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Construccién Sostenible

La cadena de valor del sector de la construccion
en Santander cuenta con un tejido empresarial
de 4.562 empresas (www.compite360.com — Di-
ciembre del 2020), siendo el 95% de ellas micro y
pequefas empresas; representa el 9% del PIB del
Departamento y a pesar de las dificultades presen-
tadas en afio 2020, genero un total de 100 mil em-
pleos de los cuales 34 mil fueron directos y 66 mil
indirectos (Reporte DANE — ultimo trimestre 2020)
respondiendo de manera muy positiva al proceso
de reactivacion; lo cual se evidencia con un aumen-
to del 39,1% en el numero de viviendas iniciadas
frente al 2019; en este mismo sentido la respues-
ta de la demanda también fue positiva, lograndose
un aumento del 1,9% en numero de unidades de
viviendas vendidas frente al 2019, cifra que en pro-
medio oscila entre los 4.500 billones de pesos.

Dentro del anterior contexto; el Cluster de Cons-
truccion ha generado la oferta de vivienda necesa-

ria para movilizar la economia, inversion y el Empleo;
Santander hoy cuenta mas de 7.300 unidades de
vivienda disponibles en el mercado, de las cuales el
30,6% corresponde a vivienda de interés social (Ca-
macol — Coordenada Urbana, febrero del 2021).

Este sdlido panorama del sector se remonta al
ano 2013, cuando, en respuesta a la dinami-
ca regional, la Camara de Comercio de Buca-
ramanga, junto con un grupo de empresas de
importante trayectoria en la region, empezaron
a focalizar esfuerzos y recursos para el fortaleci-
miento de la productividad y competitividad de
la construccion a través de las iniciativas clus-
ter. Fue asi como a finales del afio 2015 se inicio
la ejecucion del primer proyecto de innovacion y
fortalecimiento empresarial, con la participacion
de 10 empresas del sector representantes de
diferentes eslabones de la cadena de valor. Este
primer proyecto permitié desarrollar una hoja de

Principales hitos del clister desde su creacién

Inicio de la ruta

T

* 150 empresas * Inicia la implementacion

» Andlisis estratégico del sector de proyectos concretos
* Se ponen en marcha 5

mesas de trabajo (BIM)

* Se continlian eventos: 2.%°

Lanzamiento Plan de Accion

T

Foro Constructor

* 1 Foro Constructor
* Talleres y conversatorios

* Perfiles de proyectos

Formulaciény aprobacién proyecto de financiacion iNNpulsa

* Se ejecutan programas de « Validacion técnicay

formacién en CSy BIM comercial de nuevos
* Estructuran productos y servicios
emprendimientos, nuevos
en la ciudad. BIM

* Misién Tecnolégicay

productos/servicios. BIM
* Primera publicacion: Guia
sectorial de buenas préacticas Empresarial
de construccion sostenible * 4.°Foro Constructor

* 35 Foro Constructor

PREMIO A LA MEJORINICIATIVA
CLUSTER DE COLOMBIA -
INNPULSA COLOMBIA

 Implementacion de pilotos

ruta para trabajar de manera interinstitucional y
colectiva y, asi mismo, sentar las bases técnicas
de estudio y entendimiento a través del desarrollo
de prototipos de nuevos productos y servicios en
las tematicas de prefabricados de construccion,
residuos de construccion y demolicion (RCD),
Building Information Model (BIM) y herramientas
para la sostenibilidad y la construccion sostenible.

Hoy, después de cinco afios de trabajo imparable
por parte de este grupo empresarial, ya son 60 em-
presas las que se han sumado a esta iniciativa de
proyectos colectivos, actuando como impulsado-
res del desarrollo técnico y econdmico del sector.
La mayoria de ellas han entablado importantes la-
zos de confianza y cooperacion bajo un esquema
de gobernanza y operacion que permite integrar de
manera efectiva actores de la cuadruple hélice (so-

ciedad civil, tejido empresarial, academia y Gobier-
no) en los diferentes proyectos y actividades que
se llevan a cabo bajo la estrategia de valor total del
cluster de construccion de Santander.

Lo anterior le ha permitido al cluster recibir dos
reconocimientos nacionales en los afios 2016 y
2019 como mejor iniciativa cluster de Colombia
por parte del Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, iINNpulsa y la Red Cluster Colombia. A
esto se suma un reconocimiento internacional
en “Cluster Management Excellence” — Bronce
por parte de la European Secretariat for Cluster
Analysis (Secretaria Europea para el Analisis de
Cluster, ESCA por su sigla eninglés), organizacion
con base en Berlin cuyo foco es fortalecer y
reconocer las excelencias de clusteres creados
a nivel mundial.

* Inician 3 proyectos: * Mision a Chile y Peru I
* Prefabricados * Pilotajes prefabricados r I
* C + C Cooperacion Suiza para
TESTEO

Dinamizacion de la Construccion
Sostenible. BIM
* Red Cluster Construccion de
Colombia (Bogota —Medelliny
Bucaramanga) con Chile y Espafia.

e 5 Foro Constructor

* Actualizacion LB AMB

« Participacion en Mesa Técnica de CS
* Comisién de Seguimiento CS - AMB
/ Actualizacion de la Politica Ambiental
—RCD Comité de RCD del ICONTEC

* Disefio y construccion del
Laboratorio—CS

« Inicio proyecto Biblioteca Digital
BIM —Camacol Regional y BIM

Forum Camacol Nacional

« Pilotos sellos de CSy BIM

RECONOCIMIENTO DE LA RED CLUSTER
COLOMBIA E INNPULSA COLOMBIA -BUENAS
PRACTICAS DE GESTION DE CLUSTER
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Tal como se muestra en la linea de tiempo, entre
los principales aspectos por resaltar se tienen la
ejecucion a la fecha de cuatro proyectos de [+D+i
(investigacion, desarrollo e innovacion) y de fortale-
cimiento empresarial y comercial; la formacion del
recurso humano en competencias técnicas, profe-
sionales y especializadas, y el desarrollo de even-
tos "Foro Constructor” que permiten la difusion de
nuevo conocimiento de acuerdo a tendencias de la
industriay a retos del sector.

Ademas de las anteriores labores, que se ejecutan
ano a ano en el cluster, también se ha trabajado en
la publicacion de guias y manuales técnicos, se han
realizado misiones técnicas y comerciales a Europa
y América Latina, y se han ejecutado actividades de
promociony desarrollo de emprendimientos. En este
sentido cabe destacar la articulacion con redes de
apoyo como la Red Nacional de Cluster de la Cons-
truccion, que cuenta con siete iniciativas activas, y
la Red Cluster Colombia. De igual forma, se ha con-
tado con el apoyo de agremiaciones de cobertura
nacional e internacional como Camacol Santander,
Camacol Nacional, Procemco (antes Asocreto) y la
Federacion Iberoamericana del Hormigon Premez-
clado (FIHP), asi como de entidades como Proco-
lombia, ANDI, la Sociedad Colombiana de Arquitec-
tos, la Sociedad Colombiana de Ingenieros-Capitulo
Santandery la Comision Regional de Competitividad.
En esta misma via cobran importancia los lazos de
cooperacion con la academia, la cual también ha
tenido un papel protagonico importante en el forta-
lecimiento del cluster, por lo cual se resaltan la Uni-
versidad Industrial de Santander (UIS), la Universidad
Santo Tomas de Aquino (USTA) y el Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA), principalmente.

Ahora bien, teniendo en cuenta el anterior contex-
to, y tomando como base los estudios realizados
en los afios 2016 y 2017 en las tematicas citadas
anteriormente, con principal énfasis en la linea de
construccion sostenible, a partir del afio 2018 se
lograron materializar importantes esfuerzos que

se venian gestando en el marco del cluster y desa-
rrollar productos de importante impacto regional y
nacional. Para esto se conto con el apoyo de los re-
cursos provenientes de la primera convocatoria na-
cional PC+C+07 del programa de Colombia + Com-
petitiva-SECO (Secretaria de Estado para Asuntos
Econdmicos del Gobierno de Suiza), operado por
iNNpulsa Colombia y acompafiado por Swisscon-
tact Colombia. Es asi como se da lugar a la ejecu-
cion, durante el periodo 2018-2020, del proyecto
"Construccioén sostenible y economia circular para
dinamizar la cadena de valor de construccion de
Santander” (Convenio PC+C034-017), denomina-
do por sus siglas EC2S.

El proyecto EC2S contd con la participacion de
ocho empresas del clister, las cuales fueron invo-
lucradas de acuerdo a su experticia en una o varias
de las fases del proyecto con personal técnico de
sSus empresas, recursos fisicos y econémicos. De
este modo, estas entidades se convirtieron en las
principales impulsoras de cada uno de los proce-
so0s desarrollados:

QII? Pretecor

INNOVACIONES PARA INFRAESTRUCTURA

NELO Y ALVARES INGIENIERLS, SAS

G OTECO

Proyectos que Perduran




No obstante, también es preciso mencionar que du-
rante la ejecucion del proyecto se logré involucrar
a cerca de 35 empresas, quienes suministraron in-
formacion, materiales y apoyo para el desarrollo de
los diferentes estudios y productos. Es importante
resaltar ademas que este grupo empresarial estu-
vo acompafnado de un equipo técnico de consulto-
res que formaron parte activa de este proceso, asi
como de un grupo de docentes e investigadores de
alto nivel académico y humano de entidades educa-
tivas como la UIS, la USTA-Seccional Bucaramanga,
el SENA-Regional Santander, el Centro SENA de la
Construccion de Floridablanca y el Centro Industrial
de Mantenimiento Integral SENA de Girdn. Por su-
puesto, merece mencion especial el Municipio de
Bucaramanga por acompafiar cada una de las eta-
pas, en especial la Oficina de Asuntos Internaciona-
les (OFAI) y el Taller de Arquitectura.

De manera adicional, y gracias a la contribucién de
Swisscontact, se logré acceder a un acompafia-
miento especializado por parte de la Red de Exper-
tos SEN, concretamente del proyecto suizo Smart

Living Lab, un laboratorio inteligente que permite el
desarrollo de procesos de investigacion e innova-
cion para la construccion sostenible.

Finalmente, la Camara de Comercio de Bucaramanga,
como entidad administradora del convenio, expresa
su total agradecimiento a cada una de las entidades
proponentes, alas empresas que se fueron aliando al
proyecto en cada etapa, al recurso humano tanto de
planta como contratistas que han hecho posible que
este proyecto haya tenido los mejores resultados en
elmarco del objetivo general y proposito principal: “la
dinamizacion de la construccion sostenible en el de-
partamento”, generando productos y conocimiento
de interés nacional e internacional.

Esta publicacion presenta, entonces, parte de los
resultados, esperando que estos puedan ser de
utilidad, replicabilidad y/o mejoramiento por par-
te de los diferentes actores e instancias locales y
nacionales, publicas y privadas involucradas con
el desarrollo sostenible y la economia circular en el
marco de accion del sector de la construccion.

MSc. Ing. Maira Patricia Figueroa Landazabal

Directora del proyecto PC+C0O34-017
Cluster Manager Construccion
Cémara de Comercio de Bucaramanga
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Antecedentes

La construccidn sostenible en Colombia se encuentra

regulada por la Resolucién 0549 de 2015 del Ministerio

de Vivienda, Ciudad y Territorio.

Esta norma es de obligatorio cumplimiento en
todo el territorio nacional y determina los porcen-
tajes minimos de ahorro de agua y energia que
debenlograrlas nuevas edificaciones. Para dicho
fin, la resolucion propone una serie de medidas
de implementacion, enmarcadas dentro de la de-
nominada Guia de construccion sostenible.

Una clasificacion climatica

\f imprecisa para los municipios
é E %I del AMB: Bucaramanga, Giron,
Piedecuestay Floridablanca.

*
-
-

%I Falta de claridad técnica en los

métodos de implementacion
delanorma.

[T
;L

No obstante, dos afios después del inicio de la
vigencia de la resolucion empezaron a detec-
tarse ciertas dificultades en algunos municipios
del pais para cumplir la norma y hacerle segui-
miento. Concretamente, en el caso del area me-
tropolitana de Bucaramanga (AMB), el proyecto
EC2S puso en evidencia:

Un alto porcentaje de

\f incertidumbre de los datos de
E linea base que les corresponden

alos municipios del AMB.

*
-
-

verificacion del cumplimiento

%I Meétodos insuficientes para la
de lanorma.

[T
;L
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Con base en estos hallazgos, el proyecto estructurd
y desarrollé una metodologia destinada a construir
la linea base de consumos de agua y energia para
el AMB. Esta propuesta contempla tres fases, cada
una con distintas etapas:

Fase cualitativa: identifica las practicas
mas representativas en cuanto a disefio ar-
quitectonico, equipos de energia y agua
dentro del area en estudio, con miras a esta-
blecer modelos tedricos.

Fase cuantitativa: el propésito de esta
fase era obtener indicadores de intensidad
de consumo energético (kWh/m? afio) y de
agua (ts/personaldia) a partir de las cifras de
las empresas de servicios publicos (ESP) y
del Sistema Unico de Informacién de Servi-
cios Publicos Domiciliarios (SUI).

Fase de calibracién: por lo general, el
modelado de edificaciones es una tarea
compleja debido a las diversas suposicio-
nes que se realizan al caracterizarlas. Por ello
esta fase se enfocd en ajustar los parame-
tros de entrada obtenidos en la primera fase
con los datos de la segunda.

~ Metodologia para la construccién de la linea base para el AMB

1

Fase
cualitativa

Priorizacion
de tipologias

2 Gestion datos

—>| de consumos

Fase con ESP

cuantitativa

3

Fase de
Calibracidn

Célculosy
simulaciones

Seleccion
de muestra
estadistica

Caracterizacion
de proyectos

Organizacion
de datos

Comparar
resultados

incertidumbre

Analisis de
consumos

Ajuste de
fuentes de

%

-

%

CUALIDADES
Arquitectura
Energia
Agua

Vv

INDICADORES

kWh/m? afio
Lts/persona/dia

CUALIDADES
Modelos teodricos
INDICADORES

kWh/m?*afio
Lts/persona/dia
% Disconfort

l

Linea base integral

)

Fuente: Elaboracién propia.




Construccién Sostenible

72.1.2
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1

Fase
cualitativa

Proceso metodologico

\ . . . p .
NN  Priorizacién de tipologias de construccién

En el caso del AMB, las mas utilizadas son se subdividieron segun los estratos so-
la vivienda multifamiliar (apartamentos) y cioecondmicos, de manera que se obtu-
las oficinas. Las viviendas, en particular, vieron en total cuatro tipologias:

Vivienda de interés social Vivienda estratos 5y 6

Vivienda estratos 3y 4 T Oficinas

Metros cuadrados en proceso segun destino, AMB (I y II trimestres de 2016)

1.800

1.500

1200

900

Miles de m3

600

300

N .
NS I trimentre / 2016 .
- ©
—
II trimentre / 2016
N 3 o X
[ o o — O
M = 0
NER - O J g 9 ¢ 8 8 - O -
M e 0 s . ~ " . A ©« M
Apartamentos Casas Oficinas Comercio  Bodegas  Educacién  Hoteles Hospitales ﬁfﬁig Otros
Destinos

Fuente: CCB e iNNpulsa (2016)
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& Seleccidén de muestra estadistica

En esta etapa se selecciond una muestra de
construcciones que se caracterizaron dentro de las
tipologias priorizadas. Se tomaron 20 proyectos—cinco
por cada tipologia, de por Io menos tres constructoras
distintas—, que debian cumplir estos criterios:

No contar con sellos ni
certificaciones de construccion
sostenible

4 N\
Hallarse dentro de los usos
priorizados.

Estar ubicados dentro del AMB.

- J
\
Tipologia arquitectonica excluida:
vivienda unifamiliar/casa.
J
4 )

Haber sido construidos entre el
2010y el 2018.

Encontrarse en uso en el
momento

\- J
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— Consolidado de proyectos para muestra estadistica Linea Base AMB

/\' ->
I VIS y VIP oo Estratos 3y 4
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\J . .
NN Caracterizacién de proyectos

En esta etapa se recopild informacion de las cons-
trucciones seleccionadas. Con ese fin, se elabord
una herramienta que permitié clasificar los datos
por atributos (numéricos o alfanuméricos), tabular-
los, analizarlos estadisticamente y relacionarlos con
fotografias. Los estudiantes de la UIS y de la USTA
involucrados en el proyecto recibieron capacitacio-
nes para el uso de este instrumento, asi como sobre
conceptos basicos de construccion sostenible. La
informacion recabada por ellos en cada construc-
cion fue revisada y validada posteriormente por pro-
fesionales de arquitectura, energia, HVAC y agua.

N\
Los estudiantes k

de la UIS y de la USTA
involucrados en el proyecto

recibieron capacitaciones para
el uso de este instrumento.

§ Cualidades de modelos tedricos

Una vez registradas las caracteristicas constructi-
vas y de los sistemas energéticos e hidrosanitarios
usados en las construcciones que conformaban la
muestra, se establecieron las cualidades represen-
tativas de cada tipologia de uso. En la ejecucion del
proyecto en el AMB, esta etapa contd con la cola-
boracion de estudiantes de arquitectura de la USTA:




4 )
En primer lugar se realizd un anélisis morfoldgico en el que se identificaron
las caracteristicas predominantes en planta en todos los proyectos.
\ J
— Anélisis morfoldgico de los 20 proyectos seleccionados en el AMB
[ Vivienda de interés social ] [ Vivienda estratos 3y 4 ]
Girardot 628 Villa Marcela Favuis K27 Torre Gironela
Le Parc Los Caobos
Reserva de la
Inmaculada .
Altos villa Lina Sendero de Miraflores Azalia
[ Vivienda estratos 5y 6 ] [ Oficinas ]

Dubai Montecasino O 41 De la Cuesta Green Gold

Ambroxia

Metropolitan

Fenix

"L

Sierra Colina Palo Alto
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A

A partir del analisis de morfologia se
definid una planta tipo para el modelo
tedrico de cada tipologia establecida.

— Esquema de morfologia en planta de los

modelos tedricos establecidos para el AMB




oo
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Para definir la altura de cada modelo tedrico se tuvo en cuenta el promedio de
pisos de los proyectos estudiados. En el AMB, se observé que las tipologias
de vivienda VIS y de oficinas se encuentran por debajo de los 15 pisos, y

las tipologias de vivienda estratos 3y 4 y estratos 5y 6 se encuentran por

encima de 15 pisos.

Promedio de pisos por tipologias del AMB

TIPOLOGIA PROYECTO PISOS PROMEDIO / PISOS

A 22
B 13

@ VIS C 5 12
D 12
E 6
A 12
B 9

B s c 13 15
D 21
E 20
A 18
B 18

e c 21 18
D 17
E 18
A 15
B 11

Oficinas C 15 14
D 11
E 20
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Se elaboro un estudio de RVP (relacion ventana pared)
mayores y menores.

RVP mayores y menores por tipologias parala AMB

MEDIDO PROMEDIO
TIPOLOGIA PROYECTO RVP RVP RVP RVP RVP RVP
Mayor Menor  Mayor Menor Mayor Menor
A 34 28
B 39 0
a
vis C 45 23 36.6 15 35 15
D 42 16
E 23 8
A 40 20
B 23 23
.. Estratos C 34 18 406 196 40 20
3y4
D 60 17
E 46 20
A 40 10
B 50 38
Estratos © 56 10 48.4 24.4 50 25
5y6
D 48 32
E 48 32
A 80 10
B 20 10
Oficinas C 80 40 62 16 60 15
D 55 5
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Se definieron los modelos virtuales con toda la informacion recogida en la
caracterizacion. Para ello se consideraron aspectos que afectan el comportamiento
térmico y energético de las edificaciones, como la presencia o no de balcones, si el
balcon es un retroceso en fachada o un voladizo y la cantidad de ascensores.

ﬁ Modelo tedrico de vivienda
I VIS para AMB

DIMENSIONES GENERALES

Pisos arriba del suelo 12 Pisos
Altura piso a piso 25m
RVP mayor 35%
RVP menor 15 %

29
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ool Modelo tedrico de vivienda
oo

O| |0 en estratos 3y 4 para AMB

DIMENSIONES GENERALES

Pisos arriba del suelo 15 Pisos
Altura piso a piso 27m
RVP mayor 40%

RVP menor 20 %



000] Modelo tedrico de vivienda

0fjo] en estratos 5y 6 para AMB

DIMENSIONES GENERALES

Pisos arriba del suelo 18 Pisos
Altura piso a piso 3m
RVP mayor 50 %

RVP menor 25 %
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ool Modelo tedrico de oficinas

ies para AMB

DIMENSIONES GENERALES

Pisos arriba del suelo 14 Pisos
Altura piso a piso 35m
RVP mayor 60 %

RVP menor 15 %



f

uno de los modelos teoricos.

Finalmente, se definieron las cualidades arquitectonicas,
energéticas e hidrosanitarias representativas para cada

— Caracteristicas definidas para

los modelos virtuales del AMB

Arquitectonicas

Caracteristicas Eummrdll=Ee CUveE I
modelos
virtuales

Hidrosanitarias | —>

.

Morfologia
Distribucién de espacios
Densidad de ocupacion

Perfil de ocupacion
Relacion Ventana/Pared
Porcentajes de apertura

Perfil de uso de aperturas

Materiales

J

-

Equipos eléctricos
lluminacion
Motores
Sistemas HVAC

Horarios de uso

~

J

Equipos hidrosanitarios
Sistemas de ahorro de agua

Perfiles de uso




Construccién Sostenible

2

Fase
cuantitativa

N\ .
& Gestidén de datos de consumos con
empresas de servicios publicos:

Para esta etapa se enviaron comunica-
dos formales para solicitar los datos, o
se pueden hacer reuniones presenciales
con los funcionarios de las empresas de
servicios publicos. En el trabajo dentro de

la AMB, el consumo de energia se registro
para un periodo de seis meses compren-
dido entre agosto 2018 y febrero 2019,
mientras que el consumo de agua corres-
pondio a periodos de 12 meses.

Mientras que en la primera fase del proyecto en el AMB
se caracterizaron tres espacios por proyecto, en la fase
cuantitativa se pudieron obtener datos de todos los
apartamentos y oficinas, de modo que se enriquecié la
muestra estadistica de la linea base.

N\ . .
A Organizacién de datos:

En esta etapa se revisaron, depuraron vy
organizaron los datos brindados por las
empresas de servicios publicos con el
objetivo de trabajar Unicamente con los
correspondientes al consumo de energia
y de agua en las edificaciones que confor-
maban la muestra estadistica. Para el con-
sumo de energia de las 20 construcciones
del AMB e usaron las siguientes categorias:



Datos de consumo de
apartamentos u oficinas.

Dol

Datos de consumo de
servicios generales.

g

4 )

Datos de consumo de bombas
contra incendios.

\- J

Datos de consumo de cuentas
con usos diferentes al uso
principal de la tipologia (no tenidos
en cuenta).

J

Para el consumo de agua, se asignaron
estas categorias:

Datos de consumo de
apartamentos u oficinas.

Dol

Datos de consumo de servicios
generales.

g

Datos de consumo de cuentas con
usos diferentes al uso principal de la
tipologia (no tenidos en cuenta).
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AN

‘ Vd . . e
NN Analisis de consumo de energia:

Se realiz6 a partir de la estimacion del valor  tuvo en cuenta el consumo energético mas
promedio mensual del consumo energético, alto de todas las edificaciones estudiadas.
infiriendo patrones de consumo en proyec- La figura representa un ejemplo de los ha-
tos de una misma tipologia. Para el célculo llazgos obtenidos en el marco del proyecto
de la intensidad de consumo energético se EC2S en el AMB.

1o Curva de consumo mensual promedio en

o|pg|o viviendas de estratos 3y 4 en el AMB

A G B c — D E

1400
120.0 WA\
1000 —

B 800 _—

p

N

H

E 600

A0 /—//\

200 a

00 | | | | | | |
SEP-18 OCT -18 NOV -18 DIC -18 ENE -19 FEB-19 MAR -19 ABR-19
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NN Analisis de consumo de agua:

Con esto se busca identificar, asi como en la
etapa anterior, patrones de comportamiento
entre los proyectos de una misma tipologia,

it

una vivienda VIS en AMB

16.00

c @

con miras a inferir la influencia mayoritaria de
los indices de ocupacion de los proyectos
en el consumo.

Curva de consumo mensual en m? para

D @~ p: @ e @

14.00

12.00

10.00

8.00

KWH/MES

6.00

400

2.00

000 T T T T T
MAR-18 ABR-18 MAY-18 JUN-18 JUL -18

AGO-18

| | | | | | |
SEP-18 OCT-18 NOV-18 DIC-18 ENE-19 FEB-19
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S Célculo de indicador

de consumo de energia:

El valor de consumo de energia anual aso-
ciado a cada proyecto se estima teniendo en
cuenta el consumo anual de todos los apar-
tamentos, el consumo anual de las areas de
servicios generales y el consumo anual de
bombas contra incendios.

En proyectos con méas de una torre, el consu-
mo anual asociado a apartamentos se calcula
como el promedio del consumo anual aso-
ciado a apartamentos de todas las torres. En
este mismo caso, el valor del consumo anual
de servicios generales y el consumo anual de
bombas contraincendios se determina a partir
de dividir el valor total anual correspondiente
entre el numero de torres del proyecto.

Para definir un valor de intensidad de consu-
Mo energético mas cercano a la realidad, se
estima un factor de correccion que represen-
ta la diferencia porcentual promedio entre los
consumos de cada uno de los proyectos y
el consumo promedio de la tipologia. Para el
célculo de este factor de correccion se tienen
en cuenta todos los proyectos estudiados.

Se calcularon los indicadores de consumo de energia
para las tipologias de uso con base en los datos de

CoNnsuMmo
cuales se

promedio anual y consumo total anual, los
obtuvieron con el promedio y la suma de los

consumos mensuales. Luego se hicieron conversio-
nes a kWh/m?-afio bajo las siguientes consideraciones:

W

Para el célculo del consumo energético
anual de las tipologias de vivienda se des-
precia la informacion de las cuentas de
usos diferentes al uso principal del proyec-
to, tales como supermercados y locales.

De acuerdo con el anélisis de consumos
descrito anteriormente, el dato final del in-
dicador de consumo energético se estima
considerando los proyectos con mayor in-
tensidad de uso energético.

Consumo energético anual en

oficinas del AMB

Proyecto A B (] E
Consumo

energetico ;34088 83275 370860 1164731
anual total

(KWh/afio)

é:ff‘proyem 4900 3485 18845 14509
Indicador

consumo 14981 2390 19.68 80.28
energético

(KWh/m?-afio)



x Célculo de indicador

de consumo de agua:

Elvalor de consumo de agua anual asociado a
cada proyecto se estima teniendo en cuenta
el consumo anual de todos los apartamentos
y el consumo anual de las areas de servicios
generales, los cuales estan incluidos en el va-
lor entregado por los acueductos.

Para el célculo de Its/pers./dia es fundamental
contar con el indice de ocupacion de los pro-
yectos dividiendo la poblacion de cada mu-
nicipio por el numero de hogares registrado
en cada municipio, Io que da cuenta del valor
promedio de persona por hogar. En el caso
del AMB, se establecioé un indice para los pro-
yectos de vivienda y otro para los de oficina.

Asi como en el caso de energia, se determinaron
primero los datos de consumo promedio anual y
consumo total anual de agua a partir del promedio
y de la suma de los consumos mensuales. Luego se
hicieron las conversiones necesarias a ts/persona/
dia segun estas premisas:

0 Para el célculo del consumo de agua anual
~— de las tipologias de vivienda se desprecia
NN

lainformacion de las cuentas de usos dife-
rentes al uso principal del proyecto, tales
como supermercados y locales.

0 También se determina un factor de co-

~—— rreccion que representa la diferencia por-
centual promedio entre los consumos de
cada uno de los proyectos y el consumo
promedio de una tipologia.

Consumo de agua anual para viviendas en estratos 3y 4 de AMB

Proyecto A C D E
ComsUTe pramEe D EntE Epies 120,54 123,83 130,90 145,78 117,80
(m?3/afio)
Consumo (Its/personaldia) 104,64 107,49 113,63 126,55 102,25

Indicador de consumo promedio
(Its/persona/dia)

110,91

Indicador corregido de consumo
promedio (lts/persona/dia)

120,29
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A

Los indicadores de consumo de energia y de agua ob-
tenidos de los datos reales brindados por las ESP se
compararon con los valores del SUI. Para ello se debid
normalizar los datos de este ultimo de kWh/hogar-afio
a kWh/m?-afio y de m*/hogares/mes a lts/personal/dia.

— Indicador de intensidad de consumo

energético en todas las tipologias del AMB

Indicador de consumo energético
kWh/m?-afio

Tipologia
poieg Facturas Sul Adog::do
ESSA P

calibracion
VIS 30,38
Estrato 3y 4 31,80

Estrato5y 6 36,14

Oficinas 149,81

~ Indicador de intensidad de consumo de agua

en todas las tipologias del AMB

Indicador de consumo agua
[kWh/m2-afio]

Adoptado
para
calibracion

Facturas
ESSA SUl

VIS 140,35 140,35

Estrato 3y 4 127,89 127,89

Estrato5y 6 154,65 154,65

Oficinas 43
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Fase de
Calibraciéon

N\ . . .
NN Calibracién de componentes de arquitectura
y energia en los modelos tedricos:

Para este componente se siguid una metodologia propuesta a la luz
del ajuste manual de los parametros de entrada y la disponibilidad
de datos medidos. En ella se manejan dos niveles con base en |0
propuesto por Mustafaraj (2014) y la ASHRAE (2002):

®! a

En el primer nivel se comparan los resultados de las simulaciones energéticas
obtenidos de los modelos virtuales en la fase cualitativa con la informacion de facturas
de consumos de energia obtenida en la fase cuantitativa. En este proceso se verifica si
los datos cumplen o no con el requerimiento de aceptacion que se defina para el érea
en estudio. En el caso del AMB, el porcentaje de aceptacion establecido fue de 20%?.

En el segundo nivel se ajustan las fuentes de incertidumbre de los modelos tedricos
(valores U de materiales, datos de ocupacion, horarios y frecuencias de uso de
equipos energéticos, etc.), se realizan las simulaciones y los calculos necesarios, y los
resultados se comparan nuevamente con los datos obtenidos de la fase cuantitativa.

Este proceso se repiti¢ hasta obtener datos que cumplian
con el requerimiento de aceptacion definido.

1. Este porcentaje se eligié considerando las restricciones en cuanto a datos disponibles para hacer la cuantificacién y el hecho de que en
este proceso se busca establecer una linea base representativa de varias construcciones, por lo que el porcentaje de error no puede ser muy
pequefio. Asi mismo se cumple con los requerimientos del Protocolo Internacional de Medicién y Verificacién del Desempefio (EVO, 2009).



— Diagrama de flujo de la metodologia

de calibracién de modelos tedricos

Primer nivel
de calibracidn

Correr simulaciones y
comparar salidas

¢

¢Cumple con
requerimiento de
aceptacion?

Segundo nivel
de calibracién e B

Ajuste fuentes
de incertidumbre
no consideradas

en el primery
segundo nivel de
calibracion

El modelo virtual
se considera
calibrado Correr simulaciones y ¢
comparar salidas

\J

U N
¢Cumple con
Si requerimiento de No
aceptacion?

y

Fuente: Cardenas (2017).




Para este proceso en el AMB se tomaron
como entradas:

Un archivo climatico actualizado
con datos anuales recientes y
representativos del AMB.

Caracteristicas arquitectonicas y
constructivas de las edificaciones
obtenidas mediante documentacion

de especificaciones de obray planos
as-built, validadas mediante visitas

alos proyectos y comités técnicos.
Respecto a la version inicial se ajustaron
los valores U de muros, cubiertas,
entrepisos y envolvente.

Datos del nimero méximo de ocupantes
y horarios tipicos de ocupacion,
obtenidos de encuestas a usuarios y
habitantes de los proyectos estudiados
en fase cualitativa.

Inventario y potencias nominales de
los componentes de los sistemas de
iluminacion y climatizacion artificial
obtenidos mediante visitas de
inspeccion y analisis de informacion
as-built de una muestra extendida de
proyectos construidos.

Inventario y potencias nominales de
equipos eléctricos obtenidos mediante
visitas de inspeccion.




\{ . .. . . .
NN Calibracién de componentes hidrosanitarios
de modelos tedricos:

Esta calibracion se llevé a cabo en tres niveles, con un factor de acep-
tacion equivalente a una diferencia menor o igual al 10% respecto al
indicador de consumo de agua definido en la fase cuantitativa:

- \
O
= a

En el primer nivel de calibracion se calculd el consumo
de agua de los modelos tedricos utilizando los datos
obtenidos en la fase cualitativa, y el resultado se
comparo con el indicador de consumo resultante de
las facturas de consumo de agua obtenido en la fase
cuantitativa, verificando silos valores cumplian con el
factor de aceptacion.

J
o [ :
N b
N
En el segundo nivel se ajustaron las fuentes de
incertidumbre de los modelos tedricos utilizando el valor
promedio de final de valores de consumo de aparatos
y se realizaron los célculos de consumo de agua. Los
resultados se compararon nuevamente con los datos
cuantitativos obtenidos.
J
4 I
2 G
NN

En el tercer nivel se ajustaron otras fuentes de
incertidumbre como las frecuencias y los tiempos de uso
obtenidos de las encuestas e inspecciones realizadas.
Los resultados se compararon nuevamente con los datos
obtenidos de la fase cuantitativa.




En el AMB se tuvieron en cuenta cuatro fuentes
de datos para este componente:

1 ) Los datos recopilados en la fase cualitativa.

2) La normatividad del pais; en este caso
la NTC 1500: Codigo Colombiano de
Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias.

3) Las especificaciones técnicas
generadas por el fabricante de cada
uno de los aparatos.

4) Pruebas realizadas en visitas de
inspeccion, para verificar el consumo real
de los aparatos utilizando una probetay
un crondémetro para verificar la cantidad
de agua vertida en determinado tiempo.

Las variables de tiempos de uso y frecuencia de
uso se evaluaron mediante encuestas de obser-
vacion directa desarrolladas por aprendices del
area de construccion del SENA:

e En la frecuencia de uso se tiene en
- -@ cuenta las veces que la persona
hace uso del aparato sanitario. En el
caso de la lavadoray el lavadero se
considera el numero de veces que
se usa este aparato por semanay
se cuantifica el valor obtenido en
porcentajes iguales por los siete
dias de la semana.

NS J
é )

Para los tiempos de uso promedio
se tiene en cuenta solamente

el tiempo en que la valvula de
descarga de agua se encuentra
abierta para cada uno de los
aparatos y se comprueba con el
valor medido antes y después del
registro del medidor.

N J

— Datos de frecuencia y tiempos de uso obtenidos mediante encuestas en el AMB

e Dy e e promedt
Sanitario 3.00
Lavamanos 5,00 0.6
Ducha 1,00 4,7
Lavaplatos 1,00 38
Lavadero 0,280 7.5
Lavadora 0,280
Lavadero cuando hay lavadora 0,09

Fuente: SENA CIDM
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72.1.3

Hallazgos

Dado que la metodologia descrita hasta este pun-  ceso EC2S conlos de la norma. Los siguientes son
to es muy similar a la utilizada para la Resolucion  algunos de los hallazgos surgidos en medio de la
0549 de 2015, es posible establecer comparacio-  definicion de la linea base de consumos de energia
nes entre los datos obtenidos en el marco del pro- vy de agua para el AMB.

it

000

0[]0

fi—h
ooo

[T
DY
[=]=]=]22

Energia

Al comparar los resultados de linea base obtenidos en este
proyecto con las metas de ahorro planteadas por la Resolu-
cion 0549 de 2015 para las construcciones nuevas, se pu-
dieron detectar estas variaciones:

La linea base de viviendas VIS esta un 18% por debajo de lo indicado por la
Resolucion 0549. Esto sugiere que los constructores de esta tipologia en el AMB
deberian incorporar como minimo las caracteristica definidas en la linea base
generada en este proyecto para cumplir con la norma nacional.

Las viviendas de estratos 3 y 4 deben acoger estrategias que permitan ahorrar un
7% mas de ahorro para cumplir con el 25% exigido por la norma.

Las viviendas de estratos 5y 6 requieren generar un 15% mas de ahorro para llegar
a la meta de consumo maximo exigida por la Resolucion 0549.

En oficinas grandes se necesita llegar a un 45% de ahorro en relacion con la linea
base de AMB para lograr la meta de 92,61 kWh/m?-afio. Para oficinas pequefas, el
ahorro debe ser de 26%.



~ Comparacién de linea base del AMB con las metas de

ahorro de energia de la Resolucién 0549 de 2015

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Agua

En este caso se observo que la linea base de vivienda VIS se
encuentra un 29% por encima de la linea base determinada

VIS

por la Resolucion 0549 de 2015.

Estrato 3& 4

(o)

Estrato5& 6

= Comparacién de linea base del AMB con las metas de

ahorro de agua de la Resolucién 0549 de 2015
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35

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

VIS

| i

Oficinas grandes

D)

LB Res. 0549/15 @
Meta .

LB AMB

@

Oficinas pequefias

Linea base

Meta .

Linea base AMB @

©)

Estrato 3& 4

Estrato5& 6
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72.2

Estrategias de
construccion sostenible




Oscar Fernando Goémez
PCG Constructora S. A. S.

Sergio Marin
Marval S. A

Participar del proyecto ha sido una experiencia muy gratificante.
Nos impulsd a incrementar nuestro conocimiento y compromiso
con la construccion sostenible al interior de la empresa y nos per-
mitié establecer un dialogo constructivo y enriquecedor con otras
entidades de la region que comparten nuestra vision.

Con el proyecto de economia circular y construccion sostenible lo-
gramos demostrar que desde el sector podemos liderar cambios de
paradigmas sin que esto signifique sacrificar la viabilidad financiera
de los proyectos de construccion. Esto resultara fundamental para
la transformacion de la industria a partir de la adopcion de buenas
practicas que sin duda se veran reflejadas en mejores edificacio-
nes para los santandereanos. El haber implementado principios de
sostenibilidad en el disefio y construccion de proyectos de Vivienda
de Interés Social, nos llena de orgullo y ratifica nuestro compromiso
con el sector y Santander.

La participacion dentro del proyecto de economia circular y cons-
truccion sostenible fue de gran aporte para la compafiia ya que nos
permitio ampliar nuestros conocimientos en construccion sosteni-
ble y en los procesos de manejo de residuos de la construccion y
demolicion. También nos ayudd a complementar los diferentes pro-
€cesos que actualmente llevamos en nuestros proyectos mediante
la aplicacion de las estrategias para disminuir el impacto de la activi-
dad edificadora en el medio ambiente.

Los recursos que nos puede proporcionar la naturaleza son ago-
tables, y por ello es importante hacer un uso racional y eficiente
de estos, lo cual se puede lograr aplicando estrategias de cons-
truccion sostenible que permitan obtener ahorros importantes en
los consumos de energia y agua en las edificaciones que seran
de uso de nuestros clientes. Dichas estrategias hoy estan siendo
aplicadas en algunos de nuestros proyectos con certificaciones
ambientales y en proceso de certificacion.
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72.2.1

Certificaciones

Implementar certificaciones de construccion sos-  cree normalmente, no es costosa y, por lo tanto, no
tenible es una valiosa alternativa que puede brin-  se encuentra solo al alcance de empresas grandes;
darles beneficios a cada uno de los actores del  cualquier constructora puede adoptar estrategias
sector, al tiempo que contribuye a disminuir los  para funcionar en un entorno mas sostenible y, de
impactos ambientales que se generan al construir ~ paso, optar a los distintos incentivos tributarios que
edificaciones. Esta iniciativa, contrario a lo que se  ofrece el pais por adoptar este enfoque.

Beneficios de la construccién sostenible

Mayores precios de venta / \ Salud y bienestar

Menos costo de
restauracion

Menores costos de

L ., i Mayor productividad
disefio y construccion Iiretglel Golpele vy yorp

prestigio

Cumple normativa y

Financiamiento .
l e requisitos RSC

Rapido retorno

. . Menores gastos de Menores
de lainversion

transaccion gastos de

transaccion
Mayor valor de mercado

Menos vacantes

Mayor tasa de

Menor depreciacion -
ocupacion

Menos tasa de
abandono

Desarrollador T Arrendatario

éPorqué construir un éPorqué arrendar en un

o o 2
edificio verde? edificio verde?

Propietario

éPorqué comprar en un

edificio verde?
Fuente: WGBC (2013).




Con esto en mente, el proyecto EC2S seleccio-
no a tres empresas del AMB —una con un pro-
yecto de vivienda VIS; otra con uno de oficina,
y otra con vivienda estrato 4— para asesorarlas

4 )

Excellence in Design for Greater
Efficiencies (EDGE): creada por la International
Finance Corporation (IFC) e implementada en
Colombia a través de la Camara Colombiana de
la Construccion (Camacol). Esta certificacion
oriento el gjercicio para las tres empresas.

Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED): desarrollada por el United
States Green Building Council (USGBC) y
promovida en Colombia por el Consejo
Colombiano de Construccion Sostenible
(CCCY9). Se utilizé para el estudio con el

proyecto de oficinas.

J

técnicamente en la implementacion de estrate-
gias que les permitieran acceder a dos de las
siguientes certificaciones de construccion sos-
tenible disponibles en Colombia:

4 )

Haute Qualité Environnementale (HQE):
operado por Cerway a nivel internacional. Su
entrada a Colombia ha sido liderada por Terao y
se aplico al proyecto de vivienda VIS.

CASA Colombia: iniciativa del CCCS basada
en LEED que se implemento para el proyecto
de vivienda estrato 4.

— Alcances del proceso de certificacién en el AMB

r—h

ooo
LI

oo
oo

SEElL QLNIP

Oficina

Vivienda estrato 4

Vivienda VIS

- J
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Para el ejercicio se estudio la ejecucion de bue-
nas practicas en cuatro tematicas establecidas:
agua, energia, confort y materiales, con miras a
determinar qué estrategias resultaban mas per-
tinentes para el contexto de avance técnico vy
socioeconomico del AMB. En la evaluacion se
establecio un indice de implementacion de estra-
tegias segun la tabla siguiente:

Indice de implementacién Descripcién

<40% Bajo
40% - 60% Medio
>60% Alto

A Estrategias de ahorro de agua

Los tres proyectos implementaron medidas que no
implicaban mayor complejidad técnica, tales como el
uso de aparatos ahorradores, medidores de consu-
mo, ahorro de agua para zonas comunes y exteriores,
y plantas nativas en el paisajismo. Concretamente, el
proyecto de vivienda VIS fue el de mayor indice de im-
plementacion de estrategias, debido sobre todo al es-
fuerzo por mejorar el sistema de calefaccion de agua?.

2. El ejercicio del AMB en el marco del proyecto EC2S calificé el impacto
de cada estrategia en términos de costos mediante un seméforo (rojo: alto;
amarillo: medio; verde: bajo).



Alcances del proceso de certificacién en el AMB

ESTRATEGIAS DE AHORRO DE AGUA

(1) Estrategia implementada

(0) Estrategia no implementada

OFICINA

Duchas de bajo consumo 1 1 N/A
Griferia de bajo consumo para cocina 1 1 1
Griferia de bajo consumo para lavamanos 1 1 1
APARATOS Sanitarios de doble descarga de bajo consumo 0 0 N/A
Sanitarios de descarga simple de bajo consumo 1 1 1
Orinales de bajo consumo* N/A N/A 1
Sello de calidad del sanitario 1 N/A N/A
Sistema de recoleccion de aguas de lluvia 0 0 0
Reciclaje de aguas grises 0 0 0
SISTEMAS Reciclaje de aguas negras 0 0 0
Sistema de calefaccion de agua 1 N/A N/A
Recuperacion de agua condensada* N/A N/A 0
Medidor de consumo de agua 1 1 1
MED
Submedicion de consumo de agua N/A 0 0
Ahorro de agua en zonas comunes y exteriores 1 1 N/A
EXTERIOR Conexion del proyecto al alcantarillado 1 N/A N/A
Uso de plantas nativas en paisajismo N/A 1 N/A
INDICE DE IMPLEMENTACION 69% 58% 50%
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Construccién Sostenible

N\ . .
N\ Estrategias de materiales

Resumen de estrategias
de materiales en todas

las certificaciones

Convenciones
(1) Estrategia implementada

(0) Estrategia no implementada

Estrategias
materiales

indice de implementacion

86% @ 77% 62% @

En este componente se destaca la implementacion

de planes de manejo ambiental en la obra y la ges-
tion mejorada de RCD gracias a los requerimientos
estipulados por la Resolucion 472 de 2017. En ge-
neral, los indices obtenidos por los proyectos son
altos, en especial en el caso de vivienda VIS.

Losa de piso y entrepiso

(concreto) 1

Aislamiento techosy
paredes

Marcos de ventanas
(aluminio)

Acabados de piso 1

ENERGIA EMBEBIDA ) )
Paredes interiores

(mamposteria)

Paredes exteriores
(mamposteria)

Techo (concreto) 1

Materiales de origen
regional

N/A

Materiales con certificado
de calidad

N/A

N/A

Materiales con bajo COV 1

=

N/A

N/A

a%$? .
&/ No usar materiales

o] 52 cancerigenos L

N/A

N/A

IMPACTO Materiales con certificado
de impacto ambiental

N/A

Materiales con analisis de

ciclo de vida (DAP) N/A

Evaluacion de los
ingredientes de los N/A
materiales

N/A

Plan de manejo ambiental

en obra L

Responsable ambiental en

OBRA obra (tercero)

Gestion de desechos de
construccion y demolicion

Reduccion del impacto del

ciclo de vida del edificio NiA

N/A

0



A

Estrategias de confort

En este caso la mayor complejidad técnica radica
en aquellas alternativas que requieren la contra-
tacion de especialistas, tales como la verificacion
de ventilacion natural, iluminacion natural y confort
térmico y acustico. Estas practicas, no implemen-

Resumen de estrategias de confort en todas las certificaciones

tadas aun, pueden generar eficiencia a bajo costo
si se incorporan desde la etapa de esquema basico
de disefio. Para este componente, el proyecto co-
rrespondiente a oficinas arrojo el mayor indice de
implementacion, aunque este es aun bajo.

(1) Estrategia implementada

(0) Estrategia no implementada

ESTRATEGIAS PASIVAS ENERGIA OFICINA
Orientacion N/A 1 N/A
Proporcion de vidrio en la fachada exterior 1 1 1
Pintura reflectiva/tejas para techo 0 0 1
Pintura reflectiva para paredes exteriores 0 0 1
ENVOLVENTE Control solar externo 0 1 0
Aislamiento del techo 0 0 0
Aislamiento térmico de paredes externas 0 0 0
Vidrio de baja emisividad 0 0 1
Vidrio de alto rendimiento 0 0 0
Ventilacion natural dentro de los apartamentos / oficinas 1 1 1
i Ventiladores de techo en todas las habitaciones / oficinas 0 0 0
ﬁ%g':f'w Aperturas operables en bafos 1 N/A N/A
Aperturas hacia el exterior en apartamentos 1 N/A N/A
Ventilacion para evitar condensacion y humedad 0 N/A N/A
i Estudio de iluminacion natural en apartamentos / oficinas 0 1 0
H'XT'\AJQQEION lluminacion natural en circulaciones Hy V 0 N/A N/A
Andlisis de percepcion (visuales, iluminacion natural) 1 0
TEMPERATURA  Confort térmico en interiores 0 N/A
Soluciones arquitectdnicas para confort olfativo 1 N/A
Calidad del aire interior (renovaciones) N/A 0.1 0.1
AIRE Control humo del cigarrillo N/A 0 1
Control de particulas contaminantes (materiales) N/A 1 1
RUIDO Prote(?cién al .ruido exterior 0 N/A N/A
Estudio acustico segun norma local 0 N/A N/A
* Espacios de actividad N/A 1 N/A
INDICE DE IMPLEMENTACION 30% 43% 47%
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Construccién Sostenible

‘ . I
& Estrategias de energia

Para este componente, las simulaciones ener-
géticas y el uso de las energias renovables
fueron las estrategias identificadas como de
mayor complejidad, mientras que las practicas
relacionadas con iluminacion artificial y medi-

Resumen estrategias de energia en todas las certificaciones

ESTRATEGIAS ACTIVAS ENERGIA

Bombillas ahorradoras de energia - Espacios internos

dores de energia totalizadores y por aparta-
mento/oficina son habituales en el contexto
colombiano. Una vez mas, el proyecto de ofici-
nas refleja el mayor indice de implementacion,
aunque hay margen para mejorar.

(1) Estrategia implementada

(0) Estrategia no implementada

OFICINA

Bombillas ahorradoras de energia - Areas comunes

'TEMS EF y espacios externos L L L
Ascensor eficiente 1 N/A N/A
Calidad de instalaciones eléctricas de baja tension N/A 1 N/A
lluminacion artificial eficiente 1 1 1
lluminacion artificial muy eficiente 0 0 0
Controles de iluminacion para areas comunes y externas 1 1 1
SISTEMAS Sensores de ocupacion en bafios, salas de conferencias NUA N/A i
y cubiculos cerrados*
Sensores de ocupacion en oficinas abiertas* N/A N/A 1
Sensores fotoeléctricos en espacios internos* N/A N/A 0
Sistema de agua caliente eficiente N/A 0 N/A
Gestion basica de refrigerantes N/A N/A 1
Ac Sistema de aire acondicionado de alta eficiencia 0 0 0
Simulacion térmica dinamica (consumo <120kWh/m?) 0 N/A N/A
SIM Optimizacion de desempeno energético (%) N/A 0 0
Me‘d‘ic.ién de consumo energético . . 1
MED (edificio y apartamentos)
Medicion avanzada de energia (submedicion) 0 0 0
Colector solar para agua caliente 0 0 N/A
RNV Paneles solares térmicos y/o fotovoltaicos 0 0 0
Otra energia renovable para generacion de electricidad 0 0 0
INDICE DE IMPLEMENTACION 46% 43% 53%



12.2.2

Incentivos tributarios

Un instrumento que promueve la implementa- deducciones en elimpuesto de renta, la ley co-
cion de aquellas estrategias de construccion lombiana busca fomentar mayores esfuerzos
sostenible de alta complejidad técnica son los por parte de las constructoras para adoptar
incentivos tributarios. Asi, mediante benefi- esquemas de funcionamiento de menor im-
cios como la exclusion del IVA 'y descuentos y pacto ambiental.

Marco regulatorio de incentivos tributarios para la construccidn sostenible

IVA(19%) ) [? C ART.424-7 )

L Cumplimiento de Res. 2000 de 2017
normatividad Ambiental MADS
PAI-PROURE: Eficiencia Res. 585 de 2017

Energética UPME
428-F: Mejoramiento
> calidad ambiental, [ Res. 2(,3/|OAODdSe 2017
Protocolo Montreal

RENTA (25%) | —> Art.255: Control,
conservacion y mejoramiento
del medio ambiente

Decreto 2205 de 2017

)

[ Resolucion 509 de

Estatuto Tributario

2018 MADS

ﬁ IVA (19%)

Ley 1715 de 2014
Renta (50%)

UPME: Res.45 de 201 6) —> Arancel

Depreciacion
ANLA: Res. 1283 de 2019 ~— acelerada




N El gjercicio con los tres proyectos piloto dio
" cuenta de aquellas estrategias con potencial
para solicitar estos beneficios:

SECTOR ACCION Y MEDIDA

Medidas de eficiencia energética en energia eléctrica (iluminacion, aire acondicionado,
motores eléctricos y mejoras de sistemas de alumbrado publico)

Mejora en el disefio, la construccion y la adecuacion arquitecténica de edificaciones
(incluyendo mejoramiento en la transferencia por los techos, ventanas y muros)

TERCIARIO (COMERCIAL,
PUBLICOS Y SERVICIOS)

Evaluacion e implementacion de distritos térmicos

Implementacion de nuevos y modernos sistemas de medicion

Implementacion de SGEn

SECTOR ACCION Y MEDIDA

(RN} "
| OO Medidas de eficiencia energética en energia eléctrica (iluminacion)
(NN} "
1 1
Qnllnl?
RESIDENCIAL

Mejoramiento de la eficiencia energética en edificaciones (pinturas atérmicas,
extractores edlicos y otros medios de acondicionamiento ambiental por medios naturales)
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72.3
Modelo de gestion RCD




Ivan Martinez
Gerente General
Pretecor

“Basados en el modelo RCD, en el marco del proyecto encontramos
que los residuos de concreto provenientes de la construcciony de-
molicion, siendo bien clasificados, pueden utilizarse como materia
prima para la producciéon de mobiliario urbano, en porcentajes que
oscilan entre 10% y 15%, dependiendo de la exigencia estructural
del producto final. Esto nos permite tener una reduccion de costos
de produccion y contribuir con beneficios ambientales al reducir la
disposicion de este tipo de residuos.

Para nuestra empresa, participar en este proyecto y ser parte del
cluster de construccion de Santander ha sido muy importante ya
que gracias a la gestion se ha logrado el éxito en la aplicacion de
este tipo de iniciativas que nos permite, como empresarios, acceder
arecursos econdémicos y a informacion de vanguardia para el desa-
rrollo del tejido empresarial constructor del departamento. Ademas,
el cluster es un articulador de los diferentes eslabones de la cadena
productiva y comercial del sector constructor, creando sinergias que
fuera de ese ambito serian mucho mas dificiles de alcanzar”.
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Construccién Sostenible

AN

El manejo de los residuos de construccion y demoli-
cion (RCD) es uno de los desafios mas importantes a
los que se enfrentanlos paises latinoamericanos, sobre
todo a la luz de fendmenos como el desarrollo econé-
mico, los altos niveles de urbanizacion y el aumen-
to de la poblacion. Con esto en mente, el proyecto
EC2S se propuso dentro de sus objetivos evaluar y
contextualizar la gestion de RCD en Colombia, con
miras a generar lineamientos y proponer herramientas
que contribuyan a mejorar la competitividad de las
empresas constructoras del pais a partir del enfo-
que de construccion sostenible. De esta forma se
genero6, como resultado del proyecto, un modelo de
gestion de RCD.

En una primera aproximacion, el proyecto estimo las
estadisticas de generacion y aprovechamiento de
RCD en los centros urbanos de Colombia, que dan
cuenta de un alto ritmo de produccion de residuos,
comparable al de paises europeos, pero con bajo
aprovechamiento. Bogota, por ejemplo, que es la
ciudad que mas residuos generay la que mas avan-
ces ha mostrado en su gestion, ha alcanzado niveles
de control y disposicion adecuada de RCD de 25%,
mientras que paises como Holanda o Alemania re-
gistran un aprovechamiento de 90%. Este panorama,
que de hecho es mas grave aun en la mayoria de los
municipios de Colombia, lleva a suponer que en un
momento la situacion se hara insostenible y subraya
la necesidad de contar con un instrumento que per-
mita el manejo adecuado de los RCD.




Generacién y aprovechamiento de RCD en algunos centros urbanos de Colombia

Aprovechamiento

2% O n.d O

34% 2%

‘ (ton/afio) : 571.802
> (ton/hab/afio) : 0,5

(ton/afio) : 2.340.654 ‘
(ton/hab/afio) : 0,9

Bogota l

‘ (ton/afio) : 12.701.847 ‘
(ton/hab/afo) :1,7

Santiago

de Cal| (ton/afio) : 2.456.188
— |
(ton/hab/afo) : 1,1




Construccién Sostenible

72.3.2

Descripcion general del modelo

En general, un modelo de gestion de RCD
debe basarse en tres pilares: reduccion,
reutilizacion y reciclaje. También es preci-
S0 usar indicadores que permitan evaluar

1

El marco regulatorio actual.

2

El uso de una plataforma de anélisis de
flujo de materiales (AFM), a nivel de obra,
para generar y actualizar en tiempo real
las tasas de generacion de RCD.

3

El ecodisefio constructivo como
estrategia de reduccion de generacion
de RCD.

4

Mejores practicas de gestion de RCD
en obra.

su eficacia. En ese orden de ideas, el pro-
yecto elabord una propuesta enmarcada
enlos enfoques de economia circulary de
ciclo de vida que contempla:

Opciones de valorizacion de los
RCD y de reintegro de materiales a la
economia productiva.

La evaluacion del desempefio
ambiental de la gestion de RCD usando
indicadores que tengan en cuenta el
ciclo de vida de los materiales.

7

Los sellos de construccion sostenible
disponibles en el mercado colombiano
(ver apartado 2.2).

La articulacion de empresas del

cluster de construccion con gestores,
autoridades ambientales e incubadoras de
emprendimiento en la gestion sostenible.




- Sistemas de gestién
(certificaciones, estandares)

- Cadenas de valor agregado/
soluciones endégenas

- Indicadores de sostenibilidad

(ambiental, técnico-econémica)

Marco normativo

Economia
circular

S~ —_—-—

- Logistica y escalado

- Deconstruccién/ demolicién
selectiva

- Mantenimiento/ gestién de RCD

\_

~

- Politicas de Gestién Integral
de RCD

« Instrumentos econdmicos

- Ecodisefio constructivo

- Proveedores/ compras verdes

- Gestién eficiente de materiales,
logfstica integral de suministro

- Planes de Manejo y reduccién

de generacién de RCD en obra

/
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Marco regulatorio

La Resolucion 0472 de 2017, expedida por el Mi-
nisterio de Medio Ambiente y Desarrollo Sosteni-
ble, es la norma que regula la gestion de RCD en
Colombia. Esta legislacion:

Prohibe la disposicion de RCD en
espacios publicos o en rellenos
sanitarios.

% Impide la mezcla de RCD con
residuos ordinarios o peligrosos.

Establece que el almacenamiento

temporal de RCD no puede hacerse
en zonas verdes, areas arborizadas
o de recreacion, parques, rios, entre
otros ambientes naturales.




(3 Asigna responsabilidades a los generadores de RCD de acuerdo con la cantidad
esperada de RCD generados, proporcional al area construida o por construir;

*  Menora 2.000 m? deben entregar sus RCD a gestores que se
encarguen de transportarlos a zonas autorizadas de almacenamiento
temporal, aprovechamiento o disposicion final inscritos en la autoridad
ambiental competente.

*  Mayor a 2.000 m? deben formular e implementar un programa de
manejo ambiental de RCD (PMA-RCD) que cumpla con ciertos requisitos
estipulados en la resolucion. Este debe presentarse a la autoridad
ambiental 30 dias antes de iniciar obras, y luego, 45 dias antes del cierre
de obra, es obligatorio dar un reporte de implementacion que dé cuenta
de resultados en cuanto a metas e indicadores.

Introduce una meta compuesta de aprovechamiento que se basa en la cantidad
de RCD aprovechados o incorporados en nuevos materiales o estructuras con
respecto a la cantidad de materiales usados en la construccion. Para calcular la
meta requerida, se deben usar tres indicadores de esta forma:

Peso de RCD aprovechados + Peso
RCD en materiales de construccion

Meta de aprovechamiento =
Peso de material usado en la estructura

Cabe anotar que, seguin los hallazgos del proyecto EC2S, esta meta deja
abierta la posibilidad de que flujos de alto volumen como el de materiales
de excavacién permitan cumplir la meta mediante alternativas de
aprovechamiento de bajo valor agregado e impacto ambiental limitado.
Frente a ello se propone crear una hoja de ruta razonable y un cronograma
para establecer el desfase de la disposicién de dicho material en sitios de
disposicién final y su uso obligatorio como enmienda técnica de suelos,
material de relleno o nuevos materiales.
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Construccién Sostenible

N La aplicacién de la norma en el AMB

El proyecto EC2S evaluo el grado de cumplimiento
de las obras incluidas con respecto a la Resolucion
0472 de 2017. Es preciso mencionar que, si bien se
reporta un 83% de aprovechamiento de RCD, esta
cifraindica en forma discreta aprovechamientos de
fracciones minoritarias como envases PET de ali-
mentos, madera residual y retal sobrante que va a

chatarrerias. A ello se suma el grado de incertidum-
bre y de vacios legales hallados a lo largo del pro-
ceso en cuanto al cumplimiento de a norma. Puede
decirse entonces que el AMB requiere mas control
de las autoridades ambientales. También es nece-
sario contar con gestores que generen productos
de valor agregado a partir de estos residuos.

Caracterizacién de obras incluidas en el proyecto Resolucién 0472. (CCB, 2020)

Aspecto evaluado

Proyectos vinculados que cumplen criterio

Poseen programa de manejo ambiental de RCD documentado 58%
El programa de manejo de RCD fue radicado 429
a la autoridad ambiental ?
Realizan separacion por tipo de RCD en obra 759
q . (v}
(pétreos/no pétreos/residuos peligrosos)
Existe un almacenamiento diferencial de materiales
g 100%
de construccion
El almacenamiento de RCD se encuentra sefalizado 83%
Dentro del proyecto se realiza algun aprovechamiento
) 83%
de residuos RCD
La autoridad ambiental ha realizado un seguimiento y control
constante a las actividades involucradas en el manejo de RCD 0%

para el afio 2019



Seguimiento a la gestién de RCD

Una parte fundamental del desarrollo del proyec-

to EC2S fue la elaboracion de la Plataforma EC2S.
Dentro de esta herramienta se contemplé un mo-

dulo de RCD que, si bien se pensd en un principio
como de registro, fue ajustado para permitir la traza-
bilidad del flujo de materiales en cualquier proceso
constructivo. El registro tanto de materiales como
de RCD mediante este instrumento permite:

Gestionar toda la documentacion "/\#’

necesaria para el cumplimiento de la a8,
Resolucion 0472 de 2017.

Contar con tasas de generacion

de RCD, especificas a tipo de obra,
rangos de superficie construida

y etapa de construccidn, para
mejorar la planificacion y la eficiencia
en cuanto a planes de manejoy

aplicacion de la legislacion.

J

Implementar flujos simplificados
para el periodo de uso
(adecuaciones, adiciones) y el fin de
vida (demoliciones).

— Segun lavalidacion de la experiencia del AMB con la constructora Zabdi S. A., se recomienda el siguiente
esquema de personal y responsabilidades para el uso de este médulo dentro de la Plataforma EC2S:

Administrador

|

|

|

|
\4

- Acreditaciones

- Actualizaciones

- Mantenimiento

- Analisis de informacién
- Proyecciones globales

+ Tasa de generacién

J

Responsable principal

(constructoras)

Otros

usuarios

Asignacién de responsables para registro de informacién

y seguimiento a su correcto y oportuno registro.

|
\%

|

|

|

|
\4

-

Ingreso de datos:

Responsable 1 - Preconstruccién

- Informacién general de la obra y sus fases

+ Proyeccién de materiales usados en obra

« Proyeccion RCD a generar

U Programa de Manejo ambiental

. Acreditaciones

- Actualizaciones

- Mantenimiento

- Anélisis de informacién

- Proyecciones globales

- Tasa de Generacién

-

Ingreso de datos:

Responsable 1 - Construccién

- Liatado de materiales usados en obra, por fase
- Listado de RCD generados por faces
- Listado de RCD dispuestos y/o aprovechados

& Reportes Res. 472

RN /

J
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Asi mismo se sugiere el siguiente esquema de go-
bernanza para cada fase del proceso constructivo:

Preconstruccion:

Construccién Sostenible

1 Ingeniero de proyecto

El equipo de ingenieria en obra debe realizar N7 J
proyecciones de materiales que se van a usar en
obray de RCD que se generaran.

2

Con base en las proyecciones, el ingeniero
ambiental responsable de la constructora debe
diligenciar la informacion en la Plataforma EC2S,
elaborar el PMA-RCD vy la linea de base de los
indicadores requeridos por la Resoluciéon 0472.

Proyecciones de Programa de
materiales y RCD manejo de RCD

Construccion:
El equipo de ingenieria residente en obra - \ Superintendente Residente
y los responsables del area de compras y de obra administrativo Area de suministros
suministro proporcionan al ingeniero ambiental Ingeniero y contratos
responsable la informacion necesaria para eI

establecer el flujo de materiales y de residuos
durante cada etapa constructiva.

\ J
Compra de
e ~N : ) : ) materiales

) ] » Datos de Programa de
El responsable ambiental cruza la informacion generacion de RCD manejo de RCD

recibida con la de los RCD entregados para
disposicion o aprovechamiento. Esto permite
generar reportes finales de cumplimiento de metas
mas precisos y contar con informacion actualizada.

Director del proyecto

Reporte a
autoridades
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Metodologia de anilisis
de flujo de materiales

El AFM es un analisis que considera
como las reservas de materiales se co-
nectan con las fuentes, los caminos y
los depositos intermediarios y finales
dentro de un sistema definido en el es-

El AFM estéatico modela los proce-
sos asumiendo relaciones lineares
entre entradas y salidas de materia-
les, y que los coeficientes de trans-
ferencia son constantes y asociados
a una referencia temporal especifica.

Elegir unidad de servicio y referencia
temporal: en el proyecto se opto6 por utili-
zar como unidad de servicio 1 m? de area
construida estandar de vivienda multifami-
liar y, como tiempo de referencia, un afo.

pacioy el tiempo. Dentro de las distintas
clases de AFM, en la aproximacion del
proyecto al AMB se eligié un enfoque
estatico bottom-up constituido por los
siguientes pasos:

Un AFM bottom-up define previa-
mente los sistemas y procesos a
través de los cuales fluyen los ma-
teriales y luego cuantifica los flujos
Proceso a proceso.

Establecer intensidad material: la inten-
sidad material (IM) se define como el peso
en kilogramos de los materiales usados
en la edificacion por unidad de servicio.
Este valor se calculd con base en reportes
brutos de compras de materiales.



Intensidad material en kg/m? para un edificio residencial tipo en el AMB, por tipo de residuo

Origen Tipo Elementos kg/m? Aporte
Concreto Premezclado 888,6 67,5%
Aridos Arenas, gravas y gravillas 177,3 13,5%
; Mamposteria Ladrillos, bloques, fachaletas 82,9 6.3%
Pétreo
Cemento Gris, Blanco 29,7 2,.3%
Morteros Morteros, frisos 29,7 2.3%
Ceramica, otros Baldosas, lozas, enchapes, tejas, carton-yeso 26,2 2,0%
Metales Hierro y Acero 51,3 3.9%
Madera, empaques, 11,2
Madera 0.9%
Madera 0.9
Plastico, empaques 9,6
; Plastico PVC 0.8 0,.8%
No Pétreo -
Otros, plasticos 0.1
’ Papel, cartdon (empaques) 45
Papely carton - 0,3%
Papel, carton 4E-02
Vidrio 4E-04 0.0%
Otros
Ascensor 3.7 0.3%

IM (kg/m2) 1309

Tasa de generacién de RCD por

corriente residual en el AMB

Determinar tasa de generacién de RCD: este dato
requiere disponer de informacion de todo el ciclo
constructivo que discrimine los flujos de residuos
de tipo pétreo y de excavacion, ya que tienen
dindmicas de aprovechamiento y generacion
diferentes. En el caso del AMB se consideraron
solo los proyectos que contaban con datos mas
consistentes en este sentido: seis para el célculo
de la tasa de residuos pétreos y ocho para la de
residuos de excavacion. Mediante los factores de
conversion peso/volumen unificados del Green
Building Council y de la Agencia Ambiental de
Estados Unidos, se expresaron unidades de masa
de todos los flujos reportados por las obras. Excavacion @ Petreos @ Otros aprovechables

Fuente: CCB (2020).
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Estimar balance de masas: para determinar

con precision los flujos de residuos y materiales

de construccioén es necesario estimar el area de
construccion que efectivamente incorpora materiales
0 genera residuos durante el periodo de analisis
elegido. Para ello se usa la ecuacion:;

ED = 3"Qi~ 5 *RCDr

Donde:

ED: tasa de edificacion (t/afio).

Qi: flujo mésico (t/afio) para un material de construccion i.
RCDr: flujo masico (t/afio) para un RCD .

La entrada de materiales (2"Qi) contempla la suma

de todos los materiales de relevancia® que son
importados de otras cadenas productivas, como el
concreto premezclado, los ladrillos, la tuberia sanitaria,
entre otros. Para ello se utiliza la ecuacion:

2MQi= ¥, *4(3/D)IMi/1.000)*(An+Ap)*(1+FD)

Donde:

IMi: intensidad material del material de construccion i.

D: duracion promedio de la construccion segun Camacol (2019).

AnJ: area de obra nueva para trimestre j en el que se reporta drea construida.
Apj: drea en proceso para trimestre j en el que se reporta area construida.
FD: factor de demolicién de estructuras preexistentes (0,81% para el caso
del AMB)*,

Por su parte, la generacion de RCD en el AMB para
elano 2019 (x® RCDr) se estimé ast:

R4

R
2 RODr= T (£)([S568) v

Donde:

TGRCDr: tasa de generacion de RCD para la corriente residual r.

Con base en estos célculos es posible elaborar diagramas Sankey que
dan cuenta de la demanda de materiales y del destino de los residuos de
construccion y demolicion.

1) Diagrama Sankey para el flujo de materiales y
residuos de construccién y demolicién en el AMB
(afio de referencia 2019). Tasa de generacién de
residuos de construccién y demolicién

2) Diagrama Sankey del fin de vida de los materiales
generados en obra en el AMB (afio de referencia 2019)

3. Cabe precisar, entonces, que el anélisis excluye aquel material de excavacién y
corrientes consideradas como de poca relevancia (vidrio, papel y cartén).

4. Este factor de demolicién se calculé a partir de informacién de un caso de
estudio analizado para validar el modelo.

1) Concreto-RCD

Mamposteria -RCD

Morteros -RCD
Ceramicas-RCD

Concreto Retal de hierro y acero
Madera-RCD
Plasticos RCD
925005
Mamposteria -RCD
Morteros
Aridos Edificacién
Ceramicas

....................... 56740
Hierro y acero

Madera TGRCD = 131660 ton/afio

Plasticos y polimeros

2)

Concreto-RCD

Escombrera

Mamposteria -RCD

Morteros -RCD

Punto critico

Ceramicas-RCD

Aprovechamiento
Retal de hierro y acero

Madera-RCD Relleno sanitario

Plasticos-RCD

Escombreras = 113425 ton/afio
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Indicadores del modelo

El andlisis de ciclo de vida y el de flujos de caja des-
contados son dos herramientas que permiten evaluar
la viabilidad de proyectos de economia circular en la
gestion de RCD. A continuacion se presentan las me-
todologias para obtener indicadores en cada caso.

N Anélisis de ciclo de vida (ACV)

Al contabilizar de forma sistematica las entradas
y salidas de materiales de cada unidad de proce-
so dentro de una construccion es posible elaborar
modelos ecoldgicos o fisicoquimicos que pue-
den dar una idea de los impactos ambientales de
un proyecto. Estas proyecciones son claves para
adoptar un enfoque de ciclo de vida.

El ACV se lleva a cabo, de forma iterativa,

en cuatro etapas:

Objetivo y alcance

Anadlisis de Inventario

INTERPRETACION

Andlisis de Impacto




Definicién del objeto y del alcance del estudio: en una primera instancia es preciso
determinar cuél es el uso que se espera darles a los resultados del ACV. Por lo general,
este objetivo es obtener una declaracion ambiental de producto (DAP), esto es,

“una manifestacion con datos cuantitativos basados en ACV presentados de forma
estandarizada, siguiendo Reglas de Categoria de Producto (RCP) y que deben estar
verificados por un Administrador de Programa para poder ser comunicados al publico”
(ISO 14025, 2006).

Asimismo, en esta primera etapa se eligen las unidades de proceso y los sistemas que se
incluiran en el estudio, asi como la unidad funcional con respecto a la cual se estimaran los
impactos ambientales.

La unidad funcional es una unidad de escalado
que se compone de una funcién, una cantidad, una
duracidén y una calidad. En el trabajo realizado con
una empresa constructora del AMB, se eligié como
unidad funcional el ladrillo ecolégico.
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Flujograma del proceso de fabricacién de ladrillos con material de excavacién

( BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA)

Entradas

. Combustible ——>

+ Maquinaria, infraestructura

« Combustible —

- Electricidad —_—

+ Cemento y/o cal, agua de proceso
- Volquetas, mezcladora

+ Combustible

Unidades de proceso

Extraccién de materia prima

Transporte de materia prima

Secado de suelo

Trituracién y tamizado

Salidas

- Suelo organico )

- Emisiones al aire

Suelo no organico

l

- Emisiones al aire

- Gruesos (e.g. grava,
rocas pequefias) >

- Electricidad N

« Prensa

- Combustible ~—>

+ Mortero / yeso 3
- Agua

- Pinturas, cal —

- Infraestructura
+ Maquinaria >

- Combustible, electricidad

- Infraestructura
+ Maquinaria —

- Combustible, electricidad

Construccién

mantenimiento

é|é|é|

Transporte a disposicién /

|€|€I

« Emisiones al aire,
restos de empaques

—> - Bloques defectuosos, residuos

—————————————————————————— Cuna a la puerta

Transporte a obra

- Emisiones al aire

!

« Emisiones al aire,
restos de empaques

--------------------------

- Emisiones al aire

- Emisiones al agua

—————————————————————————— Cuna a la tumba

- Emisiones al aire

- Emisiones al agua

_________________________




Analisis de inventario: en esta etapa se levanta informacién segun
los limites definidos anteriormente. Esta informacion puede ser:

* De primer plano: informacion de procesos que estan bajo el
control directo de quien lleva a cabo el estudio.

* De segundo plano: informacidén de procesos aguas arriba o
aguas abajo del sistema constructivo que se evalla y que puede
tomarse de literatura revisada o de bases de datos de inventarios

de ciclo de vida.

Inventario de ciclo de vida para el ladrillo EC2S (3,25 kg, estabilizado con cemento)

FLUJO, UNIDAD

CANTIDAD/UF

PROCESO BASE DE DATOS

Excavacién, m? 0,00310559 excavation, hydraulic digger, GLO
transporte, ton*km 0,000696398 market for transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURO4
Disposiclonmaterlal 10625579 treatment of inert waste, inert material landiill, RoW
rechazado
transporte, ton*km 0,003094876 market for transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURO4
Consumo de agua, kg 2,0 market for transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURO4
Cemento, kg 0,745341615 cement, Portland [kg], BR (CP V 5 ARI)
transporte, ton*km 0,009614907 market for transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURO4
Arena, kg 0,829113699 sand, gravel and sand quarry operation, RoW
transporte, ton*km 0,037144294 market for transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURO4
Electricidad . .
Mezcladora, kWh 0,002666667 electricity, medium voltage, CO
Electricidad . .

ectriciaa 0,010 electricity, medium voltage, CO

Prensadora, kWh
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Analisis de impacto: en esta fase los flujos de
inventario se traducen a impactos usando factores
de caracterizacion para diferentes categorias. En
el caso particular de materiales y edificaciones, se
consideran dos clases de indicadores:

* Impactos embebidos y emisiones de energiay
carbono: asociados al ciclo de vida del producto
desde la mineria y el procesamiento de las
materias primas, pasando por la manufactura

de los productos y el uso de insumos y
combustibles, hasta la puesta en obra (no se
incluye, por lo general, la utilizacion del material, la
demolicion o la disposicion final/el reciclaje).

* Otros impactos ambientales: la norma ISO
21930 de 2017, con miras al desarrollo de DAP,
establece una serie de categorias de impactos
ambientales, de uso de recursos energéticos, de
generacion de residuos solidos y de consumo de
agua fresca que deben considerarse de cara a
una evaluacion de ACV.

Categorias de impactos ambientales, uso
de recursos y generacién de residuos para
tener en cuenta en DAP de productos de

construccién segin la ISO 21930



CATEGORIA DE IMPACTO

UNIDAD

DESCRIPCION

El potencial de cambio climatico de un gas se refiere a la contribucion

2
Potencial de cambio kg CO total al calentamiento global que resulta de la emision de una unidad
climatico ea/UF de ese gas en relacion con una unidad de gas de referencia, didxido
q de carbono, a la que se asigna un valor de 1.
Destruccion de la capa de ozono estratosférico que protege la tierra
kg CFC- de la radiacion ultravioleta perjudicial para la vida. Esta destruccion
Potencial de agotamiento 11 es causada por la degradacion de ciertos compuestos basados
de ozono en cloruros/bromuros clorofluorocarbonados o halones), que se
eq/UF degradan cuando alcanzan la estratosfera y catalizan la destruccion
de las moléculas de ozono.
Deposiciones acidas que causan impactos negativos en
kg CO? ecosistemas naturales y ambientes creados por el hombre como
Potencial de acidificacion edificaciones. La mayor fuente de sustancias acidificantes son la
eq/UF agriculturay la guema de combustibles fosiles para la produccion de
energia eléctrica, como fuente de calor o transporte.
kg PO 2- Se refiere a la polucion de cuerpos de agua por la emision
Potencial de eutrofizacion / F4 de nutrientes que conlleva al crecimiento de la biomasa y al
eq/U consecuente agotamiento del oxigeno en el ecosistema receptor.
Reacciones quimicas causadas por la energia luminica del sol. Se
ka C.H refiere especificamente a la reaccion de los éxidos de nitrdgeno
Creacion de ozono 9L, con los hidrocarburos en presencia de luz solar para la formacion
fotoquimico ea/UF de ozono. Altas concentraciones de ozono fotoquimico a nivel de la
9 troposfera pueden causar dafios a la vegetacion, el tracto respiratorio
humano y a materiales creados por el hombre.
Potencial de agotamiento kg Sb
abidtico - Recursos no- o
fosiles eq/UF Consumo de recursos no renovables y disminucion de su
. . disponibilidad para futuras generaciones.
Potencial de agotamiento MU/UF
abidtico - Recursos fésiles
g:g:veagreergla Primaria No MJ/UE
Energia disponible en la naturaleza, antes de ser convertida o
Uso de Energia Primaria MU/UE ISR M.
Renovable
Uso de Materiales No
Renovables e
Uso de materiales durante el proceso de fabricacion del material.
Uso de Materiales Materiales kg/UF
Cantidad del agua extraida de fuentes superficiales o subterraneas
Consumo de agua fresca m3/UF que no es retornada a la cuenca de extraccion durante el proceso de
fabricacion del material.
Residuos ordinarios
dispuestos Gl
Residuos peligrosos kg/UF Cantidad de residuos generados durante el proceso de fabricacion
dispuestos del material.
Residuos radiactivos
kg/UF

dispuestos
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~ Potencial de calentamiento global a 100 afios en gCO eq para
ladrillo EC2S (ladrillo de tierra estabilizado con cemento, 3,25 kg)

Energia
Arena

Cemento

Agua
Transporte

-

4

Interpretacion: esta tarea

se lleva a cabo durante cada
etapa del proceso hasta llegar
a la evaluacion de impactos.

626,499 COzeq

NN  Analisis de flujos de
caja descontados (DCF)

Esta metodologia permite valorar la viabilidad
financiera de un proyecto o de una inversion al
analizar las entradas vy las salidas de fondos du-
rante sucesivos periodos de tiempo, aplicando
una tasa de descuento apropiada con el fin de re-
flejar el valor dinero en el tiempo. Para este mode-
lo de RCD se recomienda utilizar dos indicadores:

* Valor presente neto (VPN): este indicador mide
la capacidad de producir valor a largo plazo.

Ladrillo EC2S

656,77 g CO,eq

Si este valor es positivo, el proyecto es facti-
ble. Para determinarlo se emplea la ecuacion:

R
VPN = [+ 3 (Q=P0A)
r (1+k)

Donde:

t0,... nafos.

|- inversion inicial previa + intereses pagados por anticipado.
Q;: produccion anual (unidades/afo).

P precio de venta del producto.

k: tasa de descuento (k), tasa de retorno requerida sobre
una inversion que refleja la oportunidad perdida de gastar o
invertir en el presente.

O,: costos de operacion.
A:amortizacion de capital y pago de intereses.
C,: carga impositiva (impuestos por pagar).

* Precio minimo de venta: representa el pre-
cio de un producto requerido para que el
VPN, después de impuestos, seaigual a cero
para una tasa interna de retorno definida. En
el caso de RCD reciclados, este valor pue-
de ser comparado con el precio de mercado
de materiales convencionales para indicar el
grado de madurez o aplicabilidad de los pro-
cesos de fabricacion.
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