ciudad de México los paneles
solares deben de ser colocados dirigidos al sur con una pendiente de 20° esto puede dificultar
utilizar esa misma area como esparcimiento y disminuir el valor agregado de un roof garden.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito SS 8: Reduccion de la Contaminacion Luminica

Implementacion:

Para este crédito, es poco recomendada la implementacion en proyectos residenciales ya que uno
no puede obligar a las personas a apagar su luz a las 11 de la noche ni a cerrar su cortinas como
obligacion. Y ya que no se puede cumplir con la primera parte del crédito, en la parte de exteriores
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se recomienda colocar luz exterior (en particular en la azotea), que este apagada la mayor parte
del tiempo, y que si se necesite no tenga un angulo de mas de 90° de radiacién (ver Imagen 4.2) y
no se utilice una lampara con un angulo de radiacion mayor a 90° (ver Imagen 4.3).

90°

Imagen 4.2: LAmpara con angulo de radiacion menor o igual a 90°.

Imagen 4.3: LAmpara con angulo de radiacion mayor a 90°.

Crédito posible: No Puntos disponibles: 1 punto.

Eficiencia en Agua (WE por sus siglas en inglés)

Prerrequisito WE 1: Reduccion del Uso de Agua

Implementacién:

Para determinar el ahorro posible en porcentaje, es necesario primero determinar el uso por dia.
Sabiendo que anteriormente se determinaron 127 ocupantes del edifico, consideraremos 63
hombres y 64 mujeres, se puede obtener los usos totales de cada accesorio por dia en cada
accesorio (ver Tabla 4.3).

Tabla 4.3: Tabla de usos totales por dia por accesorio.

Tipo de accesorio Usos por Usos totales por
ocupante por dia dia

WC mujeres 5 320

WC hombres 5 315
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Llave de lavabo (duracién 60 seg) 5 635
Regadera (duracion 480 seg) 1 127
Llave de tarja en cocina ( duracién 60 seg) 4 508

Posteriormente, se calcula el consumo de agua en el disefio base en el cual se utilizan los datos

proporcionados por el prerrequisito para cada mueble (ver Tabla 4.4).

Tabla 4.4: Tabla de consumo de agua al dia por las instalaciones de consumo normal.

Instalaciones de uso

Especificaciones base

Usos totales por dia

Litros consumidos

residencial por dia
Sanitarios residenciales 6 litros por uso 635 3810
Grifos de lavabos 8.3 litros por minuto a 635 con duracion de 5270.5
(sanitarios) 4.22 kg/cm? 1 min
Grifos de fregaderos en 8.3 litros por minuto a 508 con duracion de 4216.4
cocinas 4.22 kg/cm® 1 min
Duchas residenciales 9.5 litros por minuto a 127 con duracién de 9652

5.63 kg/cm’ 8 min

TOTAL (l/dia) 22 948.9

Después de debe calcular el consumo de agua de disefio, obtenido cuando se supone la colocacién

del mueble de bajo consumo (ver Tabla 4.5).

Tabla 4.5: Tabla de consumo de agua al dia por las instalaciones de bajo consumo.

Instalaciones de uso

Especificaciones de

Usos totales por dia

Litros consumidos

residencial bajo consumo por dia
Sanitarios residenciales 4.85 litros por uso 635 3079.75
Grifos de lavabos 5.68 litros por minuto a | 635 con duracién de 3416.3
(sanitarios) 4.22 kg/cm® 1 min
Grifos de fregaderos en 6.81 litros por minutoa | 508 con duracién de 3459.48
cocinas 4.22 kg/cm® 1 min
Duchas residenciales 6.81 litros por minutoa | 127 con duracién de 6918.96

5.63 kg/cm? 8 min

TOTAL (I/dia) 16 874.49

Finalmente se calcula el porcentaje de ahorro del consumo de agua del disefio contra el consumo

de agua del caso base:

16874.49 _ ) 735
22948.9
1-0.735=0.265
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El porcentaje de ahorro del 26.5% con mueble de bajo consumo asegura que se obtiene el
prerrequisito donde sélo nos exigen el 20%.

Crédito WE 1: Eficiencia del Agua en Jardineria

Implementacion:

Como se especifico anteriormente, las plantas ocupadas seran plantas autéctonas de la region que
debido al sistema de la azotea verde, no requieran ser regadas. Esto facilitara el mantenimiento y
reducira el uso de agua para riego asi como la cantidad de agua pluvial que se recolecta.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 4 puntos.

Crédito WE 2: Tecnologias Innovadoras en Aguas Residuales.

Implementacion:

Debido a que ya se confirmo la posibilidad de reducir el 26.5% del consumo de agua a través del
uso de muebles de bafio de bajo consumo, para obtener este punto es necesario asegurar el
23.5% de agua no potable o usada. Si se usa el agua pluvial recuperada para el suministro de agua
no potable a los WC, tendriamos una escasez de agua debido la poca drea disponible para
recoleccion y debido a que se usa para riego de las areas verdes. El municipio no ofrece la opcion
de comprar agua tratada asi que la solucién mas factible para suministrar los aproximadamente
3000 litros de agua para los WC que se necesitan diariamente, es tratar el agua de regadera y de
lavabo in-situ. Sin embargo la falta de lugar para almacenar el agua, la cantidad de energia para
subir el agua una segunda vez, y el alto costo en la doble instalacién del sistema de agua potable,
sanitario y en el sistema de tratamiento de agua y su mantenimiento hacen esta opcién
complicada y mas dificil de realizar que otras. Para obtener este crédito se recomendaria modificar
la disposicién del espacio en el proyecto arquitectdnico de tal forma que se cuente con un espacio
amplio especifico para colocar los depésitos y la planta de tratamiento, la decision de realizar este
crédito dependerd del costo-beneficio, considerando que solo aporta 2 puntos para la
certificacion.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 2 puntos.

Crédito WE 3: Reduccion del Uso de Agua.

Implementacion:

En este caso, para obtener una mayor reduccién de agua de la lograda en el prerrequisito, se
necesita que el punto anterior se cumpla tratando el agua proveniente de las regaderas y lavabos
y utilizando esta agua para suministrar los WC y eliminar por completo el uso de agua potable en
los sanitarios (ver Tabla 4.6).
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Tabla 4.6: Tabla de consumo de agua al dia por las instalaciones sin consumo de sanitarios.

Instalaciones de uso Especificaciones de Usos totales por dia | Litros consumidos
residencial bajo consumo por dia
Sanitarios residenciales 0 litros por uso 635 0
Grifos de lavabos 5.68 litros por minuto a | 635 con duracién de 3416.3
(sanitarios) 4.22 kg/cm® 1 min
Grifos de fregaderos en 6.81 litros por minutoa | 508 con duracién de 3459.48
cocinas 4.22 kg/cm® 1 min
Duchas residenciales 6.81 litros por minutoa | 127 con duracién de 6918.96

5.63 kg/cm? 8 min

TOTAL (l/dia) 13794.74

De igual manera que se realizo en el prerrequisito, se calcula el porcentaje de ahorro del consumo
de agua del disefio contra el consumo de agua del caso base:

1379474 _ ) 60
22948.9

1-0.60=0.40

El porcentaje de ahorro del 40% sin uso de agua potable en los WC y con muebles de bajo
consumo lograria que se obtuviera 4 puntos de este crédito.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 4 puntos.

Energia y Atmdsfera

Prerrequisito EA 1: Supervision Fundamental del Sistema de Energia del Edificio.

Implementacién:

En este caso la implementacién involucra contratar a una persona que realice el papel de
supervisor, como el que contrataria para supervisar la obra, pero que en este caso se involucre
desde lo mas temprano posible en el proyecto. Esta persona debe ser una persona con experiencia
en sistemas de energia y que haya trabajando anteriormente en 2 proyectos de certificacion LEED.
En México, a pesar de tener disponibles pocas personas capacitadas, si existen opciones en
particular en empresas que se dedican a asesorar para la obtencién de la Certificacién LEED.

Prerrequisito EA 2: Minima Eficiencia Energética.

Implementacion:

Para la realizacién de este prerrequisito, se recomienda realizar la opcién 1 debido a que es la que
permite la mayor obtencién de puntos. En este caso se debe modelar un edificio base en
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programas de simulacién como DOE-2, DOE EnergyPlus, Trane Trace 700, o Carrier HAP-E20 Il para

determinar la energia ocupada en un edificio que cumple con las normas basicas, llamado edificio

base y se compara con un segundo edificio simulado, que se modifique con practicas de ahorro de

energia. El porcentaje de la diferencia de la energia usada entre los 2 edificios proporcionara un

porcentaje de ahorro de energia, el cual debe ser mayor del 10% para pasar este prerrequisito.

Existen una gran cantidad de técnicas para el ahorro de energia, e inclusive se motiva al disefiador

a considerar practicas innovadoras de ahorro de energia, sin embargo, para este caso, se

propondran las mas utilizadas y las que se aplican mejor al proyecto:

La orientacién: Para el ahorro de la energia se considera un punto muy importante la
orientacién del edificio tanto para comprender la temperatura en el ambiente, asi como, la
cantidad de luz natural que entra. Para el caso de México, al contrario de los Estados Unidos,
el problema es enfriar el edificio, ya que las temperaturas minimas promedio del Distrito
Federal rondan en los 5 °C para los meses diciembre, enero y febrero y en 10°c durante el
resto del afio. Esto provoca que las necesidades se reflejen, primordialmente, en mantener el
calor afuera, y eso en cuestion de orientacidon es promover que las ventanas estén dirigidas
hacia el Norte y hacia el Sur, asegurando que tengan la mayor cantidad de luz disponible
durante todo el dia pero sin que los rayos entren directamente al edificio, calentandolo. En el
caso de nuestro edifico, no se puede modificar la orientacién debido al poco espacio
disponible y la necesidad de utilizar de la manera mas efectiva el terreno.

La envolvente: para mantener el edificio lo mas frio posible, y aprovechar de la mejor manera
el sistema del aire acondicionado del edificio, se recomienda que sea lo mas aislante posible,
intentando de mantener las temperaturas altas afuera, y las temperaturas bajas adentro. Para
lograr esto se recomienda usar una envolvente de materiales que transmitan poco la energia,
como concretos, colores blancos que reflejen el sol, particularmente en azoteas, o si se
prefiere usar vidrio, usar vidrios dobles o que usar una pelicula que permita la entrada de luz
pero no los rayos ultravioleta y colocar persiana, o cortinas que permitan que entre la luz pero
no el calor. En el caso del proyecto, ya que 2 de las fachadas se disefiaron con vidrio, se
recomienda usar un vidrio doble y un sistema de juntas que aseguren el aislamiento de las
ventanas que se puedan abrir para permitan el acceso a las terrazas y colocar persianas que
controlen el impacto del sol. También es necesario asegurar el aislamiento en puertas y salidas
de aire, para no perder aislamiento.

El sistema de aire acondicionado, calentamiento, enfriamiento y ventilacién: En el caso de aire
acondicionado es de los que proporcionan la mayor cantidad de posibilidades para reducir los
gastos de energia, ya que son de los sistemas que mas consumen. En general, para lograr una
reduccion del consumo, se sugiere la automatizacion del aire acondicionado, para que este
solo se utilice cuando sea requerido. De igual manera se recomienda utilizar termostatos lo
mas personales posibles, ya que puede, tanto asegurar que no se prenda cuando no sea
necesario, se reduzca la carga cuando asi lo solicite el usuario, y aseguraré su confort. Existen
otros métodos, como la utilizacién de gas para enfriar el aire, o usar pisos radiantes ya que
necesitan enfriar o calentar menos aire para lograr el confort de usuario, y requieren menos
espacio de entrepiso, disminuyendo la cantidad de material usado en el edificio. Sin embargo,
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en la Ciudad de México, para el caso de edificaciones residenciales, no se acostumbra el uso
de aire acondicionado. En este caso, se propone que basta con la ventilacion producida por las
ventanas principales que atraviesan el edificio de este a oeste, y que deben ser amplias debido
a que también representan acceso a las terrazas.

e El sistema de calentamiento del agua: Este sistema que consume una gran cantidad de
energia, principalmente en el caso de proyectos residenciales, tiene como solucién la
utilizacion de fuentes alternas de energia como la energia solar para calentar el agua. Es una
tecnologia que estd ampliamente desarrollada, que es facil de colocar y de usar, y debido a la
gran cantidad de sol en el D.F. es muy factible. Sin embargo, para nuestro proyecto, debido a
la poca disponibilidad de espacio, seria dificil encontrar un lugar donde quepan todos los
paneles necesarios para calentar el agua. Otras prdcticas que ayudan a disminuir el gasto de
energia en calentar el agua, son la colocaciéon de accesorios ahorradores de agua, y la
concientizacidn de los usuarios respecto al cuidado del agua.

e La iluminacién: Este método de ahorro de energia es de los mas tratados, donde se habla
mucho de la utilizacién de focos ahorradores, que son aquellos que gastan menor cantidad de
watts ofreciendo mayor iluminacién. También se puede recomendar la utilizacién de LEDs para
la iluminacién, principalmente donde no es muy constante, como en pasillos, escaleras y
elevadores. La forma mas facil de controlar que la energia no sea desperdiciada en iluminacion
innecesaria, es colocando sensores que prendan y apaguen la luz cuando no reconozcan
movimientos y proporcionar un control individual de la iluminacidn que permita reducir la
carga cuando asi se requiera y asegure el confort del usuario. Finalmente, la practicas mas
eficiente es aumentar lo mds que se pueda la iluminacién por luz natural, aumentando la
cantidad de ventanas, disminuyendo los muros interiores y retirando obstrucciones, por este
motivo se recomienda colocar los paneles de separacion de los cuartos que sean movibles y
permitan que ingrese la mayor cantidad de luz.

Todas estas practicas, requieren una inversidn importante en dinero, y la mayoria de los
inversionistas no estan dispuestos a realizarlo a menos que puedan recuperar su inversion. Esto va
a depender del analisis costo-beneficio del proyecto, en donde el precio del kWh en la regidn, la
inversién necesaria, y el tiempo de recuperacion representan factores determinantes para su
determinacion. En el caso del proyecto, si se compara el edificio propuesto con un edificio base
con aire acondicionado, la posible reduccion del gasto de energia puede aportar una gran cantidad
de puntos pero para ser otorgados, se debe presentar una plan de ventilacién que demuestre que
es suficiente para mantener las temperaturas comodas (que la gente no termine utilizando
ventiladores o calentadores que finalmente utilizan mas energia de la planeada).

Prerrequisito EA 3: Gestion Fundamental de Refrigerantes.

Implementacion:

Debido a la poca cantidad de personas que ocuparan el edificio comparado con su area construida,
y a la poca variaciéon del clima en la Ciudad de México, asi como la posibilidad de crear corrientes
de aire con la apertura de las ventanas, se considera a criterio del andlisis de costo-beneficio
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decidir si es necesario o no colocar un sistema de aire acondicionado para el edificio. Para el caso
en donde se requiera un sistema de aire acondicionado y calefaccidon se exigird que no use
refrigerantes con CFC.

Crédito EA 1: Optimizacion de la Eficiencia Energética.

Implementacion:

Este crédito es la continuacidn del prerrequisito 2, asi que para obtenerlo es el mismo proceso
excepto que segln el porcentaje obtenido, se otorgan una cantidad de puntos. Es el crédito en el
cual se puede obtener la mayor cantidad de puntos (19 en total), pero para lograr eso se debe
reducir de hasta 50% el gasto de energia, lo cual representa una inversién econémica muy alta.
Como se planteo anteriormente, la decisidon de utilizar aire acondicionado o no en el proyecto
puede ser uno de los factores que aporten mayor ahorro siempre y cuando la ventilaciéon sea la
correcta y mantenga el confort de los usuarios.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 19 puntos.

Crédito EA 2: Energia Renovable In-Situ.

Implementacion:

Para la obtencién de este crédito existen varias opciones posibles, dentro las de menor inversién
se formulan la colocacidon de paneles solares o de aeromotores en la azotea del edificio. Son
muchos factores los que determinan si es factible o no la colocacion de estos sistemas, en el caso
de los paneles solares, depende mucho del drea disponible, y del costo de la energia en la zona, y
el porcentaje generado de energia asi como la cantidad de luz solar en la zona, de los cuales es el
de menor problema en la ciudad debido a la gran cantidad de sol que existe en todo el aiio. Por
parte de los aerogeneradores, las dificultades se encuentran en definir si las condiciones del viento
son las adecuadas, los generadores necesarios para volver el sistema rentable, lo cual depende
igual del costo de la energia y el costo y disposicidon del espacio en el sistema. Para determinar si
es conveniente o no colocar estos sistemas se recomienda la realizacién del andlisis de costo-
beneficio de los sistemas, debido a que son sistema que siguen siendo caros y que requieren
mantenimiento constante. Debido a la ya comentada falta de espacio, y a la altura del edificio, en
este caso se recomienda la utilizaciéon de aerogeneradores.

Crédito posible: Tal vez Puntos disponibles: 7 puntos.

Crédito EA 3: Supervision Mejorada.

Implementacion:

Este crédito va de la mano con el prerrequisito 1 EA, E involucra darle mds responsabilidad al
supervisor de obra, asegurarse de que, no sdélo se involucre lo antes posible, pero también
posteriormente a la conclusion de la obra para comprobar que el disefio sea representativo de la
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situacion real del edificio una vez en servicio. Como se explico anteriormente, existen pocos
supervisores que cumplan con los requisitos en México, ya que son contadas las empresas que
pueden ofrecer ese servicio y tiende a ser un servicio costoso, puesto que tienen que capacitar a
su personal en los Estados Unidos.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 2 puntos.

Crédito EA 4: Gestion Mejorada de los Refrigerantes.

Implementacion:

Este crédito va de la mano con el prerrequisito 3 EA, y por lo tanto se considera el uso de aire
acondicionado a criterio del analisis costo-beneficio y de las necesidades del usuario. Sin embargo,
para hacer este andlisis se recomienda considerar que ese sistema debe ser un sistema de aire
acondicionado que no utilice refrigerantes.

Crédito posible: Tal vez Puntos disponibles: 2 puntos.

Crédito EA 5: Medicion y Verificacion.

Implementacion:

El objetivo de este crédito es realizar un programa que durante el primer afio de operacién del
proyecto, se realice las medidas de los niveles de ahorro de energia en el edificio para compararlos
con las simuladas en el edificio base y las simuladas para el edificio, con el fin de comprobar que el
ahorro que se propuso para el crédito 1 EA se cumpla y si no es asi se realicen las modificaciones
necesarias para lograrlo. En este caso se recomienda usar la opcidon 1 donde se analice el edificio
como un todo debido a las dificultades de considerarlo por equipos ya que los departamentos
seran vendidos y tendrdn cada uno su propio duefio. Este es un punto que se recomienda cumplir,
en particular para asegurar el correcto cumplimiento de las propuestas hechas en los créditos
anteriores y asegurando que el edificio ahorre energia no Unicamente para cumplir puntos, pero
para beneficiar al medio ambiente.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 3 puntos.

Crédito EA 6: Energia Verde.

Implementacion:

Este crédito no es aplicable en México ya que requiere adquirir un contrato donde la energia que
llega a tu edificio sea alternativa. Este contrato no estd disponible en México donde toda la
energia es suministrada por la Comision Federal de Electricidad, y la energia que se genera de
cualquier fuente la concentran y venden ellos sin distincién de donde proviene.

Crédito posible: No Puntos disponibles: 2 puntos.
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Materiales y Recursos

Prerrequisito MR 1: Almacenamiento y Recoleccion de Reciclables.

Implementacion:

Como parte de este crédito, se propone que dentro de las cocinas integrales proporcionadas por la
empresa constructora, se coloquen espacios con contenedores separados para 6 botes de basura,
qgue estén definidos por papel y cartdn, vidrio, plasticos, metales, orgdnicos e inorganicos. Las
dimensiones de los botes serias grande para los inorganicos, mediano para organicos y plasticos, y
pequefios para los demas, debido a que no se produce en domicilio el mismo espacio. A su vez, el
edificio contara con depdsitos generales en la zona de estacionamiento que estardn separados en
los mismos rubros para depositar cada uno de los diferentes tipos de residuos. Para facilitar su
uso, se propone colocar botes de colores distintivos y colocar posters que esquematicen como se
debe separar la basura.

Crédito MR 1.1: Reutilizacion del Edificio: Mantener Muros, Pisos y Techos Existentes.

Implementacion:

Este crédito no es aplicable al proyecto en cuestion, debido a que actualmente no hay ningun
edificio en el terreno, este se debe construir desde cero y no hay disponibilidad de materiales para
ser reciclados, por lo tanto, no puede proporcionar ningun puntaje.

Crédito posible: No Puntos disponibles: 3 puntos.

Crédito MR 1.2: Reutilizacion del Edificio: Mantener Elementos Interiores no

Estructurales

Implementacién:

Como en el crédito anterior, este crédito no es aplicable al proyecto en cuestidn, debido a que
actualmente no hay ningun edificio en el terreno, este se debe construir desde cero y no hay
disponibilidad de elementos interiores no estructurales para ser reciclados, por lo tanto, no puede
proporcionar ningln puntaje.

Crédito posible: No Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito MR 2: Gestion de Residuos de Construccion.

Implementacion:

Ese crédito tiene como objetivo reducir la cantidad de residuos que se envian a los rellenos
sanitarios, y para obtener al menos un punto, mas de la mitad de los residuos de la obra que se
generen deben de reciclarse o recuperarse. En este caso, lo importante es tener un plan de
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recoleccion de los residuos, donde se mantenga un control de los residuos, se reconozcan cuales
son los que reciclables, se separaren y se envien al destino de reciclaje (por la falta de espacio en
la obra, el reciclaje no se puede realizar en obra). Para lograr el porcentaje propuesto se deben
recuperar todo los residuos posibles tanto del material de construccién (varilla, arena, grava,
ladrillos, etc.) como el de los acabados (madrera, aluminio, loseta, yeso, etc.) como el de todas las
instalaciones (tuberia, cable, accesorios, etc.) y todo el material proveniente de los empaques
(plasticos, bolsas, cartdon, etc.). Uno de los puntos basicos para lograr este crédito es que el
personal en obra esté capacitado para reconocer los materiales reciclables ademas debe estar
consciente de la importancia del reciclaje para asegurar que los objetivos del plan se cumplan, asi
como una buena utilizacién del espacio disponible para almacenaje.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 2 puntos.

Crédito MR 3: Reutilizacion de Materiales

Implementacion:

Ya que no hay material que se pueda reutilizar en la obra, todo el material que sea reutilizado
debe ser aportado de algun otro sitio, el Unico requisito es que sea materiales que lleven mas de 2
afios de utilidad. Para calificar como reusables, deben ser objetos que actualmente no estén en
uso segln su funcion original y se usen de forma diferente o en una ubicacidn diferente. En Ia
mayoria de los casos se considera que la solucidn mas factible es la reutilizacion de muebles, pero
debido a que en México, los departamentos no se venden amueblados, son pocas las
oportunidades de encontrar materiales de reuso. Este caso estd condicionado a que se consiga
material de redso que pueda ser usado en la obra.

Crédito posible: Tal vez Puntos disponibles: 2 puntos.

Crédito MR 4: Contenido en Reciclados

Implementacion:

Los materiales reciclados post-consumo son aquellos que se recuperan después de haber servido
su propésito con los consumidores, como son el aluminio, el plastico, el vidrio o el papel. Los
materiales pre-consumo son aquellos provenientes del desecho de algun proceso industrial que se
venden o intercambian con otra industria para su consumo, por ejemplo, un fabricante de paneles
de materiales compuestos puede obtener el aserrin de un aserradero o paja sobrante de una
granja de trigo. Para obtener este crédito es necesario realizar una investigacién meticulosa de los
porcentajes de contenido de reciclado que se puede esperar en ciertos productos especificos. Por
ejemplo, existen productos en el mercado que por su misma manufactura ya cuentan con un
porcentaje de material reciclado, como son el acero, las placas de yeso y las placas acusticas para
plafones. También se pueden seleccionar ciertos productos o modelos que contengan materiales
reciclados como son alfombras o losetas. Para el caso de materiales reutilizados deben ser re-
trabajados, rectificados, o procedentes del desecho, como por ejemplo, restos de vidrio usado
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para la fabricacién de nuevo vidrio, virutas, aserrin, rebabas, recortes de materiales, etc. En el caso
del proyecto, es importante considerar el material reciclado dentro de las placas de yeso, el acero
estructural y buscar cualquier oportunidad para conseguir materiales con algln porcentaje de
reciclado.

Crédito posible: Tal vez Puntos disponibles: 2 puntos.

Crédito MR 5: Materiales Regionales.

Implementacion:

Para entender mejor la distancia de la que estamos hablando, se puede decir que desde la Ciudad
de México a la frontera sur con Guatemala se tiene alrededor de 860 km de distancia, y del mismo
punto hasta la ciudad de Monterrey, en linea recta, son aproximadamente 700 km. Para obtener
este crédito, se debe examinar con cuidado los materiales disponibles localmente desde la fase
del disefo. El constructor debe trabajar de la mano con sus subcontratistas y sus proveedores para
asegurar la disponibilidad de que los materiales sean extraidos, cosechados o recolectados y
fabricados localmente. Se deben hacer célculos preliminares basados en el presupuesto de
construccion y los programas de los costos durante las fases previas a la construccion, esto le
permitira al equipo concentrarse en los materiales que aporten mayor contribucién para lograr
este crédito lo mas eficientemente posible. En el caso de proyecto, se recomienda revisar la
fabricacion del cemento asi como la arena y la grava y los agregados del mismo que pueden ser
extraidos y manufacturados dentro del radio requerido.

Crédito posible: Tal vez Puntos disponibles: 2 puntos.

Crédito MR 6: Materiales Rapidamente Renovables.

Implementacion:

Para conseguir el crédito de materiales rapidamente renovables, se sugiere determinar desde la
fase de disefio los posibles materiales del edificio en donde se puedan ocupar los materiales
rapidamente renovables, contactar sus proveedores para asegurarse que cumplan con los planes,
tanto de disponibilidad como de transporte y, durante la construccién, confirmar su instalacion.
Entre los ejemplos mas utilizados de materiales rapidamente renovables existen:

e |os pisos de bambu y de madera contrachapada,

e los aislamientos de algoddn de construccidn (proveniente de los jeans),
e los pisos de linéleum,

e los paneles de semillas de girasol,

e los gabinetes de madera de trigo,

e |as alfombras de lana,

e los pisos de corcho,

e las pinturas con contenidos bioldgicos,
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e |os geotextiles hechos con fibras de coco y yute,
e Jlos aislamientos y agentes desmoldantes a base de soya,
e vy las pacas de paja como muros.

Para el caso de nuestro proyecto, se puede considerar el uso de bambu para los pisos, siempre
y cuando se produzca localmente, los gabinetes de madera de trigo en las cocinas y bafios y las
pinturas con contenidos bioldgicos.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito MR 7: Madera Certificada.

Implementacion:

Para cumplir con este crédito, es necesario identificar, desde la parte del disefio, los proveedores
de madera certificada FSC, su disponibilidad asi como las especies y los productos que se pueden
usar durante el proyecto. En la Ciudad de México sdlo existen 2 empresas con la certificacidon para
vender estar madera (98 en todo el pais), y para asegurar la disponibilidad se recomienda
comprarla con anticipacion y realizar un proceso de compra por parte del duefio e instalacién por
parte de los contratistas. Para considerar la madera certificada es necesario documentar que
proviene de bosques bien manejados (la mayoria se encuentran en los estados de Chihuahua,
Durando y Oaxaca) que cumplan con las normas del la FSC y entregar la cadena de custodia de la
madera. Para este crédito se recomienda el uso de madrera certificada para las puertas, sin
embargo en pisos y en muebles como la cocina se deja a consideracién puesto que esas
instalaciones pueden servir en otros créditos como el de materiales rapidamente renovables. La
determinacion si es conveniente o no obtener este crédito, se deja una vez mas a consideracion
del andlisis costo-beneficio.

Crédito posible: Tal vez Puntos disponibles: 1 punto.

Calidad del Ambiente en Interiores

Prerrequisitos IEQ 1: Eficiencia Minima de la Calidad Ambiental Interior

Implementacién:

En el caso de nuestro edificio, consideraremos que se eligié la ventilacién natural y por lo tanto
nos colocamos en el caso 2. Para este caso, el ASHRAE da restricciones respecto a la ubicacion y el
tamanio de las aperturas de ventilacion natural en el edificio. Especifica que todos los espacios con
ventilacién natural deben estar al menos a 7.62 metros (y permanentemente abiertos) de una
pared operable (ventana) o aberturas en el techo que dé hacia el aire libre, el drea operable
también debe ser al menos el 4% de la superficie neta ocupable.

En la distribuciéon propuesta de los departamentos, la distancia entre las areas ventiladas
naturalmente y las ventanas que dan al aire libre son de menos de 7.62 metros (ver Figura 4.8) con
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la condicion de que los bafos cuenten con un extractor y la cocina con una campana de
extraccién. Para que se cumpla la condicidon de que el drea de las ventanas sea al menos del 4%
del area ocupable (ver tabla 4.7).

Tabla 4.7: Tabla de determinacién del area minima de ventanas segun tipo de departamento.

Departamento ot Superficie . Area minima ge
ocupable (m?) ventanas (m?)
1 Sala-comedor 28.2 1.128
1 Recamara 15.65 0.626
2 Sala-comedor 33.54 1.342
2 Recamara 12.96 0.518
3 Sala-comedor 42.49 1.70
3 Recamara 1 13.58 0.543
3 Recamara 2 20.06 0.802

Figura 4.8: Distancia maxima entre los espacios y las ventanas que debe ser menor a 7.62 m.
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Prerrequisito IEQ 2: Control del humo de Tabaco Ambiental (ETS)

Implementacion:

Debido a que se trata de departamentos, no se le puede restringir fumar, por lo tanto, la Unica
manera de lograr este prerrequisito es por medio del cumplimiento de todas las especificaciones
dadas en particular las de aislamiento, la colocacién de extractores en la dreas comunes para
asegurar la presién negativa y las pruebas que pueden ser caras. Lo que se puede hacer para
asegurar que se cumpla con este crédito es realizar una campafa de concientizacién promoviendo
qgue se utilicen las terrazas para fumar, mientras las puertas que dan hacia el interior estén
cerradas.

Crédito IEQ 1: Monitoreo de la Entrada de Aire Fresco

Implementacion:

Nos encontramos en el caso 2, en donde para obtener este crédito se deben de colocar sensores
para monitorear las concentraciones de CO, y colocar alarmas que le informen a los ocupantes de
la situacion ya que se solucionaria con la apertura de las ventanas para aumentar la circulacidn de
aire. Sin embargo, como en la mayoria de los casos, depende del costo-beneficio de colocar el
sistema de sensores y de alarmas, ya que puede representar un costo muy elevado.

Crédito posible: Tal vez Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito IEQ 2: Incremento de la Ventilacion.

Implementacion:

El objetivo principal de un sistema de ventilacidon ya sea mecanico o natural es introducir aire
fresco proveniente del exterior, mientras se extrae la misma cantidad de aire, al igual que es una
forma de controlar la temperatura y, manteniendo el sistema trabajando eficaz y eficientemente,
ayuda a mantener un nivel alto de calidad ambiental en el interior del edificio. En el caso del
edificio en cuestidn, los espacios estan ventilados naturalmente, pero al ser un edificio de
departamentos y no un edificio institucional, implica que la cantidad de ocupantes es menor y por
lo tanto, tiene menos problemas de ventilaciéon y por lo tanto, el objetivo se puede cumplir
Unicamente colocando extractores en las cocinas y bafios. Sin embargo, para obtener este crédito,
es necesario realizar y documentar alguna de las 2 opciones, ya sea a través de célculos, o a través
de la simulacién. En ambos casos es necesario entregar una narracién con la informacion del
edificio, la orientacion, los radios de deslumbramiento, asi como especificar las fuentes de calor
internas, las condiciones del clima, las estrategias de ventilacidn, los trayectorias de las corrientes,
modificaciones para diferentes horarios el dia, temperaturas minimas y maximas y control de
sombras. Probablemente, es un crédito que no represente modificaciones en el proyecto
arquitecténico, pero que requiere una gran cantidad de planeacién y de documentacion, que es un
tema que determinara si es conveniente o no buscarlo.
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Crédito posible: Tal vez Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito IEQ 3.1: Plan de Gestion de Calidad de Aire Interior en Construccion-Durante la

Construccion.

Implementacion:

En este crédito, es importante que el plan de gestidon de Calidad Ambiental Interna este concluido
antes de que inicien los trabajos de construccidn. Para asegurar el cumplimiento del plan se
sugiere ofrecer educacién continua a los constructores y al personal de campo, asi como ofrecer
todos los recursos necesarios (depodsitos de recolecciéon, material y herramienta de limpieza),
reforzar la importancia de acatar los procesos del plan y motivar su cumplimiento. Entre los
puntos del plan debe incluir la proteccion del aire acondicionado, programando su instalacion
cuando la construccién este lo mds avanzada posible, protegiendo en todo momento las entradas
y salidas de aire con plastico y cambiando los filtros. Otro punto es controlar los materiales,
asegurando el uso de materiales (pinturas, alfombras, selladores, adhesivos) no contaminantes y
ventilado las zonas con potenciales humos dafiinos como estacionamiento y pasos de vehiculos,
asi como el aislamiento de areas donde se instalen materiales que puedan emitir VOCs, olor
desagradables o polvo. El plan también debe exigir la limpieza de las areas durante la construccién
y previa a la ocupacién, deben usar aspiradoras con filtros de alta eficiencia, aumentar la
frecuencia de la limpieza y usar agentes himedos para control del polvo. Y finalmente, se deben
coordinar las actividades de construccién para minimizar o eliminar las disrupciones de
operaciones en los espacios ocupados del edificio y para minimizar los impactos en la calidad
ambiental en los interiores y programar tiempo para realizar la limpieza final, el flush-out y las
pruebas de calidad del aire antes de la ocupacion.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito IEQ 3.2: Plan de Gestion de Calidad de Aire Interior en Construccion-Previo a la

Ocupacion.

Implementacion:

Para este proyecto proponemos el uso de la opcidn 2, ya que gracias a la gran cantidad de
ventilacién en el edificio, se puede llegar a los niveles necesarios sin realizar el flush-out en todas
las dreas, sin embrago, esto no garantiza que se evite por completo. En caso de conseguir niveles
no satisfactorios, se puede flush-out el drea en cuestién asegurandose de volver a tomar las
medidas en el mismo lugar antes de la ocupacidn. Si se realiza correctamente el crédito anterior,
se pueden disminuir costos y complicaciones en este crédito dependiendo del costo de las
pruebas, del flush-out y el beneficio obtenido. A su vez, en el tema ambiental, es muy
recomendable cumplir con el crédito para asegurar el bien-estar y la salud de los ocupantes.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.
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Crédito IEQ 4.1: Materiales de Baja Emision - Adhesivos y Selladores.

Implementacion:

Este crédito se aplica exclusivamente a los productos e los procesos de instalaciéon que tienen el
potencial de afectar la calidad del ambiente en el interior de un espacio del proyecto y por lo
tanto, afectar a los ocupantes expuestos a la liberaciéon de gases contaminantes provenientes de
los materiales. Este crédito se remite a la elecciéon de los materiales en este caso, los adhesivos,
selladores o primers, que emitan contaminantes, que puedan estar en contacto con el aire en el
interior. Esto incluye todas las superficies en contacto con el ambiente en interiores como son los
pisos, las paredes, los plafones, los muebles, los sistemas de plafones suspendidos y los materiales
entre estos y los componentes del sistema de ventilaciéon que estén en contacto con el aire que
entra o sale. Para asegurar que el crédito se cumpla, se deben considerar dese la etapa de diseo,
el uso de materiales que cumplan con los niveles limites de contaminantes, especificados por sus
fabricantes y confirmar su colocacidn durante la etapa de construccién.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito IEQ 4.2: Materiales de Baja Emision - Pinturas y Recubrimientos.

Implementacion:

Este crédito se aplica exclusivamente a los productos e los procesos de instalacién que tienen el
potencial de afectar la calidad del ambiente en el interior de un espacio del proyecto y por lo
tanto, afectar a los ocupantes expuestos a la liberacién de gases contaminantes provenientes de
los materiales. Este crédito se remite a la eleccidn de los materiales en este caso, las pinturas y los
recubrimientos arquitectdnicos, que emitan contaminantes, que puedan estar en contacto con el
aire en el interior. Esto incluye todas las superficies en contacto con el ambiente en interiores
como son los pisos, las paredes, los plafones, los muebles, los sistemas de plafones suspendidos y
los materiales entre estos y los componentes del sistema de ventilacién que estén en contacto con
el aire que entra o sale. Para asegurar que el crédito se cumpla, se deben considerar dese la etapa
de disefo, el uso de materiales que cumplan con los niveles limites de contaminantes,
especificados por sus fabricantes y confirmar su colocacién durante la etapa de construccién.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito IEQ 4.3: Materiales de Baja Emision - Sistema de Pisos.

Implementacion:

Este crédito se aplica exclusivamente a los productos e los procesos de instalacién que tienen el
potencial de afectar la calidad del ambiente en el interior de un espacio del proyecto y por lo
tanto, afectar a los ocupantes expuestos a la liberacién de gases contaminantes provenientes de
los materiales. Este crédito se remite a la eleccion de los materiales en este caso, los
recubrimientos de pisos, que emitan contaminantes, que puedan estar en contacto con el aire en
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el interior. Esto incluye todas las superficies en contacto con el ambiente en interiores como son
los pisos, las paredes, los plafones, los muebles, los sistemas de plafones suspendidos y los
materiales entre estos y los componentes del sistema de ventilacion que estén en contacto con el
aire que entra o sale. Para asegurar que el crédito se cumpla, se deben considerar dese la etapa de
disefio, el uso de materiales que cumplan con los niveles limites de contaminantes, especificados
por sus fabricantes y confirmar su colocacidn durante la etapa de construccion.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito IEQ 4.4: Materiales de Baja Emision - Productos Madera Compuesta y de Fibras

Agricolas.

Implementacion:

Este crédito se aplica exclusivamente a los productos e los procesos de instalacién que tienen el
potencial de afectar la calidad del ambiente en el interior de un espacio del proyecto y por lo
tanto, afectar a los ocupantes expuestos a la liberaciéon de gases contaminantes provenientes de
los materiales. Este crédito se remite a la eleccion de los materiales en este caso, Los productos de
madera compuesta y las fibras agricolas, que emitan contaminantes, que puedan estar en
contacto con el aire en el interior. Esto incluye todas las superficies en contacto con el ambiente
en interiores como son los pisos, las paredes, los plafones, los muebles, los sistemas de plafones
suspendidos y los materiales entre estos y los componentes del sistema de ventilacion que estén
en contacto con el aire que entra o sale. Para asegurar que el crédito se cumpla, se deben
considerar dese la etapa de disefio, el uso de materiales que cumplan con los niveles limites de
contaminantes, especificados por sus fabricantes y confirmar su colocacién durante la etapa de
construccion.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito IEQ 5: Control de Fuentes Interiores de Productos Quimicos y Contaminantes.

Implementacién:

Este crédito busca disminuir la cantidad de contaminantes a los que se exponen los ocupantes
durante la operacidn regular del edificio, esto incluye los contaminantes que entran por el acceso
de las personas al edificio, los equipos de uso constante (como impresoras o fotocopiadoras), y los
quimicos usados en la limpieza. En los accesos del edificio, en este caso tanto en el acceso a la
calle como en el acceso a los estacionamientos, se sugiere colocar sistemas para atrapar y retener
las particulas de polvo y suciedad, como son rejillas o alfombras, dandole preferencia a las rejillas
por tener un area de recoleccién empotrada lo cual se considera como lo mas eficiente. En el
proyecto no estd considerando un area general de limpieza o de lavanderia, pero si se considerara
el colocar una, este espacio debe de estar separado y aislado del resto del edificio y tener un
sistema de extraccién de aire que asegure una presidn negativa. En general, es un crédito que
requiere pocas modificaciones pero un mantenimiento constante de limpieza.
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Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito IEQ 6.1: Capacidad de Control de Sistemas - Iluminacion.

Implementacion:

En este crédito, se considera la luz como un factor clave para asegurar el confort de los ocupantes
del edificio y por lo tanto su bienestar, asegurdndose que puedan ser ajustables a las necesidades
del usuario. Esto no incluye Unicamente la luz eléctrica, sino también la luz natural, que como ya
se dijo, es importante para reducir el consumo eléctrico. Se promueve el uso de sensores
automaticos de ocupacién, de sensores de luz natural, e iluminacion para dreas especificas como
son lamparas de escritorio o de piso (que para que se cuenten en este crédito deben ser
empotradas y en constante mantenimiento). En el case de edificios de departamentos es
importante juzgar el costo aumentado de los sensores para la obtencién de este crédito, debido a
econdmicamente, se debe realizar un costo-beneficio para decidir si son rentables.

Crédito posible: Tal vez Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito IEQ 6.2: Capacidad de Control de Sistemas - Confort Térmico.

Implementacion:

Cuando se considera el confort térmico, existen 4 factores que lo definen: la velocidad del aire, la
direccion, la temperatura y la humedad en el ambiente. Sin embargo, es poco el control que se les
puede ofrecer a los ocupantes cuando la ventilaciéon es natural, ya que Unicamente existen las
ventanas operables, y debido al concepto de “open space” de los departamentos, es dificil
controlar el confort en cada espacio. Este crédito se quedaria a interpretacion del equipo de
revisién, ya que se puede considerar que las ventanas representan suficiente control sobre el
confort térmico.

Crédito posible: Tal vez Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito IEQ 7.1: Confort Térmico - Diseiio.

Implementacién:

Este crédito, contrario al anterior, no se enfoca en las ofrecerle al ocupante opciones de controlar
los factores que le producen bienestar, sino en encontrar cuales son los niveles de los factores que
van a estar disponibles para que el ocupante pueda encontrar su confort térmico. Cuando se
considera Unicamente la ventilacion natural, el rango de confort es muy variable ya que depende
de las preferencias personales (metabolismo, ropa usada, etc.), la temperatura en el exterior y la
luz natural pero no se tiene control sobre la humedad o la velocidad del aire, por lo tanto, el
rango se vuelve mas amplio que con respecto al necesario cuando existe aire acondicionado, y
varia segun el mes del afio. Por lo tanto, para obtener este crédito, se debe contemplar si las
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tendencias de temperaturas en el D.F. cumplen con los requisitos expuestos por el ASHRAE 55-
2004, seccién 5.3.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito IEQ 7.2: Confort Térmico - Verificacion.

Implementacion:

En este crédito, se complementa el crédito anterior, buscando asegurar que el confort térmico de
los ocupantes se cumpla durante la operacidn del edificio, y mejorarlo en caso de ser necesario.
Debido a que las quejas personales no son particularmente representativas de la opcién general,
se recomienda ofrecerles a todos los ocupantes la oportunidad de dar un feedback constante
respecto al confort térmico personal. El objetivo es identificar el motivo y el lugar del descontento,
para buscar la forma correcta de corregirlo. En el caso de este edificio, el problema es la falta de
capacidad de corregirlo debido a que no se tiene un sistema de aire a manipular, lo que si se
puede corregir es el aislamiento de las ventanas si no es correcto, y controlar el ingreso del sol.
Como en los créditos anteriores, la decision de si es el crédito es aplicable con ventilacién natural
gueda en manos del equipo de revisién.

Crédito posible: Tal vez Puntos disponibles: 1 punto.

Crédito IEQ 8.1: Luz Natural y Vistas - Luz Natural.

Implementacion:

Existen muchos factores y estrategias que pueden ayudar a aumentar la cantidad de luz natural
qgue entra en el edificio, como mencionamos antes depende de la orientacién del edificio, de la
envolvente y la distribucién de los hasta la altura del entrepiso y de los pisos. La disponibilidad de
luz natural también se puede ver afectada por la distribucién de los muros interiores, las
particiones, los muebles, el color y la textura de las superficies debido a su capacidad para reflejar
la luz y parte de las estrategias para aumentar la luz natural son el uso de cubos de luz, atrios,
domos y ldmparas con controles fotosensibles. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el
objetivo no es permitir que entre la mayor cantidad de luz natural, sino también es indispensable
controlar que no deslumbre a los usuarios, a través de la colocacidn de repisas, persianas, alerones
o cortinas. En cuanto a las opciones disponibles, siempre se recomienda realizar la opcién 1, ya
que al ser parte de la fase de disefio, se puede modificar para obtener los resultados necesarios
para obtener los puntos, sin embargo, se recomienda verificar los resultados obtenidos durante la
simulacidn, ya una vez terminado el proyecto, ya que la simulacidn puede conllevar errores. En el
caso de este proyecto, se recomienda hacer la simulaciéon al mismo tiempo que se realice la
simulacidn del gasto de energia, para poder realizar las modificaciones necesarias desde la fase de
planeacion.

Crédito posible: Si Puntos disponibles: 1 punto.

106 |



Edificacion sustentable

Proyecto de Aplicacion

Crédito IEQ 8.2: Luz Natural y Vistas - Vistas.

Implementacion:

Para obtener este crédito en el proyecto propuesto, no se requiere modificar nada, gracias al
plano abierto, donde es posible ver desde todas las areas hacia las ventanas, inclusive en las
cocinas, y las ventanas van del piso al plafén. También ayuda la existencia de ventanas en cada
uno de los cuartos y la colocacidn de los cuartos de utilidad, como bafios, pasillos y escaleras en el

centro del edificio.

Crédito posible: Si

Puntos disponibles: 1 punto.

Después de analizar la posible implementacidon de cada uno de los créditos al proyecto Reforma

380 se recopilaron los créditos posibles con los puntos disponibles por crédito (ver Tabla 4.8).

Tabla 4.8: Tabla Resumen de puntos para cada crédito.

LEED 2009 para Construcciones Nuevas

Checklist del Proyecto

Proyecto Reforma # 380 ] ) Puntos
Crédito posible| .
Distribucion de puntos por créditos disponibles
SITIO SUSTENTABLE ) ? | 26
Prerreq 1 Prevencion de la Contaminacion en las Actividades de Construccion. (0] _
Crédito 1 Seleccién del Sitio S 1
Crédito 2 Densidad del Desarrollo y Conectividad de la Comunidad S 5
Crédito 3 Redesarollo de Suelos Industriales Contaminados N 1
Crédito 4.1Transporte Alternativo: Acceso a Transporte Pubilco S 6
Crédito 4.2Transporte Alternativo: Almacén de Bicicletas y Vestuarios S 1
Crédito 4.3Transporte Alternativo: Vehiculos de Baja Emisidn y Conbustible Eficiente S 3
Crédito 4.4Transporte Alternativo: Capacidad de Estacionamiento N 2
Crédito 5.1Desarrollo del Sitio: Proteger o Restaurar el Habitat S 1
Crédito 5.2 Desarrollo del Sitio: Maximizar el Espacio Abierto S 1
Crédito 6.1Disefio de Escurrimientos: Control de Cantidad S 1
Crédito 6.2Disefio de Escurrimientos: Control de Calidad S 1
Crédito 7.1Efecto Isla de Calor: No-Azotea S 1
Crédito 7.2Efecto Isla de Calor: Azotea S 1
Crédito 8 Reduccién de la Contaminacién Luminica N 1

107 |




Edificacion sustentable

Proyecto de Aplicacion

EFICIENCIA EN AGUA 10
Prerreq 1 Reduccién del Uso del Agua (Reduccién del 20%) o | | _
Crédito 1 [Eficiencia del Agua en Jardineria S 2a4
Crédito 2 [Tecnologias Innovadoras en Aguas Residuales ? 2
Crédito 3 Reduccién del Uso del Agua ? 2a4
ENERGIA Y ATMOSFERA 35
Prerreq 1 Supervisién Fundamental del Sistema de Energia del Edifcio o | | | _
Prerreq 2 Minima Eficiencia Energética 0] _
Prerreq 3 Manejo Fundamental de Refrigerantes (0] _
Crédito 1 Optimizacion de la Eficiencia Energética S 1a19
Crédito 2 [Energia Renovable In-Situ ? la7
Crédito 3 Supervision Mejorada S 2
Crédito 4 Gestién Mejorada de Refrigerantes ? 2
Crédito 5 Medicidon y Verificaciéon S 3
Crédito 6 [Energia Verde N 2
MATERIALES Y RECURSOS 14
Prerreq 1 Almacenamiento y Recoleccion de Reciclables (6] _
Crédito 1.1Reutilizacidn del Edificio: Mantener Muros, Pisos y Techos Existentes N 1a3
Crédito 1.2Reutilizacidn del Edificio: Mantener el 50% de los Elementos Interiores no Estructurales N 1
Crédito 2 Gestidn de Residuos de Construccion S la2
Crédito 3 Reutilizacion de Materiales ? la2
Crédito 4 Contenido en Reciclados ? la2
Crédito 5 Materiales Regionales S la2
Crédito 6 Materiales Rapidamente Renovables S 1
Crédito 7 Madera Certificada ? 1
CALIDAD AMBIENTAL EN INTERIORES )
Prerreq 1 [Eficiencia Minima de la Calidad Ambiental Interior (0] _
Prerreq 2 Control del humo de Tabaco Ambiental (ETS) (e} _
Crédito 1 Monitoreo de la Entrada de Aire Fresco ? 1
Crédito 2 Incremento de la Ventilacion ? 1
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Crédito 3.1Plan de Gestion de CAl en Construccidn-Durante la Construccién S 1
Crédito 3.2Plan de Gestidén de CAl en Construccidn-Previo a la Ocupacion S 1
Crédito 4.1Materiales de Baja Emision — Adhesivos y Selladores S 1
Crédito 4.2Materiales de Baja Emision — Pinturas y Recubrimientos S 1
Crédito 4.3Materiales de Baja Emision — Sistema de Pisos S 1
Crédito 4.4Materiales de Baja Emision — Productos Madera Compuesta y de Fibras Agricolas S 1
Crédito 5 [Control de Fuentes Interiores de Productos Quimicos y Contaminantes S 1
Crédito 6.1Capacidad de Control de Sistemas — lluminacion S 1
Crédito 6.2Capacidad de Control de Sistemas — Confort Térmico ? 1
Crédito 7.1/Confort Térmico — Disefio S 1
Crédito 7.2Confort Térmico — Verificacion ? 1
Crédito 8.1Luz Natural y Vistas — Luz Natural S 1
Crédito 8.2Luz Natural y Vistas — Vistas S 1
Crédito 1 Disefio de Innovacion N la4d
Crédito 2 Profesional Acreditado LEED ? 1

PRIORIDAD REGIONAL

" Crédito 1 Prioridad Regional ‘ ‘ ‘ N ‘ lad ‘

TOTAL 110

Entre los 110 puntos disponibles, 18 puntos estan fuera del alcance del proyecto en su mayoria ya
que estos créditos dependen de la region y al no estar en Estados Unidos, y tener necesidades
regionales diferentes, no son obtenibles por lo tanto, solo se pueden obtener maximo 92 puntos.
De los puntos restantes, 27 puntos estan sujetos a otros factores como son el analisis costo-
beneficio y la disposicion del cliente asi como algunas dificultades técnicas. Si restamos estos 27
puntos que se encuentran en la categoria de “tal vez”, quedan 73 puntos, los cuales pueden
representar un gasto adicional pero son relativamente faciles de obtener. Estos datos nos indican
que es posible obtener una certificacién LEED para este proyecto en particular.

Como se observa, la mayoria de los créditos representan una inversion extra al proyecto, ya sea
por modificacién o por ampliacién del proyecto, sin embargo, cada una de esos gastos debe ser
analizado segun un andlisis de costo-beneficio, en donde se determinara si la inversién adicional es
factible y proporciona un beneficio en las tres ramas (econdmico, ecolégico y social) que justifique
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el gasto. Esto representa ampliar la etapa de planeacidn, atrasar el proyecto y, por supuesto, una
mayor inversion inicial, sin embargo, si el proyecto esta correctamente realizado puede aportar un
retorno de inversidn mayor y ademds de beneficiar a los futuros ocupantes del edificio, asi como al
medio ambiente.
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Conclusiones y Comentarios

Durante el proceso de andlisis del sistema de certificacion LEED, pudimos observar muchas
virtudes como el enfoque muy marcado hacia la calidad ambiental en interiores que representa un
beneficio importante no sélo para el medio ambiente, sino también para la salud de los ocupantes.
Otros puntos importantes a enfatizar es la flexibilidad del sistema para acoplarse a varios tipos de
proyectos, dependiendo si el beneficio proviene de un cierto campo (como el del proyecto que se
ejemplifica y que proviene de su ubicacién) o de un conjunto de todos las categorias disponibles
(como el caso contrario de un edificio en un terreno no urbanizado que tiene que obtener sus
puntos en otras categorias). Finalmente, su ventaja principal, es que se trata de un sistema
funcional, que proporciona una manera de clasificar la sustentabilidad de un edificio y es
adaptable a otros lugares, como es el caso de México, donde gracias a su impacto en Estados
Unidos, cada vez, existen mas opciones para certificar edificios LEED en nuestro pais.

Viendo el otro lado de la moneda, el sistema encuentra dificultades, ya que, al ser un sistema de
obtencion de puntos, es muy facil perder la perspectiva del objetivo principal, que es el de
beneficiar al medio ambiente y a la sociedad que lo rodea, para que en su lugar, se busque
cumplir, con el menor esfuerzo y dinero, los objetivos necesarios para conseguir la mayor cantidad
de puntos. Al fin y al cabo, el USGBC es una empresa privada, donde su objetivo principal es la
remuneracién econdmica, esto puede provocar que el sistema se vea demasiado guiado por los
beneficios econémicos, donde se intenta generar ganancias en la mayor cantidad de formas
posibles (cobrando inclusive la revision de los créditos por apelar). Este enfoque, también se ve
reflejado en la mayoria de las implementaciones de los créditos, donde casi todos los créditos
estan dirigidos a los clientes que buscan construir un corporativo o un edificio de oficinas, y
aunque intentan adaptar los créditos para incluir los edificios residenciales, como es el caso del
proyecto de este estudio, sigue siendo muy notoria la falta de interés del USGBC por atraer este
tipo de clientes.

Una vez analizada la aplicacion del Sistema de Certificacién LEED al proyecto de estudio Reforma
380, se puedo observar que el proyecto cuenta con muchas facilidades debido a su ubicacién tan
céntrica, que representa una forma de aprovechar la infraestructura con la que cuenta la zona. Sin
embargo, la falta de espacio dificulta la obtencion de otros créditos, como, por ejemplo, en el
tema del manejo del agua. Se concluyé que, para este proyecto, si es posible obtener una
certificacion LEED, pero, como en todos los proyectos, la decision de su factibilidad y viabilidad y
qué nivel de certificacion se piensa buscar, depende del dinero que el duefio esté dispuesto a
invertir, del andlisis del costo-beneficio y del interés que tenga el cliente en la certificacion y en la
proteccion del medio ambiente. Esta problematica es la que enfrenta cada uno de los proyectos
que consideran certificarse en LEED vy, por lo mismo, la concientizacién respecto a la
sustentabilidad y la disposicién de los duefios, que tiende a ser deficiente, ha creado un obstaculo
en el desarrollo de la edificacién sustentable en el pais.

A pesar de que el USGBC tiene un impacto importante en los Estados Unidos, en México, su
contraparte no cuenta ni con el mismo reconocimiento, ni el mismo impulso y apoyo por parte de
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la industria. Muchos de estos atrasos, se reflejan en la situaciéon econdmica, politica y cultural del
pais. Pero a pesar de la falta de interés por parte de la industria, existe un interés, tanto por parte
de la comunidad, que de manera creciente, busca trabajar y vivir en edificios que le aporten una
mejor calidad de vida y sean mas amables con el ambiente, como por parte de las empresas,
principalmente las extranjeras, que manejan politicas ecoldgicas como parte de su politicas
institucionales (como por ejemplo, Banco Santander).

Inclusive, existe un impulso proveniente de América Latina, donde la edificacién sustentable esta
creciendo considerablemente vy, al ser un punto de comparacién con México y representar alianzas
politicas y comerciales importantes, obliga a nuestro pais a mirar hacia el camino de la
sustentabilidad.

A pesar de la presién ejercida por el extranjero, el crecimiento en materia de edificacidn
sustentable se concentra exclusivamente en el Distrito Federal y si acaso en algunos lugares
aislados del pais, como Guadalajara, Monterrey o la Ciudad de Loreto, en Baja California Sur. En
general, el gobierno estatal no ha ejercido la presidon esperada para impulsar este tipo de
proyectos y los escasos proyectos, son promovidos por los gobiernos locales, manteniendo su
impacto limitado, como es el caso del Programa de Certificacion de Edificios Sustentables (PCES),
en el D.F., donde la promocién no han sido suficiente para atraer mas interesados y su aplicacién
se limita a la capital.

Para lograr mejorar la situacion en cuestion de ecologia en el pais, es necesario tener una industria
mejor informada, una comunidad mejor educada y un gobierno que promueva la concientizacion
asi como politicas exigentes y vigorosas en todos los aspectos de la sustentabilidad. Esto es un reto
inmenso para el pais, ya que en gran parte, los intereses que estan en contra, como son algunos
grandes empresarios y algunos sindicatos, a los cuales no favorecen estas politicas y que ejercen
presidn para que no se promuevan, frenando el avance de nuestro pais. Un ejemplo muy concreto
de este efecto se da en la misma Ciudad de México, donde con tal de no quitarle el ingreso
econdmico a los dirigentes del Sindicato de Pepenadores, afiliado a la Central de Trabajadores de
Meéxico (CTM), no se contrata a una empresa privada que tenga un mejor manejo de los residuos,
aumente la cantidad reciclada y asi, disminuya la cantidad desechada, sin que el gobierno tenga
que invertir tanto dinero en la recoleccion, las instalaciones y el desecho de los residuos como se
hace actualmente.

Sin embargo, para impulsar la edificaciéon sustentable en México, es necesario, también, modificar
la forma en la que se concibe la construccién en nuestro pais y cambiar la creencia de que la
menor inversién inicial, que requiere el menor tiempo posible, es la forma “mds adecuada” de
concretar un proyecto. Es importante, que como ingenieros, responsables de obras, tanto publicas
como privadas, promovamos la importancia de la planeacidn integral e inclusiva, que considere
tanto el factor financiero, como el ecoldgico y social del proyecto y que considere al proyecto y
todos sus componentes por su ciclo de vida completo. Fomentar estos cambios en los proyectos, a
través de educar y concientizar a todos involucrados, explicandoles la importancia de considerar a
la inversién, desde un punto de vista estratégico y a largo plazo, que aunque implique gasto
iniciales altos, a la postre permita reducir los costos en todo el ciclo de vida y produzca beneficios
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mas duraderos y en todos los campos, reduciendo todo tipo de riesgos y asegurando la mejor
toma de decisiones desde el principio y en todos los aspectos.

Personalmente, creo que esta Tesis puede impulsar a sus lectores a entender mejor la situacién en
materia de sustentabilidad en la Ciudad de México, al mismo tiempo que busca motivar a los
especialistas a promover una eficiente planeacién y, finalmente, que las personas que estén
buscando conocer mas respecto a una de sus opciones para certificar edificaciones sustentables,
tengan un concepto mds completo de la opcidon que representa el Sistema de Certificacién LEED,
asi como proporcionar un ejemplo concreto que pueda apoyar futuras aplicaciones.

Para concluir, es necesario sefialar que este proyecto quedd limitado por los alcances de una Tesis
de Licenciatura y, por lo tanto, lo mds conveniente, seria continuar con la siguiente fase o etapa
gue consistiria, de acuerdo a mi propuesta, en un andlisis detallado de los costos-beneficios del
proyecto a mediano y largo plazo, ademdas de definir qué tipo de certificacidon se podria buscar
obtener ante el GBCl y, finalmente, determinar la viabilidad del proyecto.
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Anexo 1

Traduccidn literal del LEED 2009 For New Construction and Mayor Renovation, For Public Use and
Display, LEED 2009 for New Construction and Major Renovations Rating System, U.S. Green
Building Council, USGBC Member Approved November 2008 (Updated August 2011).

Sitios Sostenibles

Prerrequisito SS 1: Prevencion de la Contaminacion en las Actividades de Construccion.

Propésito:

Reducir la contaminacién procedente de las actividades de construccién mediante el control de la
erosidon del terreno, la sedimentacién en las vias de agua y la generacién de polvo transportado
por el aire.

Requisito:

Crear e implementar en Plan de Control de Erosién de Sedimentacion (CES) para todas las
actividades de la construccion asociadas al proyecto. El plan CES se adecuara a los requisitos de
erosion y sedimentacion del Plan de Control de Erosién y Sedimentacién del Permiso General de
Construccion de la EPA 2003 o las normas y cddigos locales de control de erosion y
sedimentacidn, las que sean mas restrictivas.

El plan describira las medidas implantadas para cumplir los siguientes objetivos:

=  Prevenir la pérdida de suelo durante la construccién debida al flujo de escurrimiento y/o la
erosion por viento, incluyendo la proteccion de la tierra vegetal amplidandola para su
reutilizacion.

= Prevenir la sedimentacién en el alcantarillado de escurrimientos o arroyos que viertan sus
aguas en el sitio.

=  Prevenir la contaminacidon del aire con polvo y particulas de materia.

El plan de Control de Erosién y Sedimentacién (CES) perfila las estipulaciones necesarias a cumplir
en la fase de proyecto y en la obra con los requisitos de control de los sistemas de eliminacién de
las descargas de contaminantes en obra. Este plan CES se aplicara a cualquier tamafio que tenga el
terreno.

Crédito SS 1: Seleccion del Sitio.

Propdsito:

Evitar el desarrollo de sitios inadecuados y reducir el impacto medioambiental procedente de la
localizacion de un edificio en un sitio determinado.
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Requisitos:

No desarrollar edificios, elementos no vegetales de jardineria, carreterras o estacionamientos en
partes del sitio que cumplan alguno de los criterios siguientes:

e Tierras de cultivo de primera calidad tal como son definidas por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos.

e Terreno no desarrollado previamente cuya elevacién sea menor de 1.5 metros por encima de
la elevacion de la avenida con periodo de retorno de 100 afios como lo define la Agencia
Federal de Manejo de Emergencias de los Estados Unidos.

Terreno que esta especificamente identificado como habitat de cualquier especie que figure en las
listas de especies amenazadas o en peligro de extincion.

e En un radio de 30 metros de humedales tal como son definidas por el Cédigo Federal de
Regulaciones de los EU y humedales aislados de areas de proteccién especial identificadas por
normas locales o regionales. O a distancias comprometidas de humedales prescritas por
regulaciones locales o regionales, tal como se definen en normas o leyes locales o regionales,
lo que sea mas restrictivo.

e Terreno previamente no desarrollado que esté en un radio de 15 metros de un cuerpo de
agua, definido como mares, lagos, rios, arroyos y afluentes que sustenten o puedan sustentar
peces, un uso recreativo o industrial, consistente con la terminologia de la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

e Terreno que previamente a su adquisicion para el edificio fue parque natural, a no ser que un
terreno de igual o mayor valor que el del parque sea aceptado como intercambio en la
transaccidn por el duefio publico del terreno (estan exentos los edificios de las Autoridades de
los Parques Nacionales).

Crédito SS 2: Densidad del Desarrollo y Conectividad de la Comunidad.

Propésito:

Canalizar el desarrollo hacia areas urbanas con infraestructura existente, proteger los terrenos
cultivables y preservar el habitat y los recursos naturales.

Requisitos:
Opcidn 1: Densidad de desarrollo

Construir o renovar el edificio en un sitio previamente desarrollado Y en una comunidad con una
densidad minima de 1.337 m2/m2 neto. El cdlculo de densidad debe incluir el area del edificio que
se va a construir y se debe basar en una desarrollo tipo de viviendas de PB+1 en el centro de
ciudades.

Opcidn 2: Conectividad de la comunidad.

Construir o renovar un edificio en un sitio que cumpla con los siguientes criterios:
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e Localizado en un sitio previamente desarrollado

e Estar en un radio de 800 metros de una zona residencial o colonia con una densidad media de
25 unidades por hectdrea neta

e Estar en un radio de 800 metros de al menos 10 Servicios Basicos

e Tener acceso para peatones entre el edificio y los servicios.

Para proyectos con uso mixto, no se puede contabilizar mas que un servicio dentro de los limites
del proyecto que pueda contabilizarse como 1 de los 10 servicios basicos, asegurandose que esté
abierto al publico. Solamente 2 de los 10 servicios pueden anticiparse (es decir al menos 8 deben
ser existentes y estar operando). Adicionalmente, para los servicios anticipados debe de
demostrarse que estaran operando en la localizacién indicada durante el primer afio de ocupacion
del proyecto al que se le aplica.

Los Servicios Basicos incluyen, pero no estan limitados a:

=  Bancos = Centro de Mayores
=  Lugar de Culto =  Parque

= Alimentacién =  Farmacia

= Guarderia = Oficina de Correos
=  Servicios de Limpieza = Restaurante

= Estacién de Bomberos = Colegio

=  Peluqueriay Estética =  Supermercado

= Ferreteria = Teatro

= lavanderia = Centro Comunitario
= Biblioteca =  Gimnasio

= Centro Médico y Odontolégico =  Museo

La proximidad se determina dibujando un radio de 800 metros alrededor de la entrada principal
del edificio en un plano del sitio y contando los servicios dentro de dicho radio.

Crédito SS 3: Redesarrollo de Suelos Industriales Contaminados

Propésito:

Rehabilitar sitios dafiados donde el desarrollo es complicado por contaminacidn medioambiental,
reduciendo la presion sobre el terreno no desarrollado.

Requisitos:
Opcidn 1:

Desarrollar un sitio documentado como contaminado (por medio de la catalogacién de la
Secretaria del Medioambiente y Recursos Naturales o un Programa de Limpieza Voluntario local o
regional)

Opcidn 2:
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Desarrollar un sitio definido como suelo industrial contaminado por una agencia de un gobierno
local o regional o estatal.

Crédito SS 4.1: Transporte Alternativo: Acceso al Transporte Publico.

Propésito:

Reducir la contaminacion y los impactos en el desarrollo del terreno debidos al uso del automoévil.

Requisitos:
Opcidén 1: Proximidad a una estacién del metro

Localizar el edificio en un radio de 800 metros (distancia calculada desde la entrada de un edificio
principal) de un tren de cercanias, tren ligero, tranvia o estacion de metro ya existente o
planificado y presupuestado.

Opcidn 2: Proximidad a una parada de autobuses.

Localizar el edificio en un radio de 400 metros (distancia calculada desde la entrada de un edificio
principal) de una o mas paradas para dos o mas lineas de autobuses publicos o de las compafiias
utilizables por los ocupantes del edificio.

Crédito SS 4.2: Transporte Alternativo: Almacén de Bicicletas y Vestuarios.

Propésito:

Reducir la contaminacién y los impactos en el desarrollo del terreno debido al uso del automovil.

Requisitos:
Caso 1: Proyectos Comerciales o Institucionales.

Proporcionar donde estacionar bicicletas seguras y/o guardar bicicletas en un radio de 180 metros
de una entrada del edificio para el 5% o mas de todos los usuarios del edificio (medido en periodos
punta).

Proporcionar regaderas y vestidores en el edificio, o en un radio de 180 metros de una entrada de
edificio, para 0.5% del nimero de ocupantes Equivalentes a Tiempo Completo (ETC).

Caso 2: Proyectos residenciales.

Proporcionar servicio donde guardar bicicletas con seguridad cubierto para al menos 15% o mas
de los ocupantes del edificio.
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Crédito SS 4.3: Transporte Alternativo: Vehiculos de Baja Emision y Combustible

Eficiente.

Propésito:

Reducir la Contaminacidn y los impactos en el desarrollo del terreno debidos al uso de automavil.

Requisitos:
Opcidn 1:

Proporcionar estacionamiento preferente para vehiculos de baja emisidn y combustible eficiente
para el 5% de la capacidad total del estacionamiento del sitio. Proporcionar un descuento en las
tarifas de estacionamiento es un sustituto aceptable para el estacionamiento preferente para
vehiculos de baja emisidon y combustible eficiente. Para establecer un incentivo significativo dentro
de todos los posibles mercados, la tarifa del estacionamiento debe ser reducida de al menos 20%.
La tarifa reducida debe ser accesible para todos los usuarios (no limitado al nimero de usuarios
equivalente al 5% de la capacidad de vehiculos del estacionamiento), deberd estar expuesta
publicidad a la entrada del drea de estacionamiento y disponible por un minimo de 2 afios.

Opcidn 2:

Instalar estaciones de servicio para combustibles alternativos para el 3% de la capacidad total de
estacionamientos de vehiculos del sitio (las estaciones de servicio para combustibles liquidos o
gaseosos deben estar ventiladas por separado o localizadas en el exterior)

Opcidn 3:

Proporcionar vehiculos de baja emisién y combustible eficiente para el 3% de los ocupantes
Equivalente a Tiempo Completo (ETC).

Proporcionar estacionamiento preferente para estos vehiculos.
Opcidn 4:

Proporcionar a los ocupantes del edificio acceso a un programa para compartir vehiculos de baja
emision y combustible eficiente. Necesitara cumplir los siguientes requerimientos:

e Un vehiculos de baja emisidn y combustible eficiente debe ser proporcionado por cada 3% de
los ocupantes Equivalente a Tiempo Completo (ETC), asumiendo que 1 el vehiculo compartido
puede transportar 8 personas (es decir, 1 vehiculo por 267 ocupantes ETC). Para edificios con
menos de 267 ocupantes al menos 1 vehiculo debe ser proporcionado).

e Un contrato respecto a compartir los vehiculos debe ser proporcionado con un arreglo por al
menos 2 afos.

e El nimero de usuarios estimados por vehiculo que usan el servicio debe ser documentado.

e Una descripcién narrativa debe explicar el programa para compartir vehiculos, y su
administracién debe ser presentada.
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e El estacionamiento para vehiculos de baja emisién y combustible eficiente debe ser localizado
en el espacio disponible mds cercano, y en el drea de estacionamiento mas cercana disponible.
Proporcionar un plano del sitio o mapa del area donde se indique claramente el camino del
area de estacionamiento al sitio del proyecto donde se especifique la distancia.

Crédito SS 4.4: Transporte Alternativo: Capacidad de Estacionamiento

Propésito:

Reducir la contaminacién y los impactos en el terreno debidos al uso de vehiculos con un solo
ocupante.

Requisitos:
Caso 1: Proyectos no residenciales.
Opcidn 1:

Dimensionar la capacidad de estacionamiento para cumplir, pero no exceder, los requisitos
minimos locales para la zona.

Proporcionar estacionamiento preferente a coches y camionetas con dos o mas ocupantes para el
5% de los espacios de estacionamiento totales disponibles.

Opcidn 2:

Para edificios que proporcionan estacionamiento a menos del 5% de los ocupantes Equivalente a
Tiempo Completo (ETC) del edificio:

Proporcionar estacionamiento preferente a coches y furgonetas con dos o mds ocupantes,
marcados como tales, para el 5% de los espacios de estacionamiento totales disponibles.
Proporcionar un descuento en las tarifas de estacionamiento es un sustituto aceptable para el
estacionamiento preferente para vehiculos de baja emisién y combustible eficiente. Para
establecer un incentivo significativo dentro de todos los posibles mercados, la tarifa del
estacionamiento debe ser reducida de al menos 20%. La tarifa reducida debe ser accesible para
todos los usuarios (no limitado al nimero de usuarios equivalente al 5% de la capacidad de
vehiculos del estacionamiento), debera estar expuesta publicidad a la entrada del area de
estacionamiento y disponible por un minimo de 2 afios.

Opcidn 3:

No proporcionar nuevos lugares de estacionamiento.
Caso 2: Proyectos residenciales

Opcidn 1:

Dimensionar la capacidad de estacionamiento para no exceder los requisitos minimos locales de la
zona.
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Proporcionar infraestructura y programas de apoyo para facilitar el uso compartido de vehiculos
tales como dreas de parada de furgonetas con varios ocupantes, estacionamiento designado para
coches con dos o mds ocupantes, o servicio de coches compartidos, andenes de viajeros, y
servicios de mini-buses hasta el transporte publico.

Opcidn 2:

No proporcionar nuevo estacionamiento.

Caso 3: Proyectos de uso mixto (Comercial con residencial)

Opcidn 1:

Para edificios con uso mixto con menos del 10% del area comercial debe ser considerado como
residencial and acatarse a los requerimientos residenciales del Caso 2. Para edificios de uso mixto
con mas de 10% del drea comercial, los espacios comerciales debe cumplir los requerimientos del
caso 1y lo componentes residenciales deben cumplir los requerimientos residenciales del caso 2.

Opcidn 2:

No proporcionar nuevo estacionamiento.

Crédito SS 5.1: Desarrollo del Sitio: Proteger o Restaurar el Habitat.

Propésito:

Conservar las areas naturales existentes y restaurar las pareas danadas para proporcionar habitat
y promover la biodiversidad.

Requisitos:
Caso 1: Areas verdes (sitios no contaminados)
Limitar toda la perturbacidn del sitio a:

= 12 metros a partir del perimetro del edificio;

= 3 metros a partir de la superficie de aceras, patios estacionamientos en superficies e
instalaciones menores de 30.5 cm de diametro;

= 4.5 metros a partir del bordillo de las vias principales y zanjas de los ramales de los servicios
principales;

= 7.7 metros a partir de areas construidas con superficies permeables (tales como areas con
pavimento permeables, instalaciones para la detencidn de escurrimientos y campos de juegos)
que requieran areas adicionales de colchdn para limitar la compacidad en el area construida.

Caso 2: Sitios previamente desarrollados o terrenos nivelados.

Restaurar o proteger un minimo del 50% del area del sitio (excluyendo la huella del edificio) o 20%
del area total del sitio (incluyendo la huella del edificio) dependiendo de la que sea mayor, con
vegetacién autdctona o adaptada. Los edificios que obtengan el crédito SS 2: Densidad de
Desarrollo y Conectividad de la Comunidad y usen superficies de cubiertas vegetadas pueden
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aplicar la superficie de cubierta vegetada para este calculo si las plantas responden a la definicion
de autdctonas/adaptadas.

Crédito SS 5.2: Desarrollo de Sitio: Maximizar el Espacio Abierto.

Propésito:

Proporcionar un alto grado de espacio abierto en relacién con el desarrollo de la huella con el fin
de promover la biodiversidad.

Requisitos:
Caso 1: Sitios con requerimientos de zonificacion locales de espacios abiertos

Reducir la huella del desarrollo y/o proporcionar espacios abiertos ajardinados dentro de los
limites del proyecto para exceder los requisitos de espacios abiertos de la zonificacién local de un
25%.

Caso 2: Sitios sin Requerimientos de zonificacion locales de espacios abiertos

Disponer un area, adyacente al edificio de espacio abierto ajardinado que sea igual a la huella del
edificio.

Caso 3: Sitio con ordenanza de zonificacién pero sin requerimientos de espacios abiertos
Disponer un espacio abierto ajardinado igual al 20% del drea de la huella total del edificio.

Todos los casos:

Para edificios en zonas urbanas que obtengan el crédito SS 2: Densidad de Desarrollo y
Conectividad con la Comunidad, las dreas de cubierta vegetada pueden contribuir al cumplimiento
del crédito.

Para edificios en zonas urbanas que obtengan el crédito SS 2: Densidad de Desarrollo y
Conectividad con la Comunidad, las areas con jardineria no vegetal que favorezcan el uso peatonal
pueden contribuir al cumplimiento del crédito. Para tales edificios, se debe ajardinar con vegetales
un minimo del 25% del espacio abierto.

Los humedales o estanques naturales se pueden considerar espacios abiertos si el gradiente de las
orillas tiene una media de 1:4 (vertical: horizontal) o menos y estan vegetadas.

Crédito SS 6.1: Diseiio de Escurrimientos: Control de Cantidad.

Propdsito:

Limitar la perturbacidn de la hidrologia de los cursos naturales de agua reduciendo la cubierta
impermeable, incrementando la infiltracién in-situ, reduciendo o eliminando la contaminacion
procedente del flujo del escurrimiento, y eliminando contaminantes.
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Requerimientos:

Caso 1: Sitios con impermeabilidad existente menor o igual al 50% (Sitios en su mayoria no
desarrollados)
Opcidn 1:

Implementar un plan de gestiéon de escurrimiento que prevenga que el caudal y el volumen punta
del post-desarrollo exceda el caudal y el volumen punta del pre-desarrollo para la tormenta de
calculo de 24 horas con periodo de retorno de una y de dos afios.

Opcidn 2:

Implementar un plan de gestidon de escurrimiento que proteja los canales receptores de las
corrientes de una excesiva erosién implementando una estrategia de proteccion de los canales
receptores de las corrientes y unas estrategias de control de volumen.

Caso 2: Sitios con impermeabilidad existente mayor al 50% (Sitios en su mayoria desarrollados)

Implementar un plan de gestion de escurrimiento que dé como resultado una disminucion del 25%
del volumen de escurrimiento para la precipitacion en 24 horas con periodo de retorno de dos
afios.

Crédito SS 6.2: Diseiio de Escurrimiento: Control de Calidad.

Propésito:

Limitar la perturbacién y la contaminacion de flujos naturales de agua gestionando el exceso de
escurrimientos.

Requisitos:

Implementar un plan de gestién de escurrimientos que reduzca la cubierta impermeable,
promueva la infiltracion, y capture y trate el exceso de escurrimiento procedente del 90% de las
precipitaciones medias anuales usando la Mejores Practicas de Gestion (MPG) aceptables.

Las MPG usadas para tratar los escurrimientos deben ser capaces de eliminar el 80% de la media
anual post-desarrollo de la carga de Sélidos Totales Suspendidos (STS) basada en informes de
seguimiento existentes. Se consideran las MPG para cumplir estos criterios si:

= Estdn disefiadas de acuerdo con las nomas y especificaciones procedentes de un programa
local o regional o que han adoptado estos estandares de eficiencia.

= Existen datos de campo del seguimiento de la eficiencia demostrando el cumplimiento de los
criterios. Los datos deben adecuarse a protocolos aceptados por el Consejo para el
seguimiento de las MPG.
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Crédito SS 7.1: Efecto Isla de Calor: No- Azotea

Propésito:

Reducir las islas de Calor (diferencia de gradiente térmico entre areas desarrolladas y no
desarrolladas) para minimizar el impacto en el microclima y el habitat humano y de la vida salvaje.

Requisitos:
Opcidn 1:

Usar cualquier combinacidn de las siguientes estrategias para el 50% de los elementos sélidos
(incluyendo carreteras, aceras, patios y estacionamientos):

=  Proporcionar sombra proveniente de los arboles existentes o con una instalacion de jardineria
dentro de los 5 afos desde la ocupacidn. La jardineria (arboles) deben estar en su lugar en el
momento de la ocupacion).

= Proporcionar sombra proveniente de estructuras recubiertas con paneles solares que
producen energia usada para remplazar algun sistema que use energia no renovable.

= Proporcionar sombra proveniente de una estructura arquitecténica que tenga un indice de
Reflectancia Solar (IRS) de al menos 29.

= Usar materiales de pavimentacién con un indice de Reflectancia Solar (IRS) de al menos 29.

= Usar un sistema de pavimentacion de rejilla abierta (al menos 50% del area)

0
Opcidn 2:

Colocar un minimo del 50% de los espacios de estacionamiento bajo una cubierta (definidos como
subterraneos, debajo de una estructura de sombra, debajo de una cubierta o debajo de un
edificio). Cualquier tipo de techado usado para dar sombra o cubrir estacionamientos debera
tener un IRS de al menos 29, ser una azotea verde vegetada o estar cubierto con paneles solares
gue producen energia usada para remplazar algin sistema que use energia no renovable.

Crédito SS 7.2: Efecto Isla de Calor: Azotea

Propésito:

Reducir las islas de calor para minimizar el impacto en el microclima y el habitat humano y de la
vida salvaje.

Requisitos:
Opcidn 1:

Usar materiales para azoteas con un indice de Reflectancia Solar (IRS) igual o mayor que los
valores de la tabla que figura a continuacién para un minimo del 75% de la superficie cubierta.
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Materiales para azotea que tengan valores del IRS menores a los enlistados a continuacién
pueden ser usados si el IRS calculado para las azoteas cumple los siguientes criterios:

Area de azotea que cumple el ISR minimo y IRS de Azotea Instalada

- > 75%
Area Total de Azotea ISR requerido
Tipo de Azotea Pendiente IRS
Azotea de Pendiente Baja <212 78
Azotea de Pendiente Alta >2:12 29
0
Opcidn 2:

Instalar una cubierta vegetal para al menos el 50% del area del tejado.
0
Opcidn 3:

Instalar superficies de cubierta de alto albedo y vegetal que, combinadas, cumplan los siguientes
criterios:

Ar z mple el ISR minimo Area v naz <
ea de azotea que cumple el IS o Area egetada en azotea > Area total de azotea

0.75 0.5
Tipo de Azotea Pendiente IRS
Azotea de Pendiente Baja <212 78
Azotea de Pendiente Alta >2:12 29

Crédito SS 8: Reduccion de la Contaminacion Luminica

Propdsito:

Minimizar la luz que traspasa el limite del edificio y del sitio, reducir el resplandor del cielo para
incrementar el acceso a la visidn del cielo nocturno, mejorar la visibilidad nocturna a través de la
reduccion del deslumbramiento, y reducir el impacto en el entorno nocturno.

Requisitos:
Para iluminacion interior

Opcidn 1:
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Reducir los interruptores manuales con sistemas automatizados, en toda la iluminacién interior de
no-emergencia con una salida de luz al exterior a través de la envolvente (traslucida o
transparente) por al menos el 50% entre las 23 y las 5 horas. Proporcionar capacidad manual para
anularlo por no mds de 30 min en las horas fuera del horario de trabajo.

Opcidn 2:

Todas las aberturas de la envolvente (traslucidas o transparentes) donde la iluminacién interior de
no-emergencia tiene una salida de luz al exterior deben tener un escudo (que se cierre o se
controle automaticamente que resulten en una transmisién de luz menor al 10% entre las 23y 5
hrs).

Para iluminacion exterior

Sélo dreas con iluminacién como se requiera para seguridad y confort. No exceder el 80% de las
densidades de intensidad de iluminacion para las areas exteriores y el 50% para las fachadas y
elementos de la jardineria tal como se definen en la Norma ANSI/ASHRAE/IESNA Estandar 90.1-
2007.

Todos los edificios se clasificaran bajo una de las zonas siguientes, como define el IESNA RP-33, y
seguiran todos los requisitos para dicha zona especifica:

LZ1: Oscuro (parques y medios rurales).

Disefar la iluminacion del exterior de forma que todas las iluminarias montadas del sitio y el
edificio produzcan un valor de iluminacién inicial maximo no mayor de 0.01 horizontal y vertical en
el limite del sitio y fuera de dicho limite. Documentar que el 0% de los limenes totales iniciales de
la instalacién disefiada se emiten en un angulo de 90 grados o mayor respecto al nadir (hacia
abajo).

LZ2: Bajo (Areas residenciales)

Disefar la iluminacion del exterior de forma que todas las iluminarias montadas del sitio y el
edificio produzcan un valor de iluminacidn inicial maximo no mayor de 0.10 horizontal y vertical en
el limite del sitio y fuera de dicho limite. Documentar que no mas del 2% de los limenes totales
iniciales de la instalacién disefiada se emiten en un angulo de 90 grados o mayor respecto al nadir
(hacia abajo).

LZ3: Medio (Comercial/Industrial, Residencial de Alta Densidad)

Disefar la iluminacion del exterior de forma que todas las iluminarias montadas del sitio y el
edificio produzcan un valor de iluminacién inicial maximo no mayor de 0.20 horizontal y vertical en
el limite del sitio y fuera de dicho limite. Documentar que no mas del 5% de los limenes totales
iniciales de la instalacién disefiada se emiten en un angulo de 90 grados o mayor respecto al nadir
(hacia abajo).

LZ4: Alto (Centros Principales de la Ciudad con gran actividad comercial)

Disefar la iluminacion del exterior de forma que todas las iluminarias montadas del sitio y el
edificio produzcan un valor de iluminacién inicial maximo no mayor de 0.60 horizontal y vertical en
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el limite del sitio y no mayor de 0.01 horizontal 4.5 metros mas alld del limite del sitio.
Documentar que no mas del 10% de los lUmenes totales iniciales de la instalacién disefiada se
emiten en un angulo de 90 grados o mayor respecto al nadir (hacia abajo).

Para todas las zonas:
Para limites de la parcela que lindan con servidumbres de paso publicas, los requisitos de traspaso

de luz pueden cumplirse con relacidn al limite del bordillo en lugar del limite del sitio.

Eficiencia en Agua (WE por sus siglas en inglés)

Prerrequisito WE 1: Reduccion del Uso de Agua

Propésito:

Maximizar la eficiencia en agua en los edificios para reducir la carga del suministro municipal de
agua potable y los sistemas de agua residuales.

Requisitos:

Emplear estrategias que en conjunto usen el 20% menos de agua que el uso de lineas base
calculada para el edificio (sin incluir el riesgo).

Los célculos se basan en las especificaciones segun el uso comercial u/o residencial definidas a
continuacion.

Los calculos se basan en el uso estimado por parte de los ocupantes e incluirdn solo las siguientes
instalaciones (las que apliquen en el proyecto): sanitarios, urinarios, grifos de lavabo, duchas,
fregaderos de cocina y vélvulas de pre-lavado.

Instalaciones de uso comercial Especificaciones base

Sanitarios comerciales 1.6 galones por uso

Excepto para sanitarios Blow-out

Urinarios comerciales 1.0 galones por uso

Grifos de lavabos (sanitarios) 1.2 galones por minuto a 60 libras por pulgada cuadrada,
Unicamente para uso privado (hotel, motel, cuarto de
pacientes en hospitales)

0.5 galones por minuto a 60 libras por pulgada cuadrada,
en otras aplicaciones privadas

0.25 galones por ciclo en grifos de medicion.

Valvulas de pre-lavado (para | Caudal £ 1.6 galones por minuto.

servicios de comida . ., . . .. o
) (sin presidn especificada; sin requisito de desempefio)
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Instalaciones de uso residencial Especificaciones base (IS) Especificaciones base (SM)

Sanitarios residenciales 1.6 galones por uso 6 litros por uso

Grifos de lavabos (sanitarios) 2.2 galones por minuto a 60 | 8.3 litros por minuto a 4.22
libras por pulgada cuadrada kg/cm?

Grifos de fregaderos en cocinas | 2.2 galones por minuto a 60 | 8.3 litros por minuto a 4.22
libras por pulgada cuadrada kg/cm?

Duchas residenciales 2.5 galones por minuto a 80 | 9.5 litros por minuto a 5.63
libras por pulgada cuadrada por | kg/cm? por ducha instalada
ducha instalada

Las siguientes instalaciones, muebles y accesorios estan fuera del alcance de la reduccién del uso
de agua para los célculos:

= Estufas de vapor de uso comercial

= Lavaplatos de uso comercial

= Dispensadoras de hielo automaticas de uso comercial
= lavadoras de ropa residenciales

= Lavaplatos estandares y compactos de uso residencial.

Crédito WE 1: Eficiencia del Agua en Jardineria

Propdsitos:

Limitar o eliminar el uso de agua potable, u otros recursos hidricos naturales disponibles de agua
superficial o subterranea en o cerca del sitio del proyecto, para el riego de los jardines.

Requerimientos:
Opcidn 1: Reduccion al 50% (2 puntos)

Reducir el consumo de agua potable para riego un 50% respecto a un caso calculado en funcién de
la linea base para mediados del verano.

Las reducciones se atribuirdn a una combinacidn de los siguientes puntos:

e Especies de las plantas, densidad y factor del microclima

e Eficiencia del riego

e Uso del agua pluvial recolectada

e Uso de aguas residuales recicladas

e Uso de agua tratada y transportada por una agencia publica especificamente para usos no
potables.

El agua subterranea que se bombea fuera de las losas de construccién y las cimentaciones de los
edificios vecinos inmediatos, puede ser utilizada para riego de jardines para cumplir con este
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crédito. Sin embargo, se debe demostrar que por hacer esto no afecte el manejo de sistemas de
erosidon de sedimentos en el terreno.

Opcidn 2: No usar agua potable o regar.
Cumplir los requerimientos de la Opcién 1.

Via 1: Solo usar agua pluvial recolectada, agua residual reciclada, aguas grises recicladas o
agua tratada y transportada por una agencia publica especificamente para usos no
potables.

Via 2: Instalar una jardineria que no requiera sistemas permanentes de riego. Los sistemas
temporales de riego usados para la primera plantacién estan permitidos sélo si se elimina
al afio de la instalacion de la jardineria.

Crédito WE 2: Tecnologias Innovadoras en Aguas Residuales.

Propésito:

Reducir la generacién de aguas residuales y la demanda de agua potable, mientras se incrementa
la recarga del acuifero local.

Requisitos:
Opcidn 1:

Reducir el uso de agua potable durante el transporte de las aguas residuales del edificio un 50% a
través del uso de muebles de bajo consumo (sanitario, urinario) o agua no-potable (agua pluvial
recolectada, aguas grises recicladas, y aguas residuales tratadas in-situ o por el municipio).

Opcidn 2:

Tratar el 50% de las aguas residuales in-situ seglin normas terciarias. El agua tratada debe ser
infiltrada o usada in-situ.

Crédito WE 3: Reduccion del Uso de Agua.

Propésito:

Maximizar la eficiencia en agua en los edificios para reducir la carga del suministro municipal de
agua potable y los sistemas de aguas residuales.

Requisitos:

Emplear estrategias que en conjunto usen menos agua que el uso de linea base calculado para el
edifico (sin incluir riego).

El porcentaje minimo de ahorro de agua para obtener cada punto son los siguientes:
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Porcentaje de reduccion Puntos
30% 2
35% 3
40% 4

Los célculos se basan en las especificaciones segun el uso comercial u/o residencial definidas a
continuacién. Los cdlculos se basan en el uso estimado por parte de los ocupantes e incluirdn solo
las siguientes instalaciones (las que apliquen en el proyecto): sanitarios, urinarios, grifos de lavabo,
duchas, fregaderos de cocina y valvulas de pre-lavado.

Instalaciones de uso comercial Especificaciones base

Sanitarios comerciales 1.6 galones por uso

Excepto para sanitarios Blow-out

Urinarios comerciales 2.0 galones por uso

Grifos de lavabos (sanitarios) 1.2 galones por minuto a 60 libras por pulgada cuadrada,
Unicamente para uso privado (hotel, motel, cuarto de

pacientes en hospitales)

0.5 galones por minuto a 60 libras por pulgada cuadrada,
en otras aplicaciones privadas

0.25 galones por ciclo en grifos de medicion.

Valvulas de pre-lavado (para | Caudal < 1.6 galones por minuto.

servicios de comida . . - . .. o
) (sin presion especificada; sin requisito de desempefio)

Instalaciones de uso residencial Especificaciones base

Sanitarios residenciales 1.6 galones por uso

Grifos de lavabos (sanitarios)

2.2 galones por minuto a 60 libras por pulgada cuadrada

Grifos de fregaderos en cocinas

2.2 galones por minuto a 60 libras por pulgada cuadrada

Duchas residenciales

2.5 galones por minuto a 60 libras por pulgada cuadrada
por ducha instalada

Las siguientes instalaciones, muebles y accesorios estan fuera del alcance de la reduccion del uso

de agua para los célculos:

Estufas de vapor de uso comercial

Lavaplatos de uso comercial

Dispensadoras de hielo automaticas de uso comercial
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= lavadoras de ropa residenciales
= lavaplatos estdndares y compactos de uso residencial.

Energia y Atmosfera

Prerrequisito EA 1: Supervision Fundamental del Sistema de Energia del Edificio.

Propésito:

Verificar que los sistemas del edificio relacionados con la energia se han instalados, calibrados y
tienen la eficiencia adecuada segun los requisitos del duefio para el edificio, las bases del disefio
del proyecto y los documentos de construccién.

Los beneficios de la supervision de incluyen el uso reducido de energia, menores costos de
operacién, disminucidn de las llamadas para cumplir el periodo de garantia al contratista, mejor
documentacién del edificio, mejorar la productividad de los ocupantes, y verificacion de que los
sistemas tienen la eficiencia adecuada segun los requisitos del duefio para el edificio.

Requisito:
El equipo proyectista debe de completar las siguientes del proceso de supervisién:

= Designar una persona como el Autoridad en Supervisidon (CxA, por sus siglas en inglés) para
dirigir, revisar y supervisar la finalizacidn de las actividades del proceso de supervision.
= El CxA debe documentar que tiene experiencia como autoridad supervisora en al
menos 2 proyectos de edificacién.
= La persona que trabaje como CxA sera independiente del disefio del proyecto y la
administracién de la constructora, aunque el CxA puede ser empleado de firmas que
proporcionen dichos servicios. El CxA puede ser un empleado o consultor calificado
del duefio.
= El CxA debe informar de los resultados, averiguaciones y recomendaciones
directamente al duefio.
=  Para proyectos menores de 4500m? brutos, el CxA puede ser una persona calificada de
los equipos de proyecto o construccion que tengan la experiencia requerida.
= El duefio debe documentar los requisitos del proyecto del duefio. El equipo de disefio debe
desarrollar el disefio basico. El CxA debe revisar estos documentos para conseguir que sean
claros y estén completos. El duefio y el equipo de disefio debe ser responsable de las
actualizaciones sus respectivos documentos.
= Desarrollar e incorporar los requisitos de la supervision en los documentos de construccidn.
= Verificar la instalacion y la eficiencia de los sistemas para que puedan ser recibidos
adecuadamente.
=  Completar un informe resumen de supervisién.

Sistemas supervisados
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Las actividades del proceso de supervisiéon se deben complementar, como minimo, para los
siguientes sistemas relacionados con la energia.

= Sistemas de calefaccion, ventilacion, aire acondicionado y refrigeracién (HVAC&R) (mecdanicos
y pasivos) y sus controles asociados.

= Controles de iluminacién y luz natural.

= Sistema de agua caliente domestica.

= Sistemas de energia renovable (edlica, solar, etc.)

Prerrequisito EA 2: Minima Eficiencia Energética.

Propésito:

Establecer el minimo nivel de eficiencia energética para el edificio propuesto y los sistemas para
reducir el impacto ambiental y econdmico asociado con el uso excesivo de energia.

Requisitos:
Opcidén 1: Simulacion Energética del Edificio Completo

Demostrar un 10% de mejora en la tasa de eficiencia propuesta para un edificio nuevo, o 5% de
mejora en la tasa de eficiencia propuesta para un edificio en remodelaciones mayores, en
comparacién con la linea base de la tasa de eficiencia del edificio.

Calcular la linea base de la tasa de eficiencia del edificio segun el método en el Apéndice G del
ANSI/ASHRAE/IESNA de la norma 90.1-2007usando una simulacién por computacion para todo el
edificio del proyecto.

En el Apéndice G de la norma 90.1-2007 requiere que el método de analisis de energia de la tasa
de eficiencia del edificio incluya todos los costos de energia asociados con la construccidn del
proyecto. Para obtener puntos usando este crédito, el disefio propuesto debe cumplir los
siguientes criterios:

= Cumplir las clausulas obligatorias (secciones 5.4, 6.4, 7.4, 8.4, 9.4 y 10.4,) de la norma 90.1-
2007(con errata, sin enmienda).

= Debe incluir todos los costos energéticos propios y asociados con el proyecto del edificio.

= Debe ser comparado con el edificio de linea base que cumpla con la Norma 90.1-2007 (con
errata y sin enmienda). Los costos energéticos por defecto deben ser 25% de los costo totales
de energia del edificio de linea base. Para edificios donde los costos energéticos de procesos
son menores del 25% del costo energético del edificio de linea base, los documentos remitidos
a LEED deben incluir documentacion de apoyo sustanciando que las necesidades de energia
para los procesos son apropiados.

Para el propdsito de este analisis se considera que la energia de los procesos incluye, pero no se
limita a oficinas y equipos diversos en general, computadoras, elevadores y escaleras automaticas,
cocinas donde se cocina y se enfrian, lavanderia con lavadoras y secadoras, iluminacion eléctrica
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no conectada a los sistemas generales (ej., la iluminacién integral de un equipo médico) y otros
(ej, bombas de caida de agua).

La energia regulada (no ligada a procesos productivos) incluye iluminacién eléctrica (para el
interior, zona de estacionamiento interior y exterior, fachada, o en terrenos del edificio),
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC) (para calefaccién, enfriamiento, ventiladores,
bombas, extractores de sanitarios, ventilacion en estacionamientos subterraneos, extractores de
cocina, etc.) y servicios de calefaccidén de agua para uso domestico o para calentamiento de areas.

La carga de procesos debe ser idéntica tanto para la linea base de medicién de la eficiencia del
edificio como para la medicién de la eficiencia propuesta para el edificio. Sin embargo, los equipos
del proyecto puedes seguir el método excepcional de calculo (ANSI/ASHRAE/IESNA Norma 90.1-
2007 G2.5) para documentar las medidas que reducen las cargas del proceso. La documentacién
de los ahorros de energia en la carga de los procesos debe incluir una lista de los supuestos hechos
tanto para le disefio basico y el propuesto e informacién tedrica y empirica que apoye estos
supuestos.

Opcidn 2: Via de Cumplimiento Normativo: ASHRAE Guia Avanzada de Disefio de Energia.

Cumplir con las normas medidas segun el ASHRAE Guia Avanzada de Disefio de Energia apropiadas
para el alcance del proyecto, especificadas a continuacidn. Los equipos de proyecto deben cumplir
con todos los criterios aplicables como establece el ASHRAE Guia Avanzada de Disefo de Energia
para la zona climatica en la que se localiza el edificio.

Via 1: ASHRAE Guia Avanzada de Disefio de Energia para Edificios de Oficinas Pequefios
2004.

El edificio debe cumplir los siguientes requerimientos:

= Tener menos de 1800 m®.
=  Deben ser ocupados como oficinas

Via 2: ASHRAE Guia Avanzada de Disefio de Energia para Edificios de Comercio Pequefios
2006.

El edificio debe cumplir los siguientes requerimientos:

*  Tener menos de 1800 m°.
» Deben ser ocupados como comercio

Via 3: ASHRAE Guia Avanzada de Disefio de Energia para Edificios de Deposito y Almacenes
Pequefos 2008.

El edificio debe cumplir los siguientes requerimientos:

= Tener menos de 4600 m®.
= Deben ser ocupados como depdsito o almacén.

Opcidn 3: Via de Cumplimiento Normativo: Guia Avanzada Rendimiento de Envolventes en
Edificios.
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Cumplir con las normas medidas especificadas en la Guia Avanzada Rendimiento de Envolventes
en Edificios desarrollada por el Instituto del Edificio Nuevo. El edificio debe cumplir con los
siguientes requerimientos:

= Tener menos de 9300 m’.

= Cumplir la Seccion 1: Estrategias del Proceso de Disefio, y la seccidon 2: Requerimientos del
Rendimiento de la Envolvente.

= Los proyectos de oficinas, escuelas, lugares publicos y de comercio que tengan menos de 9300
m? deben cumplir con las secciones 1y 2 del la Guia de Rendimiento de Envolvente.

= Los demds tipos de proyectos que tengan menos de 9300 m’ deben implementar los
requerimientos basicos de la Guia de Rendimiento de Envolvente.

= Los proyectos de hospitales, almacenes y laboratorios no son elegibles para esta via.

Prerrequisito EA 3: Gestion Fundamental de Refrigerantes.

Propésito:

Reducir el agotamiento de ozono estratosférico.

Requerimientos:

No utilizar refrigerantes a base de Clorofluorcarbono (CFC) en los nuevos sistemas basicos de
calentamiento, ventilacién, aire acondicionado y refrigeracion del edificio. Cuando se reutilicen
equipos basicos de HVAC en el edificio, completar una amplia conversién gradual de los sistemas a
otros sin CFC previa a la finalizacion del proyecto. Los planes graduales que se extienden mas alla
de la fecha de finalizacion del proyecto se consideraran segun sus propios meritos.

Crédito EA 1: Optimizacion de la Eficiencia Energética.

Propésito:

Conseguir un incremento en los niveles de eficiencia energética por encima de la linea base de la
norma del prerrequisito para reducir los impactos econdmicos y ambientales asociados con el uso
excesivo de energia.

Requisitos:

Seleccionar una de las tres opciones de cumplimiento descritas a continuacion. Se asume que los
equipos del proyecto que documentan los logros usando cualquieras de las tres opciones ya
cumplen con el prerrequisito EA2: Minima Eficiencia Energética.

Opcidn 1: Simulacion energética del edificio completo.

Demostrar un porcentaje de mejora en la tasa de eficiencia propuesta para el edificio en
comparacién con la linea base de la tasa de eficiencia del edificio. Calcular la linea base de la tasa
de eficiencia del edificio segin la norma ANSI/ASHRAE/IESNA Norma 90.1-2007 (con erratas sin
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enmienda) usando un modelo de simulacién por computadora de todo el proyecto del edificio. El
porcentaje minimo de ahorro en costos energia para cada umbral de puntos es el siguiente:

Porcentaje Puntos
12 % 1
14 % 2
16 % 3
18 % 4
20% 5
22% 6
24 % 7
26 % 8
28 % 9
30% 10
32% 11
34 % 12
36 % 13
38% 14
40 % 15
42 % 16
44 % 17
46 % 18
48 % 19

El apéndice G de la Norma 90.1-2007 requiere que el analisis energético realizado para el método
de tasacion de la eficiencia energética incluya todos los costos de energia asociados con el
proyecto del edificio. Para obtener los puntos usando este crédito, el disefio propuesto debe
seguir los siguientes criterios:

= Cumplir con las cladusulas obligatorias (Seccion 5.4, 6.4, 7.4, 8.4, 9.4 y 10.4) segun la Norma
90.1-2007 (con errata pero sin enmienda)

= Incluir todos los costos energéticos propios y asociados con la construccién del proyecto.

=  Comparar con la linea base del edificio que cumpla con el apéndice G de la Norma 90.1-2007.
Los costos energéticos del proceso son el 25% de los costos totales de la energia del edificio de
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linea base. Para edificios donde los costos energéticos de los procesos son menores del 25%
del costo energético de linea base, los documentos remitidos a LEED deben incluir
documentacién de apoyo sustanciando que la necesidades de energia para los procesos son
apropiadas.

Para el propdsito de este analisis, se considera que la energia de los procesos incluye, pero no se
limita a, oficinas y equipos diversos en general, computadoras, elevadores y escaleras eléctricas,
refrigeracion y uso de cocina, lavadora y secadora, iluminacién eléctrica no conectada a los
sistemas generales (ej. La iluminacion integral de un equipo médico) y otros (bombas de fuentes,
etc.)

La energia regulada (no ligada a procesos productivos) incluye iluminacidon (interior,
estacionamientos subterrdneos, superficie de estacionamiento, fachada o zona exterior del
edificio, etc. Excepto lo incluido anteriormente), calentamiento, ventilacidn y aire acondicionado
(HVAC) (ej. Calentamiento de los espacios, enfriamiento de los espacios, ventiladores, bombas,
extractores de bafios, ventilacién de estacionamientos subterrdneos, campanas de extraccidon en
cocinas, etc.) y servicios de calentamiento de agua para uso domestico o para calefaccion.

Para este crédito, las cargas de los procesos deben ser idénticas tanto para la linea base de
medicion de la eficiencia del edificio como para la medicidon de la eficiencia propuesta para el
edificio. Sin embargo, los equipos del proyecto pueden seguir el Método Excepcional de Calculo
(ANSI/ASHRAE/IESNA Norma 90.1-2007 G2.5) para documentar las medidas que reducen las
cargas del proceso. La documentacion de los ahorros de energia de carga de los procesos debe
incluir una lista de los supuestos hechos tanto para el disefio basico y el propuesto e informacion
tedrica y empirica que apoye a estos supuestos.

Opcidn 2: Via de Cumplimiento Normativo: ASHRAE Guia Avanzada de Disefio de Energia. (1
punto)

Cumplir con las normas medidas segin el ASHRAE Guia Avanzada de Disefio de Energia apropiadas
para el alcance del proyecto, especificadas a continuacion. Los equipos de proyecto deben cumplir
con todos los criterios aplicables como establece el ASHRAE Guia Avanzada de Disefo de Energia
para la zona climatica en la que se localiza el edificio.

Via 1: ASHRAE Guia Avanzada de Disefio de Energia para Edificios de Oficinas Pequefios
2004.

El edificio debe cumplir los siguientes requerimientos:

= Tener menos de 1800 m®.
= Deben ser ocupados como oficinas

Via 2: ASHRAE Guia Avanzada de Disefio de Energia para Edificios de Comercio Pequefios
2006.

El edificio debe cumplir los siguientes requerimientos:

*  Tener menos de 1800 m>.
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= Deben ser ocupados como comercio

Via 3: ASHRAE Guia Avanzada de Diseio de Energia para Edificios de Deposito y Almacenes
Pequefos 2008.

El edificio debe cumplir los siguientes requerimientos:

= Tener menos de 4600 m>.
= Deben ser ocupados como depésito o almacén.

Opcién 3: Via de Cumplimiento Normativo: Guia Avanzada Rendimiento de Envolventes en
Edificios. (1-3 puntos)

Cumplir con las normas medidas especificadas en la Guia Avanzada Rendimiento de Envolventes

en Edificios desarrollada por el Instituto del Edificio Nuevo. El edificio debe cumplir con los

siguientes requerimientos:

Los

Tener menos de 9300 m>.

Cumplir la Seccién 1: Estrategias del Proceso de Disefio, y la seccidén 2: Requerimientos del
Rendimiento de la Envolvente.

Los proyectos de oficinas, escuelas, lugares publicos y de comercio que tengan menos de 9300
m” deben cumplir con las secciones 1y 2 del la Guia de Rendimiento de Envolvente.

Los demds tipos de proyectos que tengan menos de 9300 m’ deben implementar los
requerimientos bdsicos de la Guia de Rendimiento de Envolvente.

Los proyectos de hospitales, almacenes y laboratorios no son elegibles para esta via.

puntos se obtendrdn para la opcidn 3 (1 punto):

Estd disponible 1 punto para todos los proyectos (oficinas, escuelas, lugares publicos vy
proyectos comerciales) con menos de 9300 m” que cumplan con la Seccién 1y 2 de la Guia de
Rendimiento en Envolventes.

Hasta 2 puntos adicionales estan disponibles para los proyectos que implementen estrategias
de rendimiento enlistadas en la Seccién 3: Rendimiento mejorado. Por cada 3 estrategias
implementadas se dispondra de 1 punto.

Las siguientes estrategias dirigidas por otros aspectos del sistema LEED, no son elegibles para
sumar puntos bajo este crédito:

e 3.1-Techos frios

e 3.8-Ventilacion nocturna

e 3.13- Supervisidn adicional

Crédito EA 2: Energia Renovable In-Situ.

Propésito:

Favorecer y reconocer el incremento de niveles de auto-suministro de energia renovable in-situ

para reducir los impactos ambientales y econémicos asociados con el uso de energia obtenida de

combustibles fdsiles.
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Requerimientos:

Usar sistemas de energia renovable in-situ para compensar los costos energéticos en el edificio.
Calcular la eficiencia del proyecto expresando la energia producida por los sistemas renovables
como un porcentaje de los costos anuales de energia usando la tabla que figura a continuacion
para determinar el nimero de puntos conseguidos.

Usar los costos anuales de energia calculado en el crédito EA 1: Optimizacidon de Eficiencia
Energética o usar los datos la Encuesta de Consumo Energético de Edificios Comerciales del
Departamento de Energia de los Estados Unidos para determinar el eso estimado de electricidad.

El porcentaje minimo de energia renovable para cada umbral de puntos es el siguiente:

Porcentaje de Energia Renovable Puntos
1% 1
3% 2
5% 3
7% 4
9% 5
11% 6
13% 7

Crédito EA 3: Supervision Mejorada.

Propésitos:

Comenzar el proceso de supervisién temprano durante la proceso de disefio y ejecutar actividades
adicionales después de que se ha completado la verificacidn de la eficiencia de los sistemas.

Requisitos:

Implementar, o disponer de un contrato en lugar para implementar, las siguientes actividades
adicionales de los procesos de recepcion ademas de los requisitos del Prerrequisito EA 1:
Supervisién Fundamental del Sistema de Energia del Edificio y en concordancia con el LEED Guia
de Referencia para el Disefio y la Construccidn de Edificios Verdes, Edicion 2009:

= Previamente al comienzo de la fase de documentacion de la construccion, desighar una
Autoridad de Supervision (CxA, por sus siglas en inglés) independiente para liderar, revisar y
supervisar la finalizacidn de todas las actividades del proceso de supervision.
= El CxA debe documentar que tiene experiencia como autoridad supervisora en al
menos 2 proyectos de edificacién.
= la persona que trabaje como CxA
- Debe ser independiente del trabajo de disefio y construccién.
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- No puede ser empleado de la firma del proyecto aunque el CxA puede ser
contratado a través de ellos.

- No puede ser un empleado de, ni estara contratado a través de, un contratista o
administrador de obra que mantenga contratos de construccién con el
propietario.

- Puede ser un empleado o consultor calificado del duefio.

= El CxA debe informar de los resultados, averiguaciones y recomendaciones
directamente al duefio.

= El CxA debe llevar a cabo como minimo, una supervisiéon de la revisiéon del disefio de los
requerimientos basicos de disefio del duefio, y los documentos del proyecto previos a la fase
de documentacién a media construccidén y debe re-comprobar los comentarios de la revision
en las presentaciones subsiguientes del proyecto.

= El CxA debe revisar la documentacion remitida por los contratistas aplicables a los sistemas
que se estan supervisando para cumplir los requisitos del proyecto del duefio y del disefo
basico. Esta revision debe concordar con las revisiones de los arquitectos o ingenieros por
separado, y ser entregadas las equipo de disefio y al duefio.

= El CxA o algun otro miembro del equipo del proyecto debe desarrollar un manual que
proporcione al futuro personal de operaciéon y mantenimiento la informacién necesaria para
operar dptimamente los sistemas energéticos del edificio entregados.

= El CxA o algun otro miembro del equipo del proyecto debe verificar que se completen los
requisitos para la formacion del personal de operacién y mantenimiento y de los ocupantes
del edificio.

El CxA debe estar involucrado en la revisién de la operacién del edificio junto con el personal de
operacion y mantenimiento y los ocupantes durante 10 meses después de la conclusién de la
parte principal del edificio. Un plan para resolver problemas de supervisidon extraordinarios debe
ser incluido.

Crédito EA 4: Gestion Mejorada de los Refrigerantes.

Propdsitos:

Reducir el agotamiento de ozono y apoyar el cumplimiento temprano de Protocolo de Montreal
mientras se minimiza las contribuciones directas al calentamiento mundial.

Requerimientos:
Opcidn 1:

No usar refrigerantes.
Opcidn 2:

Seleccionar refrigerantes y sistemas de calentamiento, ventilacion, aire acondicionado vy
refrigeraciéon (HVAC&R) que minimicen o eliminen la emisidon de componentes que contribuyen al
agotamiento del ozono y el cambio climatico. El equipo basico de HVAC&R debe cumplir con la
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siguiente formula, que establece un umbral maximo para las contribuciones combinadas del
agotamiento del ozono y el potencial de calentamiento global.

Las unidades pequeiias de HVAC (definidas por contener menos de 0.227 kg de refrigerante) y
otros equipos, como refrigeradores domésticos, enfriadores de agua pequenos y cualquier otro
equipo de enfriador que contenga menos de 0.227 kg de refrigerante, no se consideran como
parte de los sistemas bases del edificio y no son sujetos a los requisitos de este crédito.

No operar o instalar sistemas de extincidn de incendios que contenga sustancias que provoquen la
disminucién del ozono como CFCs, hidroclorofluorocabronos (HCFCs) o Halones.

Crédito EA 5: Medicion y Verificacion.

Propésito:

Proporcionar medios para la continua contabilidad del consumo de energia del edificio a través del
tiempo.

Requerimientos:

Opcidn 1:

Desarrollar e implementar un plan de medicidn y verificacién (M&V) consistente con la opcién D:
Simulacion calibrada (Método 2 de Estimacion de Ahorro) como se especifica en el Protocolo
Internacional de Medicidon y Verificacion de la Eficiencia (IPMVP) Volumen Ill: Conceptos y
Opciones para Determinar los Ahorros de Energia en las Construcciones Nuevas, Abril, 2003.

El periodo de M&V cubrird al menos 1 aiio de la ocupacidn posterior a la construccion.

Proveer un proceso para realizar acciones correctivas en caso de que los resultados del plan M&V
indiquen que los ahorros de energia no estan siendo alcanzados.
Opcidn 2:

Desarrollar e implementar un plan de medicién y verificaciéon (M&V) consistente con la opcién B:
Aislamiento de las Medidas de Conservacidn de Energia como se especifica en el Protocolo
Internacional de Medicidon y Verificacion de la Eficiencia (IPMVP) Volumen Ill: Conceptos y
Opciones para Determinar los Ahorros de Energia en las Construcciones Nuevas, Abril, 2003.

El periodo de M&V cubrird al menos 1 aiio de la ocupacién posterior a la construccion.

Proveer un proceso para realizar acciones correctivas en caso de que los resultados del plan M&V
indiquen que los ahorros de energia no estan siendo alcanzados.
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Crédito EA 6: Energia Verde.

Propésito:

Favorecer el desarrollo y uso de tecnologia de energia renovable con fuente en la red eléctrica en
base a conseguir contaminacion cero en la red.

Requisitos:

Firmar un contrato de al menos 2 afios de suministro de energia renovable que proporcione al
menos 35% de la electricidad del edificio a partir de fuentes renovables, definidas por los
requerimientos de certificacién del producto de Energia Verde del Centro de Soluciones para
Recursos.

Todas las compras de energia verde deben ser basadas en la cantidad de energia consumida y no
en el costo.

Opcidén 1: Determinar la linea base del uso de la electricidad.

Usar el consumo anual de electricidad procedente de los resultados del crédito EA 1: Optimizacion
de la Eficiencia Energética.

Opcidn 2: Estimar la linea base del uso de la electricidad.

Usar los datos de la base de datos de la Encuesta sobre el Consumo de Energia de Edificios
Comerciales del Departamento de Energia de los Estados Unidos para determinar el uso estimado
de electricidad.

Materiales y Recursos

Prerrequisito MR 1: Almacenamiento y Recoleccion de Reciclables.

Propésito:

Facilitar la reduccién de residuos, generados por los ocupantes del edificio, que son transportados
y depositados en vertederos.

Requisitos:

Proporcionar un area, con facilidad de acceso para todo el edificio, para la recoleccién y
almacenamiento de materiales reciclables. Los materiales deben incluir, como minimo, papel,
cartén corrugado, vidrio, plastico y metales.
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Crédito MR 1.1: Reutilizacion del Edificio: Mantener Muros, Pisos y Techos Existentes.

Propésito:

Extender el ciclo de vida del conjunto de edificios existentes, conservar los recursos, mantener los
recursos culturales, reducir los residuos, y reducir los impactos ambientales de los edificios nuevos
en lo que se refiere a la fabricacion y transporte de material.

Requisitos:

Mantener la estructura existente del edificio (incluyendo losas estructurales) y la envolvente (la
piel exterior y marcos estructurales, excluyendo ventanas ensambladas, y material de losas no
estructurales).

Los materiales téxicos y peligrosos que se recuperen como parte del proyecto no deben ser
incluidos en los cdlculos para mantener el porcentaje.

El porcentaje minimo de reuso del edificio para cada umbral de puntos es el siguiente:

Reuso del edificio Porcentaje
55 % 1
75 % 2
90 % 3

Si el proyecto incluye un anexo nuevo que es 2 veces mas grande que el edificio existente, este
crédito no se puede aplicar.

Crédito MR 1.2: Reutilizacion del Edificio: Mantener Elementos Interiores no

Estructurales

Propésito:

Extender el ciclo de vida del conjunto de edificios existentes, conservar los recursos, mantener los
recursos culturales, reducir los residuos, y reducir los impactos ambientales de los edificios nuevos
en lo que se refiere a la fabricacion y transporte de material.

Requerimientos:

Usar los elementos interiores no estructurales (muros interiores, puertas, recubrimientos de pisos
y sistemas de plafén) en al menos 50% (en funcién de la superficie) del edificio completo,
incluyendo anexos. Si el proyecto incluye un anexo con la superficie mayor a 2 veces la superficie
del edificio existente, este crédito no es aplicable.
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Crédito MR 2: Gestion de Residuos de Construccion.

Propésito:

Desviar los desechos de construccién y demolicidon de su depdsito en vertederos e incineradores.
Redirigir los recursos reciclables recuperados de regreso al proceso de fabricacién y los materiales
reutilizables a los lugares apropiados.

Requisitos:

Reciclar y/o recuperar los desechos no toéxicos ni peligrosos de construccién y demolicion.
Desarrollar e implementar un plan de gestidon de residuos de construccidn que, como minimo,
identifique los materiales que tienes que ser desviados a los vertederos y si dichos materiales se
deben clasificar in-situ o tratar como conjunto. Los suelos excavados y los residuos del desbroce
del terreno no contribuyen a este crédito. Los calculos se pueden realizar por peso o por volumen
pero utilizando siempre la misma magnitud para todo el proceso.

El porcentaje minimo de desechos a ser reciclados o recuperados para cada umbral de puntos es

el siguiente:
Reciclados o recuperados Porcentaje
50 % 1
75 % 2

Crédito MR 3: Reutilizacion de Materiales

Propésito:

Reutilizacion de materiales y productos del edifico para reducir las demandas de materiales
virgenes y reducir los residuos, por lo tanto, disminuir los impactos asociado con la extracciéon y
procesado de recursos virgenes.

Requisitos:

Usar materiales recuperados, restaurado o reutilizados, done la suma de los material constituya el
5% o el 10%, basado en costos, del valor total de los materiales del proyecto.

El porcentaje minimo de materiales reutilizados para cada umbral de puntos es el siguiente:

Materiales Reutilizados Porcentaje
5% 1
10 % 2
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Los componentes mecdnicos, eléctricos y de plomeria, y los elementos de sectores especializados
como elevadores y otros equipos no se incluirdn en el cdlculo. Solo se incluyen materiales
permanentemente instalados en el edificio. Se puede incluir el mobiliario si este se incluye
consistentemente en el crédito MR 3: Reutilizacion de Materiales a través del crédito MR 7:
Madera Certificada.

Crédito MR 4: Contenido en Reciclados

Propésito:

Incrementar la demanda de productos para el edificio que incorporen materiales con contenidos
de reciclados, reduciendo asi los impactos resultantes de la extraccidn y procesado de materiales
virgenes.

Requisitos:

Usar material con contenido de reciclado tal que la suma del contenido en reciclados post-
consumidor mas la mitad del contenido pre-consumidos constituya al menos el 10% o el 20%, en
funcién de los costos, del total del valor de los materiales de proyecto.

El porcentaje minimo de materiales reutilizados para cada umbral de puntos es el siguiente:

Contenido en reciclados Porcentaje
10 % 1
20% 2

El valor del contenido en reciclados del producto fabricado esta determinado por el peso. La
fraccion reciclada del producto es entonces multiplicado por el costo del producto para
determinar el valor del contenido en reciclados.

Los componentes mecanicos, eléctricos y de plomeria, y los elementos de sectores especializados
como elevadores y otros equipos no se incluirdan en el cdlculo. Solo se incluyen materiales
permanentemente instalados en el edificio. Se puede incluir el mobiliario si este se incluye
consistentemente en el crédito MR 3: Reutilizacion de Materiales a través del crédito MR 7:
Madera Certificada.

Crédito MR 5: Materiales Regionales.

Propésito:

Incrementar la demanda de materiales y productos que se extraigan y fabriquen en la regidn,
apoyando asi el uso de recursos autéctonos y reduciendo los impactos ambientales que resultan
del transporte.
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Requisitos:

Usar materiales o productos para el edificio que se hayan extraido, recolectado o recuperado, asi
como también fabricado, en un radio de 800 km del sitio del proyecto para un minimo del 10% o
20%, en funcién del costo, del valor total de los materiales. Si sélo una fraccién de un producto o
material se extrae, recolecta o recupera y fabrica localmente, entonces sélo ese porcentaje (por
peso) contribuira al valor regional.

El porcentaje minimo de materiales regionales para cada umbral de puntos es el siguiente:

Materiales Regionales Porcentaje
10% 1
20% 2

Los componentes mecdnicos, eléctricos y de plomeria, y los elementos de sectores especializados
como elevadores y otros equipos no se incluirdan en el cdlculo. Solo se incluyen materiales
permanentemente instalados en el edificio. Se puede incluir el mobiliario si este se incluye
consistentemente en el crédito MR 3: Reutilizacion de Materiales a través del crédito MR 7:
Madera Certificada.

Crédito MR 6: Materiales Rapidamente Renovables.

Propésito:

Reducir el uso y la disminucidn de materias primas limitadas y de materiales con ciclos largos de
renovacion, remplazandolos con materiales rdpidamente renovables.

Requisitos:

Usar materiales de construcciéon y productos rapidamente renovables para el 2.5% del valor total
de todos los materiales de construccidn y productos usados en el proyecto, en funcidn del costo.
Materiales de construccion y productos rapidamente renovables son aquellos hechos de plantas
que se recolecten habitualmente en un ciclo de diez afios o un ciclo mas corto.

Crédito MR 7: Madera Certificada.

Propésito:

Favorecer la gestidn forestal ambientalmente responsable.

Requisitos:

Usar un minimo del 50% (en funcién del costo) de materiales con base madera y productos que
estén certificados de acuerdo con los principios y criterios para componentes de construccidn de
madera del Forest Stewardship Council (FSC). Estos componentes incluyen como minimo, marcos
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estructurales, marcos de dimensiones estandar, suelos, bases de suelos, puertas de madera y
acabados.

Se deben incluir sélo materiales permanentemente instalados en el proyecto. Productos de
madera comprados para uso temporal en el proyecto (ej. cimbrado, apuntalamiento, andamios,
aceras y barandillas de proteccion) pueden ser incluidas en el calculo segun la decisién del equipo
del proyecto. Si alguno de estos materiales es incluido, todos los materiales de este tipo deben ser
incluidos en los calculos. Si este tipo de materiales fueron comprados con el propédsito de usarse
en multiples proyectos, el solicitante puede incluir estos materiales para solo un proyecto segun
su conveniencia. Se puede incluir el mobiliario si este se incluye consistentemente en el crédito
MR 3: Reutilizacidon de Materiales a través del crédito MR 7: Madera Certificada.

Calidad del Ambiente en Interiores

Prerrequisitos IEQ 1: Eficiencia Minima de la Calidad Ambiental Interior

Propésito:

Establecer una eficiencia minima de la calidad del aire (IAQ, por sus siglas en inglés) para aumentar
la calidad de aire en edificios, contribuyendo asi al confort y al bienestar de los ocupantes.

Requisitos:
Caso 1: Espacios con ventilacion mecanica.

Cumplir los requerimientos minimos de la Seccién 4 a 7 de la norma 62.1-2007 del ASHRAE,
Ventilacion para una Calidad Aceptable del Aire Interior (con errata pero sin enmienda). Los
sistemas de ventilacion mecanica deben ser disefiados usando el Procedimiento de indice de
Ventilacion o el cddigo local correspondiente, el que sea mas restrictivo.

Caso 2: Espacios con ventilacién natural.

Los edificios con ventilacion natural debe cumplir la Norma 62.1-2007 del ASHRAE, paragrafo 5.1
(con errata sin enmienda).

Prerrequisito IEQ 2: Control del humo de Tabaco Ambiental (ETS)

Propésito:

Prevenir o minimizar la exposicidon de los ocupantes del edificio, de las superficies interiores y de
los sistemas de distribucién del aire de ventilaciéon al Humo de Tabaco Ambiental (ETS, por sus
siglas en inglés)

Requisitos:

Caso 1: Todos los proyectos

Opcidn 1:
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Prohibir fumar en el edificio

Prohibir fumar en la propiedad en los 8 metros alrededor de las entradas, tomas de aire fresco y
ventanas operables. Proveer sefializaciéon que permita fumar en las dreas designadas, que prohiba
fumar en dreas designadas o prohiba fumar en toda la propiedad.

Opcidn 2:
Prohibir fumar en el edificio excepto en areas designadas para fumadores.

Prohibir fumar en la propiedad en los 8 metros alrededor de las entradas, tomas de aire fresco y
ventanas operables. Proveer sefializacién que permita fumar en las areas designadas, que prohiba
fumar en areas designadas o prohiba fumar en toda la propiedad.

Proveer cuartos designados para fumadores para contener, capturar y remover ETS del edificio.
Como minimo, el cuarto para fumadores debe tener una extraccidon directa hacia el exterior,
alejado de entradas de aire y accesos, sin recirculacion de aire que contenga ETS a areas de no
fumadores y debe ser acotada con particiones impermeables de cubierta a cubierta. Poner en
funcionamiento una extraccién de aire suficiente para crear una presion negativa con respecto a
los espacios adyacentes de al menos una media de 5 Pa (0.508 mm de columna de agua) y con un
minimo de 1 Pa (0.102 mm de columna de agua) con las puertas del cuarto de fumadores
cerradas.

Verificar la eficiencia de las presiones diferenciales del aire en los cuartos de fumadores,
realizando una medicién de 15 min, con un minimo de una medicién cada 10 segundos, de la
presion diferencial en el cuarto de fumadores con respecto a cada drea adyacente y en los
bastidores verticales adyacentes a las puertas del cuarto de fumadores cerradas. Realizar las
pruebas con cada espacio configurado con las condiciones para el peor caso de transporte del aire
desde el cuarto de fumadores hasta los espacios adyacentes y manteniendo las puertas del cuarto
de fumadores cerradas.

Caso 2: Sélo para proyectos Residenciales
Prohibir fumar en todas las areas comunes del edificio.

Localizar las areas exteriores designadas para fumadores, incluyendo balcones donde fumar sea
permitido, al menos a 8 metros de las entradas, tomas de aire fresco y ventanas operables que se
abran a dreas comunes.

Prohibir fumar en la propiedad en los 8 metros alrededor de las entradas, tomas de aire fresco y
ventanas operables. Proveer sefializaciéon que permita fumar en las dreas designadas, que prohiba
fumar en areas designadas o prohiba fumar en toda la propiedad.

Aislar todas las puertas y las ventanas de las unidades residenciales que conduzcan a lugares
comunes para minimizar las fugas provenientes del exterior.

Minimizar las vias incontroladas de transferencia de ETS entre las unidades residenciales
individuales sellando las penetraciones en los muros, plafones y pisos en las unidades
residenciales sellando los bastidores verticales adyacentes a las unidades.
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Aislar todas las puertas y las ventanas de las unidades residenciales que conduzcan a los pasillos
para minimizar las fugas de aire a los pasillos.

Demostrar que el sellado de las unidades residenciales es aceptable con una prueba puerta en
exclusa realizada en concordancia con el Método de Prueba Estandar para la Determinacion del
indice de Perdida de Aire por Presurizacién de Ventiladores de ANSI/ASTM-E779-03.

Usar la metodologia de muestras progresivas definidas en el capitulo 4 (Cumplimiento a través de
una Construccion de Calidad) del Manual Residencial de Conformidad con las Normas de Eficiencia
Energética de California 2001. Las unidades residenciales deben demostrar un area de pérdida de
menos de 0.868 cm?/m? del area encerrada (ej. Suma de todas las areas de paredes, techos y
suelos).

Crédito IEQ 1: Monitoreo de la Entrada de Aire Fresco

Propésito:

Proporcionar capacidad de monitoreo de los sistemas de ventilaciéon para ayudar a promover el
confort y el bienestar de los ocupantes.

Requisitos

Instalar sistemas de monitoreo permanente que aseguren que los sistemas de ventilacidén
mantengan los requerimientos de disefio minimos. Configurar todos los equipos de monitoreo
para generar una alarma cuando los valores del flujo de aire o los niveles de diéxido de carbono
(CO,) varien del 10% o mas de los valores de disefio, bien a través de de una alarma del sistema
automatico del edificio al personal de operacidn del edificio, bien a través de una alerta audible o
visual a los ocupantes de edificio.

Y
Caso 1: Espacios con Ventilacion Mecanica.

Monitorear las concentraciones de CO, en todos los lugares densamente ocupados (aquellos con
una densidad de ocupacidn de proyectada igual o mayor de 26 personas por 100 m?). Los sensores
de CO, se deben localizar entre 90 y 180 cm arriba del nivel del suelo.

Para sistemas de ventilacion mecanica donde el 20% o mas de la oferta de disefio del flujo de aire
sirve a espacios no densamente ocupados, proveer un aparto de medicion directa del flujo de aire
fresco capaz de medir el indice minimo de flujo de aire fresco con una precisidon aproximada de
+15% del indice minimo de flujo de aire fresco proyectado como define el ASHRAE 62.1-2007 (con
errata sin enmienda).

Caso 2: Espacios con Ventilacidon Natural.

Monitorear las concentraciones de CO, en todos los espacios con ventilacidon natural. Los sensores
de CO, se deben localizar entre 90 y 180 cm arriba del nivel del suelo. Un sensor de CO, se puede
usar para medir multiples espacios si el disefio de la ventilacién natural utiliza succion pasiva u
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otros medios para inducir el flujo de aire a través de dichos espacios por igual y simultaneamente
sin intervenciones de los ocupantes del edificio.

Crédito IEQ 2: Incremento de la Ventilacion.

Propésito:

Proporcionar una ventilaciéon con aire fresco adicional para mejorar la calidad del aire interior y
promover el confort, bienestar y productividad de los ocupantes.

Requisitos:
Caso 1: Espacios con Ventilacion Mecanica.

Incrementar los indices de ventilaciéon con aire fresco en la zona de respiracién para todos los
espacios ocupados al menos 30% por encima de los indices minimos requeridos por la Norma
62.1-2007 del ASHRAE (con errata sin enmienda) como se determina en el Prerrequisito 1EQ 1:
Eficiencia Minima de la Calidad de Aire Interior.

Caso 2: Espacios con Ventilacidn Natural.

Disefar los sistemas de ventilacién natural para los espacios ocupados para cumplir las
recomendaciones establecidas en la “Guia de las Buenas Practicas 237” del Carbon Thrust (1998).
Determinar que la ventilacidon natural es una estrategia eficaz para proyectos siguiendo en proceso
de diagrama de flujo mostrado en la figura 1.18 del Manual de Aplicaciones 10:2005 de Chartered
Institution of Buildong Services Engineers (CIBSE), Ventilacién Natural en Edificios No-residenciales.

Y
Opcidn 1:

Usar diagramas y cdlculos para mostrar que el disefio del sistema de ventilaciéon natural cumpla las
recomendaciones establecidas en adelante en el Manual de Aplicaciones 10:2005 del CIBSE,
Ventilacion Natural en Edificios No-residenciales.

Opcidn 2:

Usar un modelo analitico macroscépico y multi-zonal para predecir que los flujos de aire de
habitacion a habitaciéon ventilen natural y eficientemente, definidos segin los indices de
ventilacién requeridos por la Norma 62.1-2007 Capitulo 6 del ASHRAE (con errata sin enmienda)
para el menos 90% de los espacios ocupados.
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Crédito IEQ 3.1: Plan de Gestion de Calidad de Aire Interior en Construccion-Durante la

Construccion.

Propésito:

Reducir los problemas de calidad de aire interior resultantes de la construccion y remodelacidn, y
promover el confort y bienestar de los trabajadores de la construccién y de los ocupantes del
edificio.

Requerimientos:

Desarrollar e implementar un plan de gestion de la Calidad del Aire Interno para las fases de
construcciéon y pre-ocupacion del edificio como en lo siguiente:

= Durante la construccion, cumplir o exceder las medidas recomendadas de control de Ia
Asociacidn Nacional de Contratistas de Hojas de Metal y Aire Acondicionado (SMACNA, por sus
siglas en inglés) IAQ Guia para Edificios en Ocupacidn bajo Construccién, 2nda Edicién 2007,
ANSI/SMACNA 008-2008 (Capitulo 3).

= Proteger los materiales absorbentes almacenado in-situ o instalados de los dafos por
humedad.

= Si los sistemas de tratamiento de aire instalados permanentemente son usados durante la
construccion, se deben usar medios de filtracidn con un Valor Minimo de Respuesta de
Eficiencia (MERV, segun sus siglas en ingles) de 8 en cada rejilla de aire de retorno como lo
determina la norma 52.2-1999 (con errata sin enmienda) del ASHRAE. Remplazar todos los
medios de filtracién inmediatamente antes de la ocupacion.

Crédito IEQ 3.2: Plan de Gestion de Calidad de Aire Interior en Construccion-Previo a la

Ocupacion.

Propésito:

Reducir los problemas de calidad de aire interior resultantes de la construccidon y remodelacion, y
promover el confort y bienestar de los trabajadores de la construccidon y de los ocupantes del
edificio.

Requisitos:

Desarrollar un plan de gestion (IAQ) e implementarlo después de que todos los acabados sean
instalados y el edificio sea completamente limpiado previo a su ocupacién.

Opcidn 1: Flush-Out

Via 1: Después de que la construccidn sea concluida, previo a la ocupacion y con todos los
acabados interiores instalados, instalar un nuevo medio de filtracién y realizar un flush-out
(limpieza de conductos con impulsion de aire hacia el exterior) del edificio suministrando un
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volumen total de aire de 4300 m?® de aire fresco exterior por m”> de superficie mientras se
mantiene una temperatura interior de al menos 15.5°C y una humedad relativa no mayor al 60%.

Via 2: Si se desea comenzar la ocupacion antes de completar el flush-out, el espacio debe ser
ocupado después de haber circulado un volumen minimo de 1100 m* de aire fresco exterior por
m? de superficie. Una vez que se ha ocupado un espacio, se debe ventilar con un indice minimo de
0.090 m*/min/m? de aire fresco exterior o el indice minimo de disefio determinado por el
Prerrequisito IEQ 1: Eficiencia Minima de la Calidad de Aire Interior, el que sea mas restrictivo.
Durante cada dia del periodo de flush-out, la ventilacién debe iniciarse minimo 3 horas antes de Ia
ocupacion y continuar durante la ocupacidn. Estas condiciones deben de mantenerse hasta que se
haya hecho circular los 4300 m*/m? totales de aire fresco exterior en el espacio.

Opcidén 2: Prueba de aire.

Realizar una prueba de IAQ de linea base, después del final de la construccién y precio a la
ocupacion, usando protocolos de comparacion consistentes con el compendio de métodos de
determinacidn de contaminantes del Aire Interior de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA por
sus siglas en inglés) de los EU, detallados en la Guia de Referencia para el Disefio y Construccién de
Edificios Verdes del LEED, Edicién 2009.

Demostrar que las concentraciones maximas de los contaminantes enlistados a continuaciéon no
sean excedidas.

Contaminantes Concentraciéon Maxima
Formaldehido 0.05 partes por millén
Particulas (PM10) 50 microgramos por metro cubico

Compuestos Organicos Volatiles Totales (COVT) | 500 microgramos por metro cubico

4-fenilciclohexano (4-FCH)* 6.5 microgramos por metro cubico

L. 9 partes por millén y no mayor a 2 partes por
Mondxido de Carbono . ] ] )
millén encima de los niveles exteriores

* Esta prueba solo se requiere si se instalan alfombras y tejidos con base de goma de latex de estireno butadieno (GEB)
como parte de los sistemas basicos del edificio.

Para cada punto de la muestra donde se excedan los limites maximos de concentraciones, se debe
realizar un flush-out adicional con aire exterior y se debe repetir la prueba para las
concentraciones que no cumplan. Repetir hasta que todos los requerimientos se cumplan. Cuando
se repitan las pruebas en las areas que no cumplieron, tomar todas las muestras en el mismo
punto que las primeras pruebas, aunque no es requisito.

Realizar todas las muestras de aire de las pruebas como sigue:

= Todas las mediciones deberdn ser realizadas previas a la ocupacion, pero durante las horas de
ocupacion normal, y con el sistema de ventilacion del edificio funcionando desde la hora diaria
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normal de puesta en marcha del sistema y operando con el indice minimo de de flujo de aire
fresco de exterior para el modo de ocupacién a los largo de la prueba.

Todos los acabados deben estar instalados, incluyendo pero sin limitarse a, la carpinteria, las
puertas, la pintura, la alfombra, y las baldosas de aislamiento acusticas. El mobiliario no fijo,
como estaciones de trabajo, y particiones debe estar instalado para las pruebas, aunque no es
requisito.

El nimero de localizaciones de las muestras dependerd del tamaiio del edificio y del nimero
de sistemas de ventilacidn. Pro cada parte del edificio servida por un sistema separado de
sistema de ventilacion, el nimero de puntos de muestras no debe ser menos de 1 por cada
2330 m?, o por cada superficie plana continua, la que sea mayor. Incluir areas en las que se
presume cuentan con menor ventilacion y con la mayor fuerza de las fuentes contaminantes.
Las muestras de aire se deben recolectar entre 90 y 180 cm del nivel del suelo para
representar la zona de respiracion de los ocupantes, y en un periodo minimo de 4 horas.

Crédito IEQ 4.1: Materiales de Baja Emision - Adhesivos y Selladores.

Propésito:

Reducir la cantidad de contaminantes del aire interior que tengan mal olor, sean irritantes y/o

perjudiciales para el confort y bienestar de los instaladores y ocupantes.

Requerimientos:

Todos los adhesivos y selladores usados en el interior del edificio (ej. En el sistema de

impermeabilizacidn y los aplicados en el sitio) deben cumplir con los siguientes requerimientos

segln corresponda al dmbito de aplicacidn del proyecto:

Adhesivos, selladores y primers deben cumplir con el reglamento #1168 del Manejo de Calidad
del Aire del Distrito South Coast (SCAQMD, por sus siglas en inglés). Los limites de los
Compuestos Organicos Volatiles (VOC) enlistados en la tabla a continuacién, corresponden a
una fecha efectiva del lero de julio del 2005, y un enmienda dada de alta el 7 de enero del
2005.

Aplicaciones arquitectdnicas LimiTe voc Aplicaciones de Especialidad Limi.te voc
(g/! sin agua) (g/! sin agua)
Adhesivos interiores de alfombras 50 Soldadura de PVC 510
Adhesivos para relleno de alfombras 50 Soldadura de CPVC 490
Adhesivos para suelos de madera 100 Soldadura de ABS 325
Adhesivos para suelos de goma 60 Soldadura de plastico cemento 250
Adhesivos para base de suelos 50 Adhesivo Primer para plastico 550
Adhesivos para baldosa de ceramicas 6 Adhesivo de contacto 80
Adhesivos para VTC y asfalto 50 Adhesivo de contacto de uso especial 250
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Sustratos de aplicaciones especificas

(g/1 sin agua)

Selladores

Adhesivos para tablaroca y paneles 50 Adhesivo de elemento estructurales de madera 140
Adhesivos de base para calas 50 Operaciones recubrimiento telas de goma 850
Adhesivos multiusos en construccion 70 Adhesivos superiores y recortes 250
Adhesivos acristalamiento estructural 100

Limite VOC Limite VOC

(g/! sin agua)

Metal a metal 30 Arquitectdnico 250
Espuma de plastico 50 Techos sin membranas 300
Material poroso (excepto madera) 50 Autovias 250
Madera 30 Techo de membrana de chapa simple 450
Fibra de vidrio 80 Otros 420

Arquitectdénicos no porosos 250
Arquitectdnicos porosos 775
Otros 750

= Los adhesivos en aerosol deben cumplir con los requerimientos de la Norma de adhesivos
comerciales GS-36 de Green Seal efectiva desde el 19 de octubre del 2000.

Spray de niebla de uso general

65 % VOCs por peso

Spray de red de uso general

55 % VOCs por peso

Adhesivos en aerosol de uso especial (todos los tipos)

70 % VOCs por peso

Crédito IEQ 4.2: Materiales de Baja Emision - Pinturas y Recubrimientos.

Propdsito:

Reducir la cantidad de contaminantes del aire interior que tengan mal olor, sean irritantes y/o

perjudiciales para el confort y bienestar de los instaladores y ocupantes.

Requerimientos:

Las pinturas y

recubrimientos usados en el

interior del edificio (En el

sistema de

impermeabilizacién y los aplicados en el sitio) deben cumplir con los siguientes criterios segun

corresponda al ambito de aplicacién del proyecto:
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Las pinturas y recubrimientos arquitectdnicos aplicados en el interior del edificio no deben
exceder los limites de contenido en componentes organicos volatiles (VOCs) establecidos en la
Norma del Green Seal GS-11, Pinturas, lera edicion, mayo 20, 1993.

Las pinturas anti-corrosivas y anti-oxidantes aplicadas a substratos metdlicos ferrosos
interiores no debe exceder los limites de contenido en VOCs establecidos en la Norma del
Green Seal GC-03, Pinturas anti-corrosivas, 2nda edicion, enero 7, 1997.

Los acabados de madera maciza, recubrimientos de suelos, tintes, primers y lacas aplicadas a
elementos interiores no deben exceder los limites de contenidos en VOCs establecidos en el
Reglamento 1113, Manejo de Calidad del Aire del Distrito South Coast (SCAQMD, por sus siglas
en inglés), efectivas desde el lero de enero del 2004.

Crédito IEQ 4.3: Materiales de Baja Emision - Sistema de Pisos.

Propésito:

Reducir la cantidad de contaminantes del aire interior que tengan mal olor, sean irritantes y/o

perjudiciales para el confort y bienestar de los instaladores y ocupantes.

Requerimientos:

Opcidn 1:

Todos los recubrimientos de pisos deben cumplir con los siguientes seglin corresponda al ambito
de aplicacion del proyecto:

Todas las alfombras instaladas en el interior del edificio deben cumplir las pruebas y
requerimientos de productos del programa Green Label Plus del Instituto de Alfombras y
Moquetas.

Todos los rellenos de alfombras instalados en el edificio deben cumplir los requerimientos del
programa Green Label Plus del Instituto de Alfombras y Moquetas.

Todos los adhesivos de alfombras deben cumplir los requerimientos del crédito IEQ 4:
Adhesivos y Selladores, que incluyen un limite de componentes volatiles organicos (VOC) de
50 g/L.

Todas los pisos de superficie dura deben ser certificados de cumplimiento con la Norma de
FloorScore (el actualizado en la fecha del sistema de calificacidn, o una versién mas estricta)
por un terciario. Los pisos que se incluyen en el FloorScore incluyen vinilo, linéleum, pisos
laminados, pisos de madera, pisos de ceramica, pisos de hule y base de muro.

Un camino alternativo para cumplir con el uso del FlooreScore es aceptable para alcanzar el
crédito: 100% del piso terminado que no es alfombra debe ser certificado por el FloorScore y
debe constituir al menos 25% del area final del piso. Ejemplos de drea no terminada incluyen
pisos en cuartos para servicios mecdnicos, cuartos para servicios eléctricos y cuartos para
servicio de elevadores.

Los pisos de concreto, madera, bamboo, y corcho con acabados como selladores, tintas y
acabados deben cumplir con los requerimientos en el Reglamento 1113, Manejo de Calidad
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del Aire del Distrito South Coast (SCAQMD, por sus siglas en inglés), efectivas desde el lero de
enero del 2004.

= Los adhesivos para loseta y lechada deben cumplir con el Reglamento 1168, Manejo de
Calidad del Aire del Distrito South Coast (SCAQMD, por sus siglas en inglés). Los limites de VOC
corresponden a una fecha efectiva del 1lero de junio del 2005, y la enmienda fechada del 7 de
enero del 2005.

Opcidn 2:

Todos los elementos del piso instalados en el interior del edificio deben cumplir con las pruebas y
requerimientos de productos del Departamento de Salud de California, Practica para las Pruebas
de Emisiones Organicas Volatiles procedentes de Varias Fuentes usando Camaras Ambientales de
Pequena Escala, incluyendo la enmienda 2004.

Crédito IEQ 4.4: Materiales de Baja Emision - Productos Madera Compuesta y de Fibras

Agricolas.

Propésito:

Reducir la cantidad de contaminantes del aire interior que tengan mal olor, sean irritantes y/o
perjudiciales para el confort y bienestar de los instaladores y ocupantes.

Requerimientos:

Los productos de madera compuesta y fibras agricolas usados en el interior del edificio (en el
interior del sistema de impermeabilizaciéon) no deben contener resinas con urea-formaldehido
afiadido. Los adhesivos laminados usados para fabricar in-situ y aplicados en el taller para
ensamblar maderas compuestas y fibras agricolas no deben contener resinas con urea-
formaldehido afiadido.

Los productos de madera compuesta y fibras agricolas son definidos como tableros de particulas,
paneles de fibras de densidad media (MDF), contrachapada, paneles de paja de cereales, paneles
de cascaras, sustratos de paneles y nudcleos de puertas. Los materiales considerados como
acabados, mobiliario y equipo de oficina (FF&E) no son considerados elementos base del edificio y
no estan incluidos.

Crédito IEQ 5: Control de Fuentes Interiores de Productos Quimicos y Contaminantes.

Propésito:

Minimizar la exposicion de los ocupantes del edificio a particulas potencialmente perjudiciales y
contaminantes quimicos.
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Requerimientos:

Realizar un disefio para minimizar y controlar la entrada de contaminantes al edificio y la

consiguiente contaminacidon cruzada de las areas habitualmente ocupadas a través de las
siguientes estrategias:

Emplear sistemas de entrada permanentes de al menos 1.8 metros de longitud en la direcciéon
principal del recorrido para capturar suciedad y particulas que me meten al edificio por
entradas habitualmente usadas que dan hacia el exterior. Los sistemas de entradas aceptables
incluyen sistemas de rejas, rejillas o ranuras que permitan la limpieza desde abajo. Los
felpudos enrollables sélo son aceptables siempre y cuando se les de mantenimiento
semanalmente por una organizacidn de servicio contratada.

Colocar suficientes extractores en espacios donde se usen o presenten gases o productos
quimicos perjudiciales (ej. Estacionamientos, areas de limpieza y lavanderias, laboratorios
cientificos, cuartos de preparacion, cuartos de arte, talleres y centros de copiado e impresion)
para crear una presidn negativa con respecto a los espacios adyacentes cuando las puertas del
cuarto estén cerradas. Para cada uno de estos espacios, proveer puertas que se cierran solas,
particiones de cubierta a cubierta o techos de paneles rigidos. El indice de extraccion debe ser
de al menos 0.15 m?/min/m? con no recirculacién de aire. La presiéon diferencial con respecto a
los espacios adyacentes debe ser al menos una media de 5 Pa (0.508 mm de columna de
agua) y con un minimo de 1 Pa (0.102 mm de columna de agua) con las puertas del cuarto
cerradas.

En edificios ventilados mecdnicamente, instalar en las areas habitualmente ocupadas medios
nuevos de filtracion previamente a la ocupacion; estos filtros deben proveer un Valor Minimo
de Respuesta de Eficiencia (MERV) de 13 o mayor. La filtracién debera aplicarse en procesos
tanto del aire de retorno como aire exterior que sea distribuido como aire de suministro.
Proveer contenedores (es decir, un contenedor cerrado para almacenamiento para disposicion
fuera del sitio en un area de almacenamiento que cumpla con los reglamentos,
preferiblemente afuera del edificio) para disposicion apropiada de desperdicio liquido
perjudiciales donde ocurre la mezcla el agua y los concentrados de productos quimicos (ej.
limpieza de hogares, intendencia y laboratorios cientificos).

Crédito IEQ 6.1: Capacidad de Control de Sistemas - Iluminacion.

Propésito:

Proveer un alto nivel de control del sistema de iluminacién por los ocupantes individualmente o

por grupos en espacios multi-ocupados (ej. salones de clases o areas de conferencias) para

promover la productividad, confort y bienestar.

Requisitos:

Proporcionar controles individuales de iluminacién para el 90%(minimo) de los ocupantes para

permitir ajustarse a las necesidades individuales de tareas y preferencias.
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Proporcionar controles del sistema de iluminacién para todos los espacios comunitarios de multi-
ocupantes para permitir ajustarse a las necesidades y preferencias del grupo.

Crédito IEQ 6.2: Capacidad de Control de Sistemas - Confort Térmico.

Propésito:

Proveer un alto nivel de control del sistema de confort térmico por los ocupantes individualmente
0 por grupos en espacios multi-ocupados (ej. salones de clases o areas de conferencias) para
promover la productividad, confort y bienestar.

Requerimientos:

Proporcionar controles de confort individual para 50% (minimo) de los ocupantes del edificio para
permitir ajustarse a las necesidades y preferencias individuales. Se pueden usar ventanas
operables por controles para los ocupantes localizados a menos de 6 metros hacia dentro y 3
metros hacia cada lado de la parte operable de la ventana. Las dreas operables de las ventanas
deben cumplir los requerimientos de la norma 62.1-2007 del ASHRAE pardgrafo 5.1 Ventilacién
Natural (con erratas sin enmienda).

Proporcionar controles del sistema de confort para todos los espacios comunitarios de multi-
ocupantes para permitir ajustarse a las necesidades y preferencias del grupo.

Las condiciones para el confort termal son descritas en la Norma 55-2004 del ASHRAE (con errata
sin enmienda) e incluyen los principales factores de temperatura del aire, temperatura radiante,
velocidad y humedad del aire.

Crédito IEQ 7.1: Confort Térmico - Diseiio.

Propésito:

Proveer un ambiente termal confortable que promueva la productividad y el bienestar de los
ocupantes.

Requisitos:

Disefar los sistemas de calentamiento, ventilacién y aire acondicionado (HVAC) y la envolvente del
edificio para cumplir los requerimientos de la Norma 55-2004 del ASHRAE, Condiciones Térmicas
del Ambiente para la Ocupacién Humana (con errata sin enmienda). Demostrar el cumplimiento
del disefio de acuerdo con la documentacién de la Seccién 6.1.1.

Crédito IEQ 7.2: Confort Térmico - Verificacion.

Propésito:

Proveer, para evaluacién del edificio, confort térmico de los ocupantes en el tiempo.
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Requisitos:
Lograr el crédito IEQ 7.1: Confort Térmico — Disefio.

Acordar la realizacidon de una encuesta del confort térmico de los ocupantes del edificio en un
periodo de 6 a 18 meses después de la ocupacidén. Esta encuesta debe recolectar respuestas
andnimas acerca del confort térmico en el edificio, incluyendo una evaluacién de la satisfaccion
general con la eficiencia térmica y la identificacion de los problemas térmicos. Acordar el
desarrollo de un plan para acciones correctivas si la encuesta indica que mas del 20% de los
ocupantes no estdn satisfechos con el confort térmico del edificio. Este plan debe incluir
mediciones de variables ambientales relevantes en areas problematicas de acuerdo con la Norma
55-2004 del ASHRAE (con erratas sin enmienda).

Crédito IEQ 8.1: Luz Natural y Vistas - Luz Natural.

Propésito:

Proporcionar a los ocupantes del edificio una conexién entre los espacios interiores y los
exteriores a través de la introduccién de luz natural y vistas a areas del edificio habitualmente
ocupadas.

Requisitos:

A través de 1 de las 4 opciones, lograr iluminacién con luz natural en al menos 75% los espacios
habitualmente ocupados.

Opcidn 1: Simulacidn

Demostrar a través de la simulacién por computadora que 75% o mas de todos los espacios
habitualmente ocupados alcancen un nivel de iluminacién de minimo de 270 lux y un maximo de
5380 lux en una condicién de cielo despejado el 21 de septiembre a las 9:00 y a las 15:00 hrs;
areas con los niveles de iluminacién abajo o arriba del rango no cumplen. Sin embargo, disefios
que incorporen sombras automatizadas para el control del deslumbramiento y que preserven la
vista pueden demostrar cumplimiento para Unicamente el nivel minimo de iluminacién de 270 lux.

Opcidn 2:
Para zonas de luz natural con iluminacién no directa (ver figura X):

= Alcanzar un valor. Calculado como el producto de la transmisién de luz visible (VLT, por sus
siglas en inglés) y el radio del drea de ventana a piso (WFR, por sus siglas en inglés) de la zona
de luz natural, entre 0.150 y 0.180. El drea de la ventana incluida en los calculos debe estar al
menos a 75 cm del suelo.

0.150 <VLT xWFR < 0.180

= El techo no debe obstruir la linea en seccidon que une la parte superior de la ventana con la
linea en el piso que sea paralela al plano de la ventana; es 2 veces la altura de la parte
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superior de la ventana al piso interior, la distancia desde el plano del vidrio y medido
perpendicularmente al plano del vidrio, segun la figura siguiente:

=  Proveer redireccién de la luz natural y/o el deslumbramiento por medio de equipos de control
que aseguren la efectividad de la luz natural.

Para zonas de luz natural con iluminacién directa:

= La zona iluminada con luz natural con vista directa del cielo es la delimitacién de la entrada
bajo la vista al cielo mas en cada direccion menos que:
= 70% se la altura del techo
0]
= Y distancia a la orilla de la vista al cielo mas cercana

= La distancia a cualquier particidon opaca (si es transparente mostrar su VLT) que este
mas lejos que el 70% de la distancia entre la parte superior de la particién y el techo.

.
‘
.

Permanent
Partition

| |

N Toplighting Zone

= Lograr una cubertura de la apertura al cielo en techo de entre el 3% y 6% del area total del
techo con un minimo de 0.5 VLT.
= Ladistancia entre los tragaluces no debe ser mayor a 1.4 veces la altura del plafén.
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= Un tragaluz difusor, si se usa, debe tener un valor de opacidad medido mayor a 90% cuando se
pruebe segun la ASTM D1003. Evitar lineas directas de visibilidad con el tragaluz difusor.

Se consideran excepcionalmente las areas donde las tareas se verian impedidas por el uso de luz
natural en funcién de sus caracteristicas propias.

Opcidén 3: Mediciones.

Demostrar por medio de registros de mediciones de luz interior que el nivel minimo de
iluminacidon con luz natural de 270 lux se alcanza en al menos 75% de todas las dareas
habitualmente ocupadas. Las medidas debe tomarse en cuadriculas de 3 metros para todos los
espacios habitualmente ocupados y se deben registrar sobre planos de planta del edificio.

Sélo la superficie asociada con la porcidn de los cuartos o espacios que cumplan con los
requerimientos minimos de iluminacidn puede ser afiadida a los calculos.

Para todos los proyectos que busquen esta opcidn, proporcionar elementos de redireccion de la
luz natural y /o elementos para controlar el deslumbramiento para evitar situaciones de alto
contraste que puedan impedir las tareas visuales. Se consideran excepcionalmente las areas
donde las tareas se verian impedidas por el uso de luz natural en funcidn de sus caracteristicas
propias.

Opcidn 4: Combinacion.

Cualquiera de los métodos de calculo anteriores puede ser combinado para documentar la
iluminacion natural minima en al menos 75% de todos los espacios habitualmente ocupados. Los
diferentes métodos ocupados en cada espacio deben ser claramente especificados en planos de
todo el edificio.

En todos los casos, sélo la superficie asociada con la porcién de los cuartos o espacios que
cumplan con los requerimientos pueden ser aplicados en el calculo total de areas requerido para
calificar para este crédito.

En todos los casos, proporcionar elementos para controlar el deslumbramiento para evitar
situaciones de alto contraste que puedan impedir las tareas visuales. Se consideran
excepcionalmente las areas donde las tareas se verian impedidas por el uso de luz natural en
funcién de sus caracteristicas propias.

Crédito IEQ 8.2: Luz Natural y Vistas - Vistas.

Propdsito:

Proporcionar a los ocupantes del edificio una conexidén entre los espacios interiores y los
exteriores a través de la introduccion de luz natural y vistas a areas del edificio habitualmente
ocupadas.
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Requisitos:

Lograr una linea directa de vistas hacia el entorno exterior a través de un acristalamiento de vision
entre 0.76 y 2.30 metros por encima del piso acabado para los ocupantes del edificio en 90% de
todas las dreas habitualmente ocupadas. Determinar el area con linea directa de vistas totalizando
la superficie habitualmente ocupada que cumpla con los siguientes criterios:

= En vista en planta, las dreas que estan dentro de las lineas de vision dibujadas desde el
acristalamiento perimetral de visidn.

= En vista en seccién, se puede dibujar una linea directa de visién desde el drea de
acristalamiento perimetral de vision.

La linea de vistas puede ser dibujada hacia el acristalamiento interior. Para oficinas privadas, la
superficie puede ser enteramente considerada si 75% o mds del area tiene una linea directa de
visién desde el acristalamiento perimetral de vision. Para aulas y espacios multi-ocupados, se debe
tomar en cuenta la superficie real con linea directa de vistas hacia el acristalamiento perimetral de

vision.
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