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Resumen

La presente investigacion se desarrolla dentro del ambito de la eficiencia energética del proceso constructivo utilizado en las
viviendas unifamiliares de la ciudad de Cuenca. Tiene como objeto principal, establecer los estandares de evaluacion sostenible de los
materiales utilizados en el proceso de construccion, incorporando condicionantes propias de la realidad local. Como punto de partida
se toman los métodos de certificacion de edificaciones sostenibles mas relevantes a nivel internacional y se analizan los criterios de
evaluacion relacionados con la categoria MATERIALES, los cuales se agrupan de acuerdo a sus caracteristicas comunes, generando
de esta manera una estructura jerarquica compuesta por categorias, requerimientos y criterios de evaluacion. Adicionalmente, se hace
una revision de la normativa local, nacional e internacional y se analiza unos casos de estudio para contrastar la informacion. De todo
este proceso se plantea los criterios que permitan evaluar la construccion local. Finalmente, se genera una evaluacion en tres procesos
constructivos con los criterios definidos y se establecen los estandares para una evaluacion sostenible de la vivienda, los cuales podran
ser aplicables a todo tipo de construccidon. Con los criterios de evaluacion y estandares definidos, se realiza un proceso estadistico de
analisis de comparacion pareada con el método de andlisis jerarquico (AHP) con la finalidad de obtener las ponderaciones y el grado
de incidencia de los requerimientos y criterios de evaluacion.

Palabras claves
Materiales, estandares; evaluacion sostenible; vivienda; sistemas constructivos.

Abstract

The present research is developed inside the ambit of energy efficiency of the constructive process used in the single-
family homes in Cuenca city. It has as a main object to stablish standards of sustainable evaluation of the materials used
in the construction process, incorporating own constraints of the local reality. As a starting point certification the most
relevant methods for sustainable buildings worldwide are taken and the evaluation criteria related to the MATERIALS
category, which are grouped according to their common characteristics, thereby generating a hierarchical structure
consisting by categories, requirements and evaluation criteria. Additionally, a review of local, national and international
regulations are made and some cases of study are analyzed to contrast the information. Of this all process arises permitting
to assess local construction. Finally, an assessment is generated in three construction processes with defined criteria and
sets standards for a sustainable evaluation of the housing, which may be applicable for all types of building. With the
evaluation criteria and standards defined, a statistical analysis process is performed and it is paired with the method of
hierarchical analysis (AHP) in order to get the weighings and the level of incidence of the requirements and evaluation
criteria.

Keywork

Materials, standards, sustainable evaluation, housing, constructive systems.
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I. INTRODUCCION

Aunque existen muchos antecedentes sobre la
manifestacion de los problemas ambientales causados por la
industria y construccion, es en 1987', donde se incorpora un
concepto de sostenibilidad, ligado especificamente al desarrollo
sostenible, este concepto se aplica a muchas areas, entre ellas la
arquitectura (Wadel, Avellaneda, & Cuchi, 2010).

Adicionalmente existe la declaratoria del Protocolo de
Kioto, cuyo objetivo plantea poner un limite y reducir las
emisiones de gases relacionados con el calentamiento de la
atmosfera a partir del efecto invernadero y recortar las emisiones
al ambiente en un 5% (United Nations, Framework Convention
on climate change), esto tiene una relacion directa con la
construccion ya que ésta actividad constituye una de las mayores
contaminantes (M. P. Mercader, Marrero, Solis, Montes, &
Ramirez, 2010). La vivienda figura entre los compromisos del
desarrollo sostenible pues es considerada como uno de los
grandes problemas que actualmente enfrenta la humanidad, tanto
en su forma cualitativa (nivel de vida) como cuantitativa (déficit
habitacional) (Argiiello Méndez & Cuchi Burgos, 2008). A nivel
local y global, la industria de la construcciéon consume
significativamente energia y recursos naturales, genera impactos
ambientales como emisiones a la atmoésfera y residuos
(Sanguinetti & Ortiz, 2014). Este consumo esta cerca del 40% de
los recursos naturales y genera en torno al 40% de residuos, asi
mismo supone un 32% del consumo de energia no renovable y
un 30% de la generacion de emisiones de CO2.(M. P. Mercader
et al., 2010).

En Espafia el proceso constructivo de una edificacion
tiene un consumo promedio de 5.754 MJ y una emision media de
0,5 t de CO2/m2. Existen consumos asociados a tipologias
constructivas que van desde 10.461,02 MJ/m2 para viviendas
unifamiliares a 8.843,90 MJ/m2 para conjuntos habitacionales
verticales. Estos valores se pueden optimizar con un adecuado
manejo de materiales de baja energia incorporada y sistemas
constructivos de bajo consumo energético (M. Mercader,
Olivares, & Ramirez de Arellano, 2012), con ello lograr
relaciones de optimizacion respecto a otros materiales en el orden
de 0,87% a. 0,96% (Estokova & Porhincak, 2012) y reduccion
de emisiones y consumo de energia en un 13% y14% (Felton,
Fuller, & Crawford, 2014). La correcta utilizacion de materiales
durante el proceso constructivo puede tener un efecto
considerable en la demanda de energia a lo largo de su vida
util(Rauf & Crawford, 2013)

Segun el Banco Mundial, en Ecuador las emisiones de
CO2 entre 2008 y 2013 se incrementaron desde 2.00 a 2.20 Ton
métricas; mientras que entre 2008 y 2009, segun el Instituto de

1 Informe nuestro futuro comun de la Comisién mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo de la Organizacion de las
Naciones Unidas, Our Common Future, 1987. También conocido
como informe Bruntland, el cual describe la sostenibilidad como
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Investigaciones Economicas UTPL las emisiones producidas por
actividades relacionadas con las construccion pasaron 3.12 a 3.86
millones de Ton. En la ciudad de Cuenca segun estudios de
emisiones de gases de efecto invernadero realizados por el BID
las emisiones per capita son de 2,42 t de CO2/hab, valor menor a
las emisiones por habitante Ecuador: 2,56 t CO2/hab. Segun el
informe “CUENCA ciudad sostenible”, la industria, el sector
residencial y servicios comparten el segundo lugar, con un 16%
de las emisiones totales((BID), 2014). Segun el INEC, en la
provincia de Azuay, el 76% de las edificaciones son viviendas,
de las cuales el 71.1% se encuentran en la ciudad de Cuenca.
Destaca el hormigén armado como sistema constructivo, que se
corrobora con los 2.909 permisos de construccion emitidos hasta
2012, de los cuales el 91,7 % correspondieron a la ejecucion de
construcciones nuevas con este sistema.

Con lo expuesto se puede entender el impacto de la
construccién sobre el medio ambiente y el alto consumo
energético que implica todo su proceso debido al manejo de
materiales con alta energia incorporada y sistemas de alto
consumo, mismos que elevan la carga energética de la vivienda
y se traducen en mayores emisiones de CO2. Es importante el
estudio de este tema para conocer el consumo e impacto
energético en la construccion, poder generar estrategias que
ayuden a reducir las emisiones y mejorar la eficiencia, puesto que
la mayor incidencia la tienen el sector residencial y comercial
(Harrell & Kulkarni, 2004). Ante esto es importante cuantificar
el impacto sobre el ambiente, en base a indicadores que tengan
como objeto sintetizar en una unica medida un conjunto muy
diverso de impactos (Vazquez Espi, 2001).

LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Los materiales de construccion inciden directamente en
las emisiones y consumo de recursos a nivel mundial, para poner
en contexto, segun publicaciones del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), América Latina
representa un 10% del consumo mundial de materias primas. Un
analisis comparativo muestra el aumento progresivo del consumo
doméstico de materiales que va 2100 millones de toneladas a
7700 millones de toneladas entre 1970 y 2008, es decir a una tasa
de crecimiento compuesta de 3,4% por aflo (imagen 1- imagen
2). Ecuador esta dentro de los paises de bajo consumo a nivel de
la region, pero con un rapido y alto incremento en emisiones por
consumo de materias primas, puesto que el consumo doméstico
de materiales (CDM), per cépita de Ecuador empez6 en 5,1
toneladas en 1970 y crecio a 9,7 toneladas en 2008, el consumo
de combustibles fosiles aument6 de 4,5% a 7,5%, en tanto que
los minerales metalicos y los minerales industriales se

“la capacidad de satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin hipotecar la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades”
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incrementaron de 1,2% a 1,8%, tras alcanzar un maximo de 9,2%
en 1991(PNUD, 2013).
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Imagen 1: Consumo doméstico de materiales en América Latina,
por categoria principal de materiales, correspondiente a los afios
1970 a 2008.

Fuente: ((BID), 2014)

A nivel del el consumo de materiales es la siguiente:
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Imagen 2: Consumo doméstico de materiales de los 10 mayores
consumidores de materiales de América Latina en 2008.
Fuente: ((BID), 2014)

EL PROCESO DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE:
FACTORES QUE INCIDEN Y NORMATIVA

En los tltimos afios la fabricacion de materiales de
construccién se ha enfocado al concreto, acero y vidrio, esto
implica un costo energético mayor, asi como la generacion en
grandes cantidades de residuos de construcciéon y demolicion
(RCD), elementos predominantes en todos los procesos
constructivos de las ciudades. (Serrano, Molina, & LOPEZ,
2015).

Todo proceso constructivo comienza con una
planificacion, durante el proceso de disefio, una decision
importante es la definicion de los materiales a emplear. Esta
seleccion esta determinada por factores formales, funcionales,
costos y caracteristicas estructurales, entre otros; pero no siempre
se considera las caracteristicas de sostenibilidad que puedan tener
los materiales. Estos pueden causar un mayor o menor impacto
dependiendo de la forma en que se utilizan, en base al disefio y
sistema constructivo empleado (Rocha, 2011).

2 Emisiones de CO2 que son producto de los diversos gases que
se generan durante la produccion y puesta en obra de los
materiales de construccion, entre los que tenemos: Didxido de
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Otro factor importante es el transporte pues esta
asociado al impacto de los combustibles empleados en los
movimientos que van desde los proveedores hasta la ubicacion
de la obra. Racionalizar los movimientos, optimizar cargas,
reducir el flujo, trabajar con materias primas y fabricas locales
permiten un transporte mas eficientes (menos energia y
emisiones por ton/kg) (Wadel et al., 2010), ademas un transporte
adecuado reduce la cantidad de energia no renovable utilizada e
incentiva el uso de materiales locales (Macias & Garcia Navarro,
2010), puesto que cada material genera un impacto desde su
primera fase, hasta el final de su vida util (Lajara Gémez, 2012).

Una teoria de cuantificacion del consumo energético en
el proceso constructivo considera tres categorias de evaluacion;
coste energético de la construccion (naturaleza fisica y
geometria adoptada); energia incorporada en los materiales
(energia en los distintos procesos, desde la extraccion, hasta su
manufactura) (Woolley 1997) y coste energético de las
funciones constructivas (propiedades fisicas y geometria de
cada componente) (Vazquez Espi, 2001).

Existen materiales de bajo impacto ambiental que se
rigen bajo normativas internaciones como la ISO 14024, 14025,
14040 (ciclos de vida e impacto ambiental), ademas existe la
clasificacion de productos en tres tipos de eco-etiquetas, tipo I
(producto con licencia para uso de etiquetas ecologicas), tipo 11
(autodeclaracion), tipo III (productos con datos ambientales
cuantificados utilizando pardmetros predeterminados), regulado
bajo la norma ISO 14040 del ACV y la ISO 14025, las cuales
proporcionan informacién objetiva de los productos de la
construccion, asi como la informacidon necesaria a las
herramientas de evaluacion medio ambiental para el calculo del
impacto de la energia contenida de los materiales. (Serrano et al.,
2015).

Ante la presencia de elementos toxicos en los materiales
se debe reducir los problemas de calidad del aire interior e
incentivar el uso de elementos que no pongan en riesgo la salud
de los ocupantes del edificio resultante del proceso de
construccion (Macias & Garcia Navarro, 2010), los valores de
medicion para estos elementos toxicos estan enmarcados en la
aplicacion de la norma UNE-EN 13986 2006, en funcion del
contenido de formaldehidos (Lajara Gomez, 2012).

La energia incorporada es un indicador del impacto
asociados al uso de la energia primaria y representa un gasto
energético expresado en MegaJoules (MJ), o en kilo Watt hora
(kWh) (1kwh=3,6 MJ), los distintos gases emitidos se miden en
kilogramos de emisiones de CO22. (Argiiello Méndez & Cuchi
Burgos, 2008). Existen modelos metodologicos para cuantificar
los impactos producidos por la industria de la construccion, como
el ACV, que tomo6 importancia en los afios 70 (Arena,

(;arbono (CO2), Monéxido de Carbono (CO), Metano (CH4),
Oxidos de Nitrogeno (NOx), Ozono (0O3), Didéxido de azufre
(S0O2) y Clorofluorocarburos.
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postdoctoral CONICET, & Cricyt, 1999). Adicionalmente
existen herramientas informaticas de aplicacion, como las bases
de datos BEDEC (M. Mercader et al., 2012) que sirven como
punto de referencia para nuevas investigaciones en base a
variables locales. Dentro del proceso constructivo la madera
utilizada debe provenir de bosques manejados sustentablemente,
de preferencia de plantaciones forestales cuyos volumenes sean
mayores que lo de bosques nativos (NEC-2014), ademas debe
estar alineados a los objetivos del Plan Nacional para el Buen
Vivir 2013-2017 (objetivo 7 y articulo 7.2).

En nuestro medio el hormigén armado es predominante,
el uso de porticos y placas se ha extendido debido al
comportamiento mas favorable desde el punto de vista de
resistencia estructural (Fratelli 1993), en cuanto al impacto que
generan este sistema en comparacion al acero existen registros
que indican que para producir un metro ctubico de hormigon
premezclado se requieren 342.2 MJ de energia, lo que genera
25.8 kg/CO2 (Sanguinetti & Ortiz, 2014), en contraste al acero
cuya producciéon mediante la ruta del proceso integrado (alto
horno), es de aproximadamente 29 GJ (Giga Joule) por tonelada
y mediante la produccion en horno eléctrico de arco es de cerca
de 10 GJ (Gervasio, 2009). Ante esta realidad se trabaja en el
desarrollo tecnoldgico para la elaboracion de nuevos elementos
que puedan sustituir total o parcialmente el uso de ciertos
materiales (Marquez, 2012).

Todas las edificaciones deben disefiarse en funcion de
la vida 1util de los materiales (ISO 15686), incorporando el
concepto de durabilidad para reducir los trabajos de manteni-
miento correctivo y reparaciones (Moreno, 2011). Es importante
que se planifique un correcto manejo de los RCD, con el fin de
prevenir la contaminacion ambiental y disminuir el impacto de la
extraccion de agregados (Castafio, Misle Rodriguez, Lasso,
Gomez Cabrera, & Ocampo, 2013). Los principales escombros
generados en las construcciones son residuos de concreto,
asfalto, bloques, gravas, ladrillo, y tierra, representando éstos
hasta un 50%. Otro 20% a 30% suele ser madera y afines, y el
restante 20% a 30% de desperdicios son miscelaneos, por lo que
una adecuada planificacion en el uso de materiales permite
optimizarlos y reducir la cantidad RCD (Gomez Jauregui, 2009).
En la actualidad, se producen nuevos productos que incorporan
materiales reciclados (pétreos, plasticos, madera, vidrio, papel,
etc.), gestandose lo que se ha venido a denominar una nueva
generacion de eco-productos que mejoran la eficiencia y
compromiso medioambiental (Marrero, Martinez-Escobar,
Mercader, & Leiva, 2013). Adicionalmente tenemos la
reutilizacion que implica tomar elementos de una construccion
existente y utilizarlos en otra, en dicho material no deben
realizarse procesos de transformacién mayores a diferencia del
reciclaje en donde se puede producir nuevos materiales o
elementos, esta practica resulta favorable en términos de
sostenibilidad pues prolonga su vida util (Rocha, 2011). Si bien

3 Parte de ésta metodologia se desprende del proyecto Matriz
“Método de Certificacion de la Construccion Sustentable de
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en ningln caso es posible la sustitucion total de la actividad
primaria por la secundaria o recicladora, cualquier iniciativa es
un paso adelante hacia el desarrollo sostenible (Natalini, Klees,
& Tirner, 2000).

II. MATERIALES Y METODOS

Para ésta investigacion se usa una metodologia con una
estrategia de disefio multidimensional con enfoque cuantitativo,
complementado con un enfoque de trabajo de campo (medicion
de variables y tipologias de las viviendas), encuestas con
cuestionario estructurado y un enfoque critico (la reflexion y
valoracion de la informacion)?. La premisa para el desarrollo de
este estudio plantea que el no contar con estandares para una
evaluacion sostenible de los materiales, incide en un alto
consumo energético, el objetivo y alcance del estudio es
establecer estandares de evaluacion sostenible de los materiales
utilizados en el proceso de construccion, para lo cual se plantea
cuatro etapas (ilustracion 1):

Mustracion 1: Flujograma de la investigacion

__|1.1. Revision bibliografica de métodos
existentes

1.2. Revision de norma internacional,

— 1. Analisis de métodos —— nacional y local

| | 1.3.Seleccion de criterios categoria
materiales

2.1. Generar estructura para los
nuevos criterios

| |2. Determinar criterios de| |
evaluacion existentes

2.2. Agrupar criterios con
requerimientos comunes

— 3.1 Seleccién de casos de estudio

| | 3.Aplicaciénencasosde | |

estudio 3.2. Evaluacion con criterios

desarrollados por los métodos

Estandares para laevaluacién
sostenible
|

—I 3.3. Seleccion de criterios definitivos

~| 3.1. Definicién de estandares ‘

L_| 4. Generacion de nuevos | |
estandares

~| 3.2. Ponderaci6n de criterios ‘

Fuente: Elaboracion propia.

1. Analizar la categoria materiales en los métodos de
evaluacion mas relevantes y la tipologia
predominante de vivienda.

Se realiza un analisis y revision bibliografia de los métodos
de evaluacion mas importantes (LEED, VERDE, CASBEE,
BREEAM, QUALITEL), de los cuales se selecciona la categoria
materiales, se analizan cada uno de los criterios que lo componen
(tabla 1) y se descartan aquellos que no aplican a nueva
edificacion.

Viviendas”, ganador del XIII Concurso Universitario de
Proyectos de Investigacion convocado por la Universidad de
Cuenca.

AUTOR: SERGIO EDUARDO CARAGUAY SATAMA



S Lt

.5

By A

(=
UNIVERSIDAD DE (CUENCA

Tabla 1. Criterios de evaluacion analizados
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Criterios de evaluacion en la categoria materiales de los métodos de evaluacion mas importantes

Método Categoria

Criterios de evaluacion

Uso eficiente del material de enmarcado

LEED Materiales y recursos

Productos con ventaja ambiental

Gestion de residuos

Uso de energia no renovable en los materiales de construccion

Energia y atmésfera

Energia no renovable en el transporte de los materiales de construccion

VERDE-
RESIDENCIAL
OFICINAS

Recursos naturales

Planificacion de una estrategia de demolicion selectiva
Gestion de los residuos de la construccion

Impacto de los materiales de construccion distintos del consumo de energia

Calidad del ambiente

Toxicidad en los materiales de acabado interior

interior

Energia no renovable en el transporte de los materiales de construccion

VERDE -

UNIFAMILIAR Energia y atmosfera

Uso de materiales durables

Reutilizacion de materiales

Uso de materiales reciclados

Reduccion de uso de materiales

Continuar el uso de marcos estructurales existentes

Uso de materiales reciclados como materiales del marco estructural

Recursos y materiales
CASBEE

Uso de materiales reciclados como materiales no estructurales

Maderas de silvicultura sustentable

Esfuerzos para mejorar la reutilizacion de componentes y materiales

Uso de materiales sin sustancias perjudiciales

Calidad de servicio

Vida 1til de los componentes

Conservacion de fachadas

Conservacion de estructura

Materiales de bajo impacto ambiental

BREEAM Materiales

edificio

Aprovisionamiento responsable de materiales: Elementos basicos del

Aprovisionamiento responsable de materiales: Elementos basicos de

acabado

Fuente: El autor. Los elementos resaltados no se incluyen en lo posterior, pues no aplican para nueva edificacion.

Para determinar la tipologia predominante se toman datos
del INEC (imagen 3), los cuales se contrastan con los datos
obtenidos en el trabajo de campo por parte del grupo
Investigacion “Método de Certificacion de la Construccion
Sustentable de Viviendas de la Universidad de Cuenca”

2. Determinar los criterios e indicadores de
sostenibilidad de los materiales empleados en la
construccion de la vivienda unifamiliar.

Una vez seleccionados y analizados los criterios planteados
por los métodos internacionales, se utiliza el método de
estructura jerarquica por niveles, que va de lo general a lo
especifico (categorias, requerimientos, criterios, indicador y
puntuacion) (Molina, 2014), para desarrollar una primera
estructura de nuevos criterios de evaluacion, conformada de la
siguiente manera (ilustracion 2).

TITULO: Estandares para una evaluacién sostenible de los materiales utilizados
en el proceso de construccion de la vivienda unifamiliar de la ciudad de Cuenca

782% 760%

I 2001 2010

8% 63% 6,6%
° O°%  51% 384,
19% 17% 15% 16% 15% 1,1% o100 04%

Covacha Choza  Otravivienda
particular

Imagen 3: Tipos de edificaciones en la ciudad de Cuenca.
Fuente: INEC 2010

Casa/Villa Departamento Mediagua Cuarto Rancho .

AUTOR: SERGIO EDUARDO CARAGUAY SATAMA



UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.1. Categoria: Materiales

2.2. Requerimientos: Se establecen los nuevos
requerimientos, que estan ordenados en funcion de su
aplicacion en el proceso constructivo:

1. Transporte (TP)

2. Declaracién ambiental del material (DAM)
3. Eficiencia del material (EM)

4. Plan de gestion de residuos (GR)

2.3. Criterios: Dentro de cada requerimiento planteado,
ubicamos los criterios de evaluacion desarrollados
por los métodos y los agrupamos de acuerdo al tipo
de evaluacion que realiza cada uno de éstos.

3. Aplicacién de los criterios de evaluacién en casos
de estudio.

Establecida la estructura de los criterios, seleccionamos los
casos de estudio para realizar la evaluacion y obtener los datos
que permitan generar los nuevos estandares.

3.1. Casos de estudio

Los casos de estudio que fueron analizados y evaluados
cumplen con criterios de seleccidon en funcidn, a la tipologia y
sistema constructivo empleado y son los siguientes:

e Sistema constructivo: Hormigén armado
e Tipo de vivienda: Vivienda Unifamiliar
e Afos de construccion: 2 afos
Se tomaron 3 casos de estudio con las
caracteristicas:

siguientes

CASO 1: Vivienda unifamiliar, de implantacion asilada,
desarrollada en 1 planta, sistema constructivo mixto
(hormigoén armado y acero estructural), area de construccion:
260.00 m?, se encuentra en proceso de construccion.

Imagen 4: Ubicacion caso de estudio 1
Fuente: Google Earth

TITULO: Estandares para una evaluacion sostenible de los materiales utilizados
en el proceso de construccion de la vivienda unifamiliar de la ciudad de Cuenca
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Tlustracion 2: Primera estructura de criterios de evaluacion

MATERIALES

Categoria

1. TRANSPORTE TP_1
(TP) Transporte de materiales
DAM_1 (BRM)_Elemento bésicos del
Estructura de la edificacién edificio
DAM_2 (BRM)_Elemento basicos de
Acabados de la edificacion acabado
| | (LEE) Productoscon ventaja
ambiental
DAM_3

| | 2.DECLARACION AMBIENTAL | |

DEL MATERIAL (DAM)

Materiales de bajo impacto

(BRE)_De bajo impacto
ambiental

(CAS)_Uso de materiales sin
sustancias perjudiciales

DAM_4
Energia no renovable

|__| 3. EFICIENCIA DEL MATERIAL
(EM)

DAM_5 (CAS)_Maderas de Silvicultura
Maderas Sustentables Sustentable
(LEE)_Uso eficiente
EM_1
Uso eficiente
(CAS)_Lareduccion en el uso
(CAS)_Lavida (til de los
componentes
EM_2

Vida Gtil de los materiales

(LEE)_Gesti6n de residuo

|

(CAS)_Materiales reciclados
como materiales no estructurales)

GR 1
Gestion de residuos
4.PLAN DE GESTION DE GR2 ||
RESIDUOS (GR) Uso de materiales reciclados
GR 3

=)
2
=
g
=)
=
E
=3
5]
=4

LEED

Fuente: El autor

Reutilizacién de materiales

08
= 38
8 3
= o
O £
o

(CAS)_Esfuerzos para mejorar la
reutilizacién de componentes y
materiales

v
L3
° 3
23

2
23
%E

wn
[GR

CASBEE | BREEAM |
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Iagen S:Cas de estudio 1
Fuente: Arq. Alex Serrano

Imagen 6: Caso de estudio 1
Fuente: Arq. Alex Serrano

CASO 2: Vivienda unifamiliar, con retiro frontal, posterior y
lateral, desarrollado en 2 plantas, sistema constructivo de
hormigén armado, drea de construccién: 180.16 m?, se encuentra
en proceso de construccion.

m \ " 2 \G‘oo\g|eEarth

magen 7: Ubicacion caso de estudio 2
Fuente: Google Earth

TITULO: Estandares para una evaluacion sostenible de los materiales utilizados
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Imagen 8: Caso de estudio 2
Fuente: El autor

Imagen 9: Caso de estudio 2
Fuente: El autor

CASO 3: Vivienda unifamiliar que forma parte de un conjunto
habitacional, con retiro frontal y posterior, desarrollado en 2
plantas, sistema constructivo de hormigén armado, area de
construccién: 145.93 m? se encuentra en proceso de

construccion.

Imagen 10: Ubicacion caso de estudio 3
Fuente: Google Earth

AUTOR: SERGIO EDUARDO CARAGUAY SATAMA
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Igen 11: Caso de estudio 3
Fuente: El autor

Imagen 12: Caso de estudio 3
Fuente: El autor

Definidos los casos de estudio se aplican las siguientes variables
y mediciones para el relevamiento de informacion.

e Encuestas: Una vez seleccionados los casos de estudio
se aplicd una encuesta al profesional encargado de la
construccion. Dicha encuesta estd formada de 4 partes
(requerimientos) con un total de 22 preguntas
(criterios), éste instrumento tiene como finalidad
conocer el grado de aplicacion de los métodos de
evaluacion dentro del proceso constructivo (anexo 1).

e Fichas de verificacion de obra y toma de datos de
vivienda, entender las caracteristicas generales,
verificar los materiales empleados y tener una
descripcion de los elementos que conforman la misma
(muros y estructura, losas y cubiertas, fachadas,
tabiqueria interiores) (anexo 2).

e Ficha para evaluacién de criterios: Tiene como objeto
registrar todos los criterios de evaluacion que fueron
aplicados en las viviendas asi como los resultados de
dicha evaluacién (anexo 3).

e Anilisis de precios Unitarios: Como parte
fundamental del proceso de evaluacion, se deben

TITULO: Estandares para una evaluacion sostenible de los materiales utilizados
en el proceso de construccion de la vivienda unifamiliar de la ciudad de Cuenca

FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

generar los APU’s correspondientes a cada vivienda con
la finalidad de conocer la incidencia de cada rubro y
material dentro de la totalidad del proyecto. Estos
analisis deben dar importancia al componente de
materiales, pudiendo dejar de lado el componente de
equipo, herramienta y mano de obra (anexo 4).

Lugar y periodo: La investigacion se desarroll6 en la ciudad
de Cuenca, los casos de estudio se encuentran dentro de la zona
Urbana de ciudad y los datos fueron recolectados durante 60 dias,
entre 10-05-2016 y 10-07-2016.

Tamaifio de la muestra: La muestra tomada para la
evaluacion es no probabilistica.

Desarrollada la evaluacion a los casos de estudio, se
tabula toda la informacién generada. Con estos datos se puede
determinar  los  criterios de  evaluaciéon  definitivos,
adicionalmente se toma como referencia los juicios de seleccion
establecidos por (Molina, 2014) (tabla 2), que permiten descartar
aquellos criterios que no son aplicables por la incidencia que
tienen las variables locales.

Tabla 2. Juicios de valor para seleccion de criterios
1. El criterio de evaluacion es compatible con las
caracteristicas que poseen las viviendas
2. El criterio de evaluacion contribuye a superar los
problemas existentes en las viviendas
3. El método para evaluar fue factible de aplicar

4. Losniveles de exigencia estan en linea con las condiciones
locales

5. El tipo de evaluacion que se realiza es en base a

desempefios

Fuente: El autor

Con los antecedentes determinados por la primera
estructura jerarquica, la evaluacion de los casos de estudio y los
juicios de seleccion, podemos determinar aquellos criterios que
son aplicables a la realidad local (Cuenca) y que permitan realizar
en lo posterior, la evaluacion de una vivienda en la categoria de
materiales. Por lo tanto la estructura definitiva de criterios de
evaluacion queda conformada por wuna categoria, 4
requerimientos y 8 criterios (ilustracion 3).

4. Generacion de Estandares de evaluacion sostenible
en el proceso de construccion de la vivienda.

Con los criterios de evaluacion definidos, se establecen
indicadores y estandares de cada uno en base a los resultados de
la evaluacidn, a los casos de estudios analizados, a los estandares
planteados por los métodos de evaluacion y las normativas
locales e internacionales existentes. Cada uno de los criterios
definidos tiene un indicador (unidad) (tabla 3) y niveles de
referencia con una puntuacidon cuantitativa que representa el
desempeilo de la edificaciéon en dicho criterio, los niveles y
puntacion a emplear son los siguientes (Molina, 2014):

AUTOR: SERGIO EDUARDO CARAGUAY SATAMA
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e Practica estandar: 1 punto
e  Prictica mejor (MP): 3 puntos
e  Practica superior (P/S): 5 puntos

Iustracion 3: Propuesta de estructura jerdrquica para la
evaluacion de los materiales en la ciudad de Cuenca

REQ_1: TRANSPORTE TP 1
(TP) Transporte de materiales
DAM_1

-
Estructura de la edificacion

REQ_2: DECLARACION
=4 AMBIENTAL DEL MATERIAL
(DAM)

DAM_2
Acabados de la edificacion

DAM_3
Maderas Sustentables

EM_1
Uso eficiente

REQ_3: EFICIENCIA DEL
MATERIAL (EM)

EM_2
Vida util de los materiales

GR_1
Gestion de residuos

|| REQ 4: PLAN DE GESTION
DE RESIDUOS (GR)

GR 2

Uso de materiales reciclados yj
reutilizados

]f

CATEGORIA
CRITERIO
PROPUESTO

[

[ REQUERIMIENTO ]7

D —

Fuente: El autor

Tabla 3. Indicadores de los criterios planteados

TP 1 | Porcentaje de material local

DAM 1 Porcentaje de materiales adquiridos de forma
— | responsable

DAM 2 Porcentaje de materiales adquiridos de forma
— | responsable

DAM 3 Porcentaje de madera gestionada de forma
— | sustentable

EM 1 | Porcentaje de desperdicio

EM 2 | Porcentaje de materiales durables

GR 1 | Porcentaje de residuos

GR 2 | Porcentaje de materiales reciclado y reutilizados

Fuente: El autor

TITULO: Estandares para una evaluacién sostenible de los materiales utilizados
en el proceso de construccion de la vivienda unifamiliar de la ciudad de Cuenca
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Determinados los criterios, indicadores y estandares,
corresponde establecer la incidencia que tiene cada uno dentro de
toda la categoria, por lo que se realiza una ponderacion en base
al criterio de 30 expertos a quienes se consulto sobre este tema.
Para generar esta ponderacion se utiliza un analisis de seleccion
multicriterio, es decir un Proceso de Analisis Jerarquico (AHP).

Analisis Estadistico

Para la ponderacion de los criterios de evaluacion se aplica el
AHP, desarrollado por Thomas L. Saaty, que es una herramienta
de base matematica que permite estructurar un problema
multicriterio en forma visual y construir un modelo jerarquico
con el grado de incidencia que tiene cada criterio (Martinez
Izquierdo, Alvarez Alonso, Arquero Hidalgo, & Romero, 2010).
Para el desarrollo de este analisis de plantea el uso de matrices
de comparacion pareada que relacionan tanto los requerimientos
como los criterios de evaluacion, dichas matrices seran aplicadas
a 30 profesionales expertos en el tema que ha sido escogido en
base los siguientes criterios:

e Arquitectos y/o ingenieros civiles con experiencia en
construccion.

e Arquitectos y/o ingenieros con cocimientos en materia
de sostenibilidad.

Para el analisis comparativo se emplean los siguientes valores de
referencia (tabla 4):

Valor Referencia
1 Igual importancia
3 Moderadamente mas importante un elemento que
otro
5 Fuertemente mas importante un elemento que otro
7 Mucho mas fuerte la importancia de un elemento
que otro
9 Importancia extrema de un elemento frente al otro
2-4-6-8 A utilizarse en valores intermedios

Tabla 4. Escala de valoracion. Fuente: El autor

II1. RESULTADOS

1. Casos de estudio

Seleccionado los casos de estudio y determinada la
estructura de criterios (ilustracion 2) se realiza la evaluacion
correspondiente y la aplicacion de los mismos. Para interpretar
los resultados se debe considerar términos como: C (cumple con
el estandar), N/C (no cumple con el estandar), N/A (no aplica el
criterio) y la siguiente estructura:

o Identificacion del método al cual pertenece el
criterio.

e Identificacion del estandar solicitado por el método.

e Nivel de cumplimiento (practicas estandar (C),
mejores practicas (MP) y superiores practicas
(P/S))(Molina, 2014)

Los resultados se estructuran en 4 grupos de acuerdo a cada
requerimiento (anexo 5: Tabla resumen de resultados).

AUTOR: SERGIO EDUARDO CARAGUAY SATAMA
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1. Transporte (TP)
Caso C1 C2 C3

TP 1: Transporte de materiales

N/C N/C N/C

Nivel de cumplimiento

FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Materiales de construccion sin
sustancias especificadas
DAM 4: Energia no renovable

Estandar del método

Nivel de cumplimiento MP MP MP

Porcentaje de materiales
locales > 60%

Estandar del método

Nivel de cumplimiento N/A N/A N/A

MJ consumidos por el edificio de
Referencia

Estandar del método

DAM _S: Maderas Sustentables
Criterio: Madera de Silvicultura Sustentable (CASBEE)
Nivel de cumplimiento | P/S | P/S | P/S

Porcentaje de materiales
locales > 30%
Este criterio N/A pues no existe acceso a base de datos BEDEC

Estandar del método

Proporciéon de madera utilizada
gestionada de forma
sostenible=10%

Estandar del método

Tabla 5. Evaluacion con criterios de transporte.
Fuente: El autor

2. Declaracion ambiental del material (DAM)
Caso C1 C2 C3
DAM 1: Estructura de la edificacion
Criterio: Aprovisionamiento responsable de materiales.
Elementos de estructura del edificio (BREEAM)

Tabla 6. Evaluacion con criterio de declaracion ambiental
Fuente: El autor.

3. EFICIENCIA DEL MATERIAL (EM)
Caso C1 C2 C3
EM 1: Uso eficiente

Nivel de cumplimiento NC | NC | NIC

Criterio: Uso eficiente del material de envolvente (LEED)

4 de 6 elementos del edificio
cumplen con un 80% de materiales
adquiridos de forma responsable

Estandar del método

Nivel de cumplimiento C | ¢ | ¢
Estandar del método | Factor de desperdicio: 10%
Criterio: Reduccion en el uso de materiales (CASBEE)

DAM 2: Acabados de la edificacion

Nivel de cumplimiento C | ¢ | ¢

Criterio: Aprovisionamiento responsable de materiales.
Elementos basicos de acabado (BREEAM)
Nivel de cumplimiento NC | NC |

N/C

4 de 6 eclementos del edificio
cumplen con un 80% de materiales
adquiridos de forma responsable
DAM 3: Materiales de bajo impacto

Estandar del método

N/A N/A N/A
Impactos generados por el edificio
de referencia

Criterio: Productos con ventaja ambiental (LEED)

Nivel de cumplimiento NC | NC | NIC
0.5 puntos por cada componente de
un méaximo de 8 y cumplimiento de
criterio a

Criterio: Materiales de bajo impacto ambiental (BREEAM)
Nivel de cumplimiento NC | NC | NIC
Dos de los componentes de la
construccion cuentan con el 80% de
eco etiquetas tipo 11

Nivel de cumplimiento

Estandar del método

Estandar del método

Estandar del método

N/A
El 100%
sellantes deben respetar los limites
de COVs indicados en Emicode
ECI

N/A N/A
de los adhesivos y

Nivel de cumplimiento

Estandar del método

Criterio: Uso de Materiales sin sustancias perjudiciales
(CASBEE)
Nivel de cumplimiento |

N/A

NA | NA |

TITULO: Estandares para una evaluacion sostenible de los materiales utilizados
en el proceso de construccion de la vivienda unifamiliar de la ciudad de Cuenca

Estructura Principal: Concreto y

acero de refuerzo (unidad: N /

mm?2). 1 Punto: F’c=36 0 mas, pero

menos de 60 y acero = 390 0 mas
EM 2: Vida qtil de los materiales

Criterio: Vida util de los componentes (CASBEE)

Nivel de cumplimiento

Estandar del método

Estructura C C C
Acabados interiores M/P M/P M/P
Acabados exteriores M/P M/P M/P
Estructura Acabados | Acabados
Estandar del método - interiores | exteriores
< 50 afios ~ o
<5anos |<10 afos
Nivel de cumplimiento M/P N/C N/C
. . Porcentaje = de  materiales
Estandar del método durables > 10 %

Tabla 7. Evaluacion con criterios de eficiencia del material.
Fuente: El autor.

4. PLAN DE GESTION DE RESIDUOS
Caso C1 C2 C3

GR 1: Gestion de residuos

N/A N/A N/A
Reducciéon del 0% de los
residuos de la construccion.
Criterio: Gestion de residuos (LEED)

Nivel de cumplimiento NC | NC | NI
Porcentaje de residuos, en base
a cumplimiento de requisitos

Nivel de cumplimiento

Estandar del método

Estandar del método

AUTOR: SERGIO EDUARDO CARAGUAY SATAMA 10
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GR 2: Uso de materiales reciclados
Criterio: Evaluar el uso de materiales reciclados en
aplicaciones no estructurales (CASBEE)
Nivel de cumplimiento NC | NC | NC
Un material utilizados para una
aplicacion no estructural (De
acuerdo a tabla del método)

Estandar del método

Nivel de cumplimiento N/C N/C N/C
. . Porcentaje = de  materiales
Estandar del método reciclados > 10 %
GR_3: Reutilizacion de materiales
Nivel de cumplimiento N/C N/C N/C

Porcentaje de materiales
reutilizados > 10 %

Criterio: Uso de materiales reciclados (CASBEE)

Nivel de cumplimiento NC | NC | NIC

La estructura de los materiales

de acabado se puede separar

facilmente.

Tabla 8. Evaluacion con criterios de gestion de residuos.

Fuente: El autor.

Estandar del método

Estandar del método

2. Seleccion de criterios

Con la evaluacion realizada, corresponde seleccionar aquellos
criterios que sean aplicables a las condiciones locales, por lo cual
se empled una estrategia que identifique los puntos de
convergencia en los diferentes temas en base a 6 juicios de
seleccion (Molina, 2014). Los criterios de evaluacion son
sometidos a estos juicios con lo cual se determina que no todos
son compatibles con la realidad local en su aplicacion (tabla 9),
para poder seleccionar un criterio, éste debe cumplir con 4 de 6
juicios.
Tabla 9. Juicios de seleccion
TR
HEEEEE
Energia no renovable en el transporte de " = = .

materiales (VER-UNI)
Energia no renovable en el transporte de

FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Uso de energia no renovable en los

materiales de construccion = "
Maderas de silvicultura Sustentable " RN (]
Uso eficiente del material de
Enmarcado mEun "
La reduccion de uso de materiales (I B (]
La vida util de los componentes EEE L
Uso de materiales durables (I B [ ]
Gestion . de los residuos de 1la . = .
construccion
Gestion de residuos (I B [ ]
El uso de materiales reciclados como
materiales no estructurales ". "
Uso de materiales reciclados (I B [ ]
Reutilizacion de materiales E NN [
Esfuerzos para mejorar la reutilizacion

EE [ ]

de componentes y materiales

Fuente: El autor
3. Estructura jerarquica de criterios de evaluacion

Con estos criterios definitivos, corresponde determinar la
incidencia porcentual que tiene cada requerimiento dentro de la
categoria, asi como la incidencia de cada criterio dentro de su
requerimiento, para esto se muestran los resultados de la
aplicacion de las matrices de comparacion del modelo de analisis
jerarquico (AHP). Dentro de este proceso se realizaron 5 andlisis
comparativos con 30 matrices por cada analisis.

e Entre requerimientos, matriz 4x4 (tabla 10)

e Entre criterios de requerimiento 1, matriz 1x1 (tabla
11); requerimiento 2, matriz 3x3 (tabla 12);
requerimiento 3, matriz 2x2 (tabla 13); requerimiento 4,
matriz 2x2 (tabla 14).

Para la ponderacion se tomo aquellas que presentan indices de
consistencia menores al 10% por lo tanto, se descartan aquellas
con inconsistencias y se realizd la ponderacidon respectiva
tomando 20 matrices (tabla 15).

Las tablas que a continuacion se muestran indican la forma en
que realizaron las matrices de comparacion, para cada caso se
muestra Unicamente los datos consultados al experto nro. 1.

i [ | ]
matengl@_(V]?R.RES) Existe una excepcion en el analisis para los criterios de REQ 1,
Ap rovisionamiento respm}stable de pues al tratarse de un solo elemento, éste constituye la totalidad
materiales. Elementos béasicos del g m = - o . .

- de la incidencia del criterio.
edificio
Aprovisionamiento  responsable  de Tabla 10. Ejemplo de matriz de requerimientos
materiales. Elementos bésicos de m m m n REQ 2 | REQ3 | REQ 4
acabado REQ _1 71 71 71

- REQ 2 1/7

Impacto de los materiales de REg_s 77
constltucci(')n distintos del consumo de m m ] REQ:4 7
cnergla _ - Fuente: El autor
Productos con ventaja ambiental n n
Materiales de bajo impacto ambiental EEN u Tabla 11. Ejemplo de matriz de criterios de REQ 1
Toxicidad en los materiales de acabado TP 1
L EEn ]
nterior TP 1
El uso de materiales sin sustancias . . Fuente: El autor
perjudiciales

TITULO: Estandares para una evaluacion sostenible de los materiales utilizados
en el proceso de construccion de la vivienda unifamiliar de la ciudad de Cuenca
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Tabla 12. Ejemplo de matriz de criterios de REQ 2
DAM_1 | DAM _2

DAM 1
DAM 2
DAM 3
Fuente: El autor

Tabla 13. Ejemplo de matriz de criterios de REQ 3

EM 1
EM 2
Fuente: El autor

Tabla 14. Ejemplo de matriz de criterios de REQ 4

GR 2

GR 1
GR 2
Fuente: El autor

La ponderacion de los criterios de evaluacion estd
formada por 3 valores, ponderacién primaria que constituye el
peso porcentual de los requerimientos respecto a la categoria;
ponderacion secundaria que representa la incidencia de cada
criterio dentro de su requerimiento, y la ponderaciéon final
muestra el peso de cada criterio con respecto de toda la categoria.

Tabla 15. Ponderacion de criterios requerimientos y criterios

REQ 1 | 13.60% TP 1 100.00% | 13.60 %
DAM 1 48.60% 11.32 %
REQ 2 | 23.30% DAM 2 21.00% 4.90 %
DAM 3 30.40% 7.08 %
EM 1 54.50% | 15.65 %

0,
REQ_3 | 28.70% EM 2 45.50% | 13.05 %
GR_1 50.50% | 17.38 %

0,
REQ 4 | 34.40% GR 2 49.50% | 17.02 %

Fuente: El autor
IV.  DISCUSION

Con base en la revision bibliografica, la aplicacion y
seleccion de los criterios de evaluacion, corresponde generar los
estandares correspondientes que se fundamentan en el analisis de
todo el proceso de la investigacion. Adicionalmente con estos
estdndares se puede generar valores de buenas y mejores
practicas.

1. Transporte_ (TP)

Existe un marco normativo local que determina el uso de
materiales cuyo lugar de fabricacion no sea mayor a un radio de
100 km, considerando siempre su valor material y cultural. El
método VERDE UNIFAMILIAR, establece que los materiales
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de produccion local son aquellos producidos en un radio de 200
km del emplazamiento de la obra, y cuyo porcentaje de
materiales locales debe ser > 60% del total de los materiales. En
la evaluacion se tomo el estandar del método, el radio de accidén
de la norma local (100 km), no se incluyen componentes
mecanicos, eléctricos o de fontaneria, sino, uUnicamente
materiales instalados permanentemente en la vivienda (cubierta,
estructuras, fachada, particiones interiores y acabados interiores)
y en ningun caso se alcanzé el estandar, aunque sus valores
estuvieron cerca de éste. Adicionalmente se destaca la no
consideracion del criterio descrito por VERDE RESIDENCIAL
pues no se cuenta con una base local de datos para conocer el
impacto ambiental y el porcentaje en peso de los materiales
(ITEC, Base de datos BEDEC).

2. Declaracion ambiental del material (DAM)

e DAM_1: Estructura de la edificacion

En el medio no existe un marco normativo relacionado con
el aprovisionamiento de materiales, unicamente BREEAM
evalua este criterio e indica que para alcanzar el estandar, el 80%
de los materiales de al menos 4 de 6 elementos (estructura,
cubierta, fachadas, particiones interiores, cimientos, carpinteria
exterior), han sido adquiridos de forma responsable, los cuales
exhiben certificacion de calidad y procedencia en eco-etiqueta.
En la evaluacion, ningln caso cumple con el estdndar, pues a
pesar de que algunas categorias llegan al 80%, no se consigue el
nimero minimo de elementos requeridos (C1=1 de 6; C2=2 de
6; C3=3 de 6). Para generar el nuevo estandar, de los elementos
descritos se agrupan aquellos que son comunes como la
estructura y los cimientos.

e DAM _2: Acabados de la edificacién

En el medio no existe un marco normativo relacionado con
el aprovisionamiento de materiales, unicamente BREEAM
evalua este criterio e indica que para alcanzar el estandar, el 80%
de los materiales de al menos 4 de 6 elementos (escalera,
carpinteria interior, revestimientos horizontales, revestimientos
verticales, muebles, cualquier otro uso significativo) y que para
alcanzar practicas mejores y superiores el 80% de los materiales
evaluados entre 5 de 6 categorias y entre 6 de 6 categorias
respectivamente, debe ser adquirido de forma responsable. En la
evaluacion, ningin caso cumple con el estandar, pues a pesar de
que algunas categorias llegan al 80%, no se consigue el niimero
minimo de elementos requeridos (C1=1 de 6; C2= 1 de 6; C3=0
de 6). Para determinar el nuevo estindar, de los elementos
descritos se agrupan aquellos que son comunes como los
revestimientos horizontales y verticales.

e DAM_3: Materiales de bajo impacto

En la normativa local se menciona los materiales de bajo
impacto como “materiales de baja toxicidad” pero no se
especifica un estandar que deba cumplirse. Ante esto los métodos
internacionales si establecen caracteristicas que deben cumplir
las edificaciones. VERDE, propone reducir los impactos
asociados a la produccion de los materiales mediante la eleccion
de materiales con bajos impactos recurriendo a la base de datos
BEDEB del ITEC, considerando como una practica habitual el
porcentaje de los impactos del edificio de referencia y las mejores
practicas en una reduccion en un 20% de los impactos de dicha
referencia. Adicionalmente se maneja el criterio de toxicidad en
los materiales de acabado interior considerando que el 100% de
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los adhesivos y sellantes deben respetar los limites de COVs.
LEED también evalta este punto y plantea un estandar en base
al cumplimiento especifico de productos con ventaja ambiental,
niveles de emisiones y produccion local en un radio de 804.67
Km. Para la evaluaciéon el radio de accién se cambia por el
descrito en la norma local (100 Km).

BREEAM, reconoce y fomenta el uso de materiales de
construccién con un bajo impacto ambiental sobre el ciclo de
vida completo del edificio, para lo cual emplea eco-etiquetas y
analisis de ciclo de vida y establece un estandar en el que al
menos 2 de 7 componentes (cubierta, fachadas, particiones
interiores, estructuras, ventanas, aislamientos, urbanizacion y
cierres) cuentan con el 80% de eco-etiquetas  tipo II,
considerando adicionalmente para practicas mejores y
superiores, eco-ctiqueta tipo 1 y 3 asi como un ACV. CASBEE
evalua el uso de materiales sin sustancias perjudiciales, y plantea
un estandar de que al menos de 1 a 3 materiales de construccion
hayan sido evaluados y no presenten sustancias peligrosas
especificadas en el reglamento de ley.

En los casos de estudio, el criterio de materiales de bajo
impacto, no es posible aplicar pues no se cuenta con una base de
datos local de impactos y porcentaje en peso de los materiales.
Para el criterio de toxicidad en los materiales, ningin caso
cumplen con el estandar. Con LEED al igual que con el método
anterior, ningun caso cumple con el estandar. Con el método
BREEAM ninguna de los casos cumple con el estandar y no se
consiguen el nimero minimo de componentes requeridos. Cabe
destacar, que en ninguno de los casos se observd que los
materiales tengan eco-etiquetas tipo I o III asi como un analisis
de ciclo de vida, inicamente se encontr6 la presencia de eco-
etiquetas tipo II (auto-declaracion). Para el método CASBEE, no
se pudo evaluar puesto que no se cuenta con una legislacion
ambiental que se pueda aplicar.

e DAM_4: Energia no renovable

Localmente se aborda este tema como “materiales naturales
renovables”, pero no se especifica un estandar que deba
cumplirse. Ante esto VERDE, evalua los MJ de energia
incorporada a los materiales de construccion, y considera como
una practica habitual los megajoules (mj) consumidos por el
edificio de referencia y las mejores précticas estdn en funcion de
una reduccién en un 20% del edificio de referencia. En la
evaluacion se determind que todos los casos cumplen con
practicas mejores, pero se debe aclarar este analisis toma como
referencia valores de otros trabajos de investigacion
desarrollados en nuestra region(Mufioz, Zaror, Saelzer, & Cuchi,
2012), y se aplica a determinados elementos de la edificacion (M.
Mercader et al., 2012).

e DAM_5: Maderas Sustentables

En nuestro medio la normativa hace referencia a un control en
cuanto al uso y procedencia de la madera mas no a un valor
estandar que deba cumplirse. CASBEE si evalua la proporcion
en porcentaje de madera de silvicultura responsable que es
utilizado en la edificacion y establece un estandar del 10 % del
volumen total de la madera que debe ser procedente de bosques
gestionados de forma sostenible. En los casos de estudio se
determiné todos cumplen con practicas superiores.
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3. EFICIENCIA DEL MATERIAL_(EM)

e EM_1: Uso eficiente

La norma local define el uso eficiente como un proceso de
construcciéon desmontable, pero asi mismo existe un estandar
definido, por lo que métodos como el LEED, evalua el porcentaje
de desperdicio generado estableciendo un estandar no mayor al
10%. CASBEE evalua el sistema constructivo empleado
definiendo una practica estandar cuando se emplea el concreto y
acero como sistema constructivo. En la aplicacion de los criterios
tanto para LEED como para CASBEE, los casos de estudio
alcanzaron el estandar establecido, pues emplean dicho sistema
constructivo y se optimizar, reciclan y reutilizan los materiales.

e EM_2: Vida qtil de los materiales

En la normativa local, se prevé el uso de “Materiales de alta
tecnologia eficientes en el ahorro de energia” sin un valor
estandar establecido. Por lo cual CASBEE, evalua este punto y
se enfoca en 3 elementos: vida util de los materiales estructurales,
acabados exteriores, y acabados interiores. VERDE evalta el uso
de materiales durables, con un estandar de uso de dichos
materiales mayor o igual al 10 %. En la evaluacion de los casos,
CASBEE determin6 que la estructura se cumple con el estandar,
los acabados interiores cumple con practicas mejores, mientras
que los acabados exteriores cumple con practicas mejores. Con
VERDE solo C1 cumple con practicas mejores, debido a la
calidad de los materiales empleados.

4. Plan de gestion de residuos_(GR)

GR_1: Gestion de residuos

No existe una normativa local respecto a este punto sin
embargo, los métodos internacionales establecen caracteristicas
que deben cumplir las edificaciones. VERDE si considera la
gestion de residuos de la edificacion y evalua los residuos no
peligrosos generados. LEED, analiza el porcentaje de residuos
generados y la cantidad que es desviada a escombreras con la
finalidad de procesarlos, el estandar que se maneja es la
generacion de 1.13 kg/m?. En la evaluacion de los casos, con
VERDE no aplica pues no existe una base de datos que registre
los residuos no peligrosos de los materiales locales, con LEED
ninguno de los casos cumple con el estandar, ya que no fue
posible determinar el peso de los mismos. Para la determinacion
de un nuevo estandar se toma este valor referencia para el
porcentaje de desechos generados y transportados mas no para la
transformacion de los mismos debido a que en la localidad no se
realiza esta actividad.

e GR_2: Uso de materiales reciclados

La norma local hace referencia al uso de materiales
reciclados en base a la aplicacion de normas INEN, pero sin
indicar un valor estdndar de referencia por lo cual CASBEE,
evalia la cantidad de materiales reciclados y el numero de
aplicaciones no estructurales desarrolladas en base a estos, el
estandar indica que se debe utilizar un material reciclado para
desarrollar una aplicacion no estructural (De acuerdo a tabla del
método). VERDE plantea el uso de materiales reciclado con un
valor de 10%. En la evaluacion, con CASBEE se determiné que
ninguna cumple el estandar, puesto que aunque se desarrollé una
aplicacion no estructural, ésta no se encuentra dentro del listado
que presenta el método. Con VERDE, ninguno de los casos
cumple el estandar.
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GR_3: Reutilizacion de materiales

No existe un marco normativo para la reutilizacion, sin
embargo, VERDE describe la reutilizaciéon de materiales
considerando un estandar de 10% de materiales reutilizados.
CASBEE analiza los esfuerzos para mejorar la reutilizacion de
componentes y materiales y establece una serie de puntos que
deben cumplirse, y cuyo estandar se da cuanto la estructura y los
materiales de acabado pueden separarse facialmente. En la
evaluacion, tanto con VERDE y CASBEE, ninglin caso cumplié
con el estandar. Tanto en reciclaje como en reutilizacién ningun
caso cumpli6é con el estandar por lo cual se plantea unir estos 2
criterios en uno para de esta manera poder llegar al estandar que
se plantea.

En lo referente a la parte estadistica, el estudio a
expertos mostré que la mayor incidencia dentro de la categoria
materiales la tiene el requerimiento 4 con un 35.80%, le sigue el
requerimiento 3 con 27.90%, éstos requerimientos son los mas
representativos; a éstos le siguen los requerimientos 2 y 1 con
porcentajes de 23.50% y 12.80% respectivamente. Estas
ponderaciones determinan que dentro del proceso constructivo
los procesos de gestion de residuos y eficiencia del material son
los mas importantes.

Con este analisis los estandares quedan definidos de la
siguiente manera (tabla 17). Adicionalmente con la generacion
de estos valores (estandares, buenas y mejores practicas), se
realiza una nueva evaluacidon a un caso de estudio aleatorio (C1)
para verificar el nivel de cumplimiento con los nuevos criterios y
estandares planteados (tabla 16).

Tabla 16. Evaluacion con nuevos criterios

TP 1 48.15% NC
Estructura 74.96%
Cubierta 0.00%
DAM_1 |Fachadas 0.00% N/C
Particiones Interiores | 33.57%
Carpinteria exterior 89.08%
Escaleras 48.45%
Carpinteria Interior 52.00%
DAM 2 |Revestimientos 71.81% N/C
Muebles 50.18%
Otro uso significativo | 4.86%
DAM 3 99.06% N/C
EM 1 | Desperdicio 6.40% CUMPLE
Materiales durable 9.68%
EM_2 | Acabados interiores 13.41 N/C
Acabados exteriores 17.5
Residuos Generados 6.62%
Citt 1 Residuos desviados 100% (EUIEED
Plan de manejo no
GR_2 | Material reciclado 5.69% N/C
Material Reutilizado 2.31%

Fuente: El autor
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Hallazgos principales

La investigacion verifica la hipotesis propuesta pues existe
un muy bajo porcentaje de cumplimiento en los estandares
planteados por criterios de evaluacion, lo que se traduce en un
alto consumo energético y de recursos, ya que con la primera
estructura propuesta, 5 de 21 criterios de evaluacion son
aplicables (grafico 1), mientras que con la estructura definitiva
de criterios y estandares, 2 de 8 criterios son aplicables y cumplen
con el estandar definido para la ciudad de Cuenca (grafico 2).

Grifico 1: Incidencia de criterios de evaluacion en casos de
estudio con primera estructura.

H No Cumple
mNo Aplica
m Estandar
mP. Mejor

m P. Superior

Fuente: El autor

Grafico 2: Incidencia de criterios de evaluacion en C1 con
estructura definitiva

mNo Cumple

H Estandar

m P. Mejor

m P. Superior

Fuente: El autor

Ademas, se determind los estandares, practicas mejores y
practicas superiores, para los criterios de evaluacion de la
vivienda unifamiliar en la categoria de materiales con lo cual al
relacionarse con otras categorias se estructura un método de
evaluacion. Con todo el proceso desarrollado se confirma la
hipotesis del estudio y se alcanzaron los 4 objetivos propuestos
en cada etapa de la metodologia.

Limitaciones: Algunos criterios (variables) no se pudieron
aplicar por la falta de informacién en algunos elementos asi como
el acceso a bases de datos internacionales en donde se puede
obtener informaciéon de energia contenida, residuos no
peligrosos, etc.
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Tabla 17: Estandares para criterios de evaluacion

Practica Estandar | Porcentaje de material local debe ser > 60%

TP_1

FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Porcentaje de material local debe ser > 80%

. . Si las pruebas aportadas demuestran que al menos 3 de los elementos del edificio
Préctica Estandar N . o
cumplen con un 80% de los materiales adquiridos de forma responsable

Demostrar que 4 de los elementos del edificio cumplen con un 80% de los materiales

DAM_1 adquiridos de forma responsable

Si las pruebas aportadas demuestran que todos los elementos del edificio cumplen
con un 80% de los materiales adquiridos de forma responsable

. . Si las pruebas aportadas demuestran que al menos 3 de los elementos del edificio
Préctica Estandar N . o
cumplen con un 80% de los materiales adquiridos de forma responsable

DAM 2 Si las pruebas aportadas demuestran que al menos 4 de los elementos del edificio

cumplen con un 80% de los materiales adquiridos de forma responsable

Si las pruebas aportadas demuestran que todos los elementos del edificio cumplen
con un 80% de los materiales adquiridos de forma responsable

Practica Estandar | Si el calculo arroja un valor de 100% de madera gestionada de forma sustentable

100% de madera gestionada de forma sustentable y adicionalmente demostrar un
plan de manejo responsable de la madera dentro del proceso constructivo

DAM 3

Practica Estandar | Si el calculo arroja un valor no mayor a 10% de desperdicio generado

Si el calculo arroja un valor no mayor a 10 % y se cumple al menos 2 de los 3 puntos
descritos

Practica Estandar | Uso de 10% de materiales durables

Uso de 20% de materiales durables

Uso de 20% de materiales durables y demostrar que la vida ttil de los materiales de
acabado interiores y exteriores esté dentro de los rangos descritos. Estructura hasta
50 afos; acabados interiores minimo 10 afios de vida ttil; acabados exteriores
minimo 5 afios de vida util

Practica Estandar | 100 % de los residuos generados sean desviados a escombreras autorizadas

100 % de los residuos generados sean desviados a escombreras autorizadas y
demostrar que se cuenta plan de manejo de los desechos de la construccion

Practica Estandar | Tener un plan de manejo de materiales reciclados y/o reutilizados

10% de material reciclado y/o reutilizado

10% de material reciclado y/o reutilizado y una aplicacion no estructural
desarrollada

Fuente: El autor

Potencialidades: Este proceso de investigacion emplea una

metodologia que puede servir como base para futuro desarrollo V.  CONCLUSIONES
de nuevos estandares en otras categorias u otras localidades. o )
Incorpora una estructura para la toma de datos de los casos de e Los criterios y estandares

planteados,

estudio, ademas se constituye en una base para la evaluacion de
las viviendas en la categoria de materiales.

Comparaciéon con otros estudios: Los hallazgos de esta
investigacion contribuyen a la comunidad cientifica, pues con
base en la estructura jerarquica planteada por (Molina, 2014), se
desarrollaron los estdndares de valuacion y se gener6 todo el
componente de la categoria de materiales como parte de un futuro
método de evaluacion.

TITULO: Estandares para una evaluacion sostenible de los materiales utilizados
en el proceso de construccion de la vivienda unifamiliar de la ciudad de Cuenca

directamente a mejorar los procesos constructivos desde
4 puntos importantes, el transporte, la calidad del
material, la optimizacion en el uso y el manejo de sus
residuos.

e La evaluacion de las viviendas demostré que si bien
existen industrias locales de produccion de materiales,
no se encuentran dentro de los rangos necesarios, por lo
que es conveniente mejorar los procesos de
abastecimientos y mejorar la produccion local.
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El requerimiento mas importante es el plan de gestion
de residuos, pues al planificar correctamente la gestion,
el reciclaje y reutilizacion de los materiales se mejora la
eficiencia en el consumo de energia.

Es necesario contar con materiales que tengan
declaratorias  ambientales  (eco-etiquetas)  para
garantizar una reduccion en el consumo energético
posterior.

No existen unas adecuadas practicas en el manejo de los
materiales de construccion, ya que en la mayoria de los
casos ¢éstos unicamente son considerados como
elementos de la parte constructiva mas no como
elementos que contribuyan a mejorar el consumo
energético de la edificacion.

En todos los casos de estudio en los cuales se cumplen
los estandares, estos valores se dan debido a que algunos
materiales, elementos y procesos tienen intrinsecamente
caracteristicas que evaluan los criterios, mas no por qué
exista una planificacion del proceso constructivo en
funcion de criterios de evaluacion.

El sistema de estructura jerarquica permite desarrollar
un sistema de criterios y estandares para la evaluacion,
en este caso de una vivienda, pudiendo ser aplicado para
cualquier tipo de edificacion.

Los métodos de evaluacion internacionales, presentan
criterios y estandares que no son aplicables en nuestro
medio debido al nivel de exigencias que tienen y que el
medio local no ofrece.

La estructura definitiva de criterios y requerimientos
maneja estandares que estdn relacionados con las
condiciones locales, de ahi que su porcentaje de
cumplimientos sea mayor al de la primera evaluacion,
ain asi los valores no se optimizan adecuadamente,
debido a las practicas constructivas que se manejan.

Existe un alto incumplimiento de los estandares de
evaluacion debido a la no planificacion de los procesos
desde la etapa de disefo, seleccion de materiales,
construccion y manejo de residuos.

En definitiva el no contar con estandares para una
evaluacion sostenible de los materiales utilizados en el
proceso de construccion de la vivienda unifamiliar de la
ciudad de Cuenca, incide en un alto consumo energético
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Estandares para una evaluacion sostenible de los materiales utilizados en
el proceso de construccion de la vivienda unifamiliar de la ciudad de
Cuenca

ANEXO_1: ENCUESTA PARA APLICACACION DE LOS METODOS DE EVALUACION EN CASOS DE ESTUDIO

VIVIENDA A SER EVALUADA

1. Marque la opcion que corresponda.
¢Cual es procedencia de los materiales que usted emplea en la construccion de la vivienda?

DESCRIPCION procednecia Especifique el lugar
local
ARIDOS/AGREGADOS provincial
regional
internacional
local
MATERIAL PARA provincial
ESTRUCTURAS: CEMENTOS regional
internacional
MATERIAL PARA local
ESTRUCTURAS: ACERO (DE provincial
REFUERZO EN BARRAS, ACERO regional
ESTRUCTURAL) internacional
MATERIALES DE ACABADO: local
; L provincial
mamposteria, recubrimientos, -
AT regional
aluminio, vidrio, pinturas. internacional

Descripcion
2. {Los materiales utilizados en estructura poseen algun tipo de eco etiqueta?

3. {Los materiales utilizados para acabados poseen algun tipo de eco etiqueta? | |

4. {En sus proyectos realiza planos detallados de todos elementos y procesos constructivo a
emplearse?

5. ¢En sus proyectos emplea un analisis de energia contenida de los materiales utilizados en la
edificacion?




6. ¢La madera utlizada en el proceso constructivo tiene alguna certificacion ambiental?

7. {Utiliza madera procedente de bosques gestionados de forma sostenible?

Descripcion

8. ¢En el proceso de construcién de la vivienda utiliza paneles modulares y/o prefabricados?

9. ¢De las siguientes opciones, cual es el sistema constructivo que emplea con mayor frecuencia
en su ejercicio profesional?

Hommigdn armado

Acero estructural

10. ¢{Conoce la vida Util de los materiales que utiliza en el proceso constructivo?

11. ¢En el proceso constructivo utiliza materiales durables que reduzcan las necesidades de
mantenimiento y reposicién?

Entiendase durable como: Los materiales que tengan una durabilidad, al menos, igual a la vida Gtil
de la estructura, y con pocas necesidades de mantenimiento (cuyo mantenimiento no suponga la
aplicacién de ningun producto adicional como pinturas, barnices, productos hidréfugos, etc., ni la
reposicién depiezas) empleadas sobre el total de los materiales utilizados en el proyecto.

Describa los materiales utilizados:

PLAN DE GESTION DE RESIDUOS
Descripcion

12. ¢Reutiliza los materiales de construccion con la finalidad de reducir el consumo de materias
primas y los impactos asociados al proceso de fabricacion o reciclado.

Describa cuales:

13. ¢ En sus proyectos de vivienda contempla el uso de de materiales reciclados como medio para
reducir el consumo de materias primas

Describa cuales:

14. {Antes de iniciar la construccion, se entregan planes donde se detallaen todos los frentes de
trabajo asi como todos los planos de detalles arquitecténicos y constructivos que acompanan
todo el proceso de construccion?

15. ¢{Antes de iniciar la construccion se revisa todas las ordenes de pedido del material a utlizar ya
sea esta de maderas, aridos, cementos, acero, etc. ?




16. éDentro de su proceso constructivo, reutiliza materiales que han sido previamente utiliizados en
otros elementos de la vivienda?

Describa cuales:

17. {Utiliza materiales reciclados para elementos de acabado o elementos no estructurales dentro
de su proceso constructivo?.

Describa cuales:

18. {Existe un plan para el control y gestion de los desechos de la construccion que se generan
dentro de sus procesos constructivos?

19. ¢Tiene conocimiento de lugares donde se puedan reutilizar o reciclar los desechos de la
construccion?

20 (Se lleva control de la cantidad de residuos generados?

21 (Clasifica los desechos genreados en la cosntruccion en grupos tales como: Carton, plastico,
vidrio, etc.?

Cual es el volumen de residuos generados:

22. ¢En el caso de realizar una amplacion, remodelacién y/o demolicién, los material de acabado
utilizados en el proceso constructivo, pueden separarse facilmente de los elementos estructurales,




Urbano
Rural

1. Predio

2. Casa aislada
3. Casa adosada entre dos viviendas
4. Departamento aislado
a. N° de piso del departamento
b. N° de pisos del edificio
5. Departamento adosado
a. N° de piso del departamento
6. Propietario Publico
Privado

Hormigén armado

Estructura metalica Losa H.A.
Ladrillo Zapatas H.A.
Mixto Pilotes

Cmentacion | | | | [ [ | | [ [ [ | [ [ [ | [ [ [ | [ [ [ | | [ [ | |

Columnas / Pilares

Numero de Subsuelos:
Ao de construccion:
Area de terreno
AREA DE CONSTRUCCION por plantas
Subsuelo
Planta Baja
1ra Planta Alta
AREA TOTAL DE CONSTRUCCION
NUMERO DE PERSONAS QUE HABITAN

Plana | |HORMIGON ARMADO
Inclinada | |ApRiLLo

Otros Muro perimetral

Vigas

woos | | | | [ [ | | [ [ [ | [ [ [ | [ [ [ [ [ [ [ | | [ [ | |
Techos /Bovedas/cupuas | | | | [ [ | | [ [ [ | [ [ [ | [ [ [ [ [ [ [ | | [ [ | |

Revestimientos

Puertas

Ventanas

Balcones

Portales

Zbcalos

Ornamentacion

Pisos

Cielos Rasos

Puertas

Ventanas

Pasamanos

Revestiminetos Interiores

Pisos

Patios

Cerramientos

Terrazas

Jardines y caminerias

Interiores

Exteriores

DESCRIPCION DETALLE CONSTRUCTIVO
DESCRIPCION DETALLE CONSTRUCTIVO
DESCRIPCION DETALLE CONSTRUCTIVO




DESCRIPCION DETALLE CONSTRUCTIVO
DESCRIPCION DETALLE CONSTRUCTIVO
PINTURAS MARCA CUENTAC CON DAP
ADHESIVOS MARCA CUENTA CON ETIQUETA EMICODE EC1
MADERAS MARCA PRESENCIA DE FORMALDEHIDOS
ENCONFRADOS
PUERTA
PISOS
ENTREPISOS
CIELO RASO

RECUBRIMIENTOS

OTROS




UBICACION

Especifique el material

ESPECIFIQUE EL LUGAR

CANTERAS DENTRO DE LA CIUDAD

CANTERAS FUERA DE LA CIUDAD

ARIDOS
UBICACION Especifique el material ESPECIFIQUE EL LUGAR
FERRETERIAS DENTRO DE LA CIUDAD |
CEMENTOS FABRICAS DENTRO DE LA CIUDAD |

UBICACION

Especifique el material

ESPECIFIQUE EL LUGAR

FERRETERIAS DENTRO DE LA CIUDAD

ACEROS (REFUERZO Y/O

FABRICAS DENTRO DE LA CIUDAD

ESTRUCTURAL
UBICACION Especifique el material ESPECIFIQUE EL LUGAR
FERRETERIAS DENTRO DE LA CIUDAD |
MAMPOSTERIAS FABRICAS DENTRO DE LA CIUDAD |

RECUBRIMIENTOS

UBICACION

Especifique el material

ESPECIFIQUE EL LUGAR

FERRETERIAS DENTRO DE LA CIUDAD

FABRICAS DENTRO DE LA CIUDAD

ACABADOS

UBICACION

Especifique el material

ESPECIFIQUE EL LUGAR

FERRETERIAS DENTRO DE LA CIUDAD

FABRICAS DENTRO DE LA CIUDAD

CUBIERTAS

UBICACION

Especifique el material

ESPECIFIQUE EL LUGAR

FERRETERIAS DENTRO DE LA CIUDAD

FABRICAS DENTRO DE LA CIUDAD

PINTURAS

UBICACION

Especifique el material

ESPECIFIQUE EL LUGAR

FERRETERIAS DENTRO DE LA CIUDAD

FABRICAS DENTRO DE LA CIUDAD

PUERTAS

UBICACION

Especifique el material

ESPECIFIQUE EL LUGAR

FERRETERIAS DENTRO DE LA CIUDAD

FABRICAS DENTRO DE LA CIUDAD

VENTANAS

UBICACION

Especifique el material

ESPECIFIQUE EL LUGAR

FERRETERIAS DENTRO DE LA CIUDAD

FABRICAS DENTRO DE LA CIUDAD




NOMBRE DEL OFERENTE:

U CUENCA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
UNIDAD:
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
0.00
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 7.93
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.00
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.00
VALOR OFERTADO 0.00

Cuenca, 31 de octubre de 2016




ANEXO_5: TABLA RESUMEN DE RESULTADOS DE LA EVALUACION EN CASOS DE ESTUDIO

1. Transporte (TP)

TP_1: Transporte de materiales

Resultados 53.70 % | 48.15 % | 36.48 %
Nivel de cumplimiento N/C

Porcentaje de materiales
locales > 60%

Estandar del método

Resultados

No es posible evaluar

Nivel de cumplimiento N/A

Porcentaje de materiales
locales > 30%

Este criterio N/A pues no existe acceso a base de datos BEDEC

Estandar del método

Tabla 1. Evaluacion de viviendas. Fuente: El autor

2. Declaracion ambiental del material (DAM)

DAM_1: Estructura de la edificacion

DAM_2: Acabados de la edificaciéon

Criterio: Aprovisionamiento responsable de materiales.
Elementos basicos de acabado (BREEAM)
Caso C1 C2 C3
Escaleras 0.00 % | 48.45 % | 48.45 %
Carpinterfa 0.00 % [ 52.00% | 7.29 %
Interior
Revestimientos | ¢ g6 0, | 6711 94| 64.98 %
horizontales
Resultados Revestimientos
. 50.81 % | 86.35 % | 74.90 %
verticales
Muebles 74.40 % | 50.18 % | 7.79 %
Otro uso. 2.14%| 4.86 %] 12.08%
significativo
Nivel d limient Nne o | 1l e
ivel de cumplimiento N/C
4 de 6 elementos del edificio
0
Estandar del método cumpl'en con un 80%’ de los
materiales  adquiridos de
forma responsable

Tabla 3. Evaluacion de viviendas. Fuente: El autor

DAM_3: Materiales de bajo impacto

Tabla 2. Evaluacion de viviendas. Fuente: El autor

Criterio: Aprovisionamiento responsable de materiales.
Elementos de estructura del edificio (BREEAM) Caso C1 C2 C3
Resultados No es posible evaluar
Caso Cl ‘ C2 C3 Nivel de cumplimiento N/A
Estructura | 72.05% |80.27 % | 75.20 % Estindar del método Impactos generados por el
edificio de referencia
Cubierta 00.00 % | 00.00 % | 00.00 % Criterio: Productos con ventaja ambiental (LEED)
Fachadas | 76.38 % | 00.00 % | 00.00 % a) Productos
Resultados | Partici con ventaja 0 0 0
ArCIONES | 16,14 % | 33.57 % | 33.56 % ambiental
Interiores —
— Resultados | b) Bajo nivel 0 0 0
Cimientos 63.04 % 52.24 % | 47.52 % de emisiones
Carpinteria | g5 6604 | 89.08 % | 85.30 % ¢) Produccion |5 5 45 1.5
exterior local
N @ @ e 1 137C6. 2 137C6. 1 ;117(:6- Nivel de cumplimiento N/C N/C N/C
- 0.5 puntos por cada
4 de 6 clementos del eodlﬁcm Estindar del método componente de un maximo de
Estandar del método cump l.en con un 80% de 8 y cumplimiento de criterio a
materiales adquiridos de forma Tabla 4. Evaluacion do viviend F “El
responsable abla 4. Evaluacion de viviendas. uente: El autor



| Criterio: Materiales de bajo impacto ambiental (BREEAM) |

T(eco-etiqueta) TII TI | THI | ACV
a: Cubierta 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
b. Fachadas 22.65| 0.00| 0.00| 0.00
Resultados |- Particiones 33.36| 0.00| 0.00| 0.00
d. Estructuras 69.92( 0.00| 0.00| 0.00
e. Ventanas 55.38| 0.00| 0.00| 0.00
f. Aislamientos 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
g. Urbanizacion 1.03] 0.00| 0.00| 0.00
Nivel de cumplimiento N/C | N/C | N/C | N/C
T(eco-etiqueta) T TI | THI | ACV
a: Cubierta 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
b. Fachadas 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
c. Particiones 66.30( 0.00| 0.00| 0.00
Resultados
d. Estructuras 75.48 | 0.00| 0.00| 0.00
e. Ventanas 69.63 | 0.00| 0.00| 0.00
f. Aislamientos 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
g. Urbanizacion 9.291 0.00| 0.00| 0.00
Nivel de cumplimiento N/C | N/C | N/C | N/C
Caso C3
T(eco-etiqueta) T TI | TI | ACV
a: Cubierta 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
b. Fachadas 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
c. Particiones 61.10( 0.00| 0.00| 0.00
Resultados | “Frycturas 72.97] 0.00| 0.00| 0.00
e. Ventanas 39.95( 0.00| 0.00| 0.00
f. Aislamientos 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
g. Urbanizacion 47.20| 0.00| 0.00| 0.00
Nivel de cumplimiento N/C | N/C | N/C | N/C

Estandar del método

Dos de los componentes de
la construccion cuentan con
el 80% de eco etiquetas tipo
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Criterio: Uso de Materiales sin sustancias perjudiciales

(CASBEE)

Resultados | Contenido COV (g/l) | No es posible evaluar

Nivel de cumplimiento N/A
Materiales de

Estandar del método construccion s
sustancias
especificadas

Tabla 6. Evaluacion de viviendas.

DAM_4: Energia no renovable

Fuente: El autor

Areade 260.00 180.72 142.01
construccion
Resultados | R°Trencia 10461.02 |  10461.02| 10461.02
(mj/m2)
Consumo
(mij/m2) 5252.58 7378.16 7161.32
Reduccion | Reduccion | Reduccion
del 59.59 del 29.47 del 31.54
Nivel de cumplimiento %. %. %.
Mejores Mejores Mejores
précticas practicas précticas
. . M i 1 edifici
Estandar del método J consgm1dos por el edificio de
Referencia

Tabla 7. Evaluacion de viviendas.

DAM_S: Maderas Sustentables

Fuente: El autor

Criterio: Madera de Silvicultura Sustentable (CASBEE)

Resultados 100.00%

99.06% 93.26%

Nivel de cumplimiento

Préacticas superiores

Tabla 5. Evaluacion de viviendas.

Fuente: El autor

Caso C1 C2 C3
Resultados Contenido COV (g/l) | No es posible evaluar
Formaldehidos No es posible evaluar
Nivel de cumplimiento N/A
Adhesivos y sellantes:
El 100% de los
adhesivos y sellantes
Estandar del método deben respetar los
limites de COVs

indicados en Emicode
EC1

Estandar del método

Proporciéon de madera utilizada
gestionada de forma
sostenible=10%

Tabla 8. Evaluacion de viviendas.

Fuente: El autor

3. EFICIENCIA DEL MATERIAL (EM)

EM_1: Uso eficiente

Caso C1 C2 C3
Criterio: Uso eficiente del material de envolvente (LEED)
Desperdicio 590% | 6.40% | 4.51%
Criterio 1 0 0 0
Resultados | Criterio 2 0 0 0
Criterio 3 0 0 0
Criterio 4 0 0 0
Nivel de cumplimiento Estandar | Estandar | Estandar
Estandar del método Factor de desperdicio: 10%




Criterio: Reduccion en el uso de materiales (CASBEE)

Resultad F’c=kg/cm2 210 210 210
esultados

F'y=Kg/cm2 F'y=4200 | F'y=4200 | F'y=4200
Nivel de cumplimiento Estandar | Estandar | Estandar

Estructura Principal: Concreto y
acero de refuerzo (unidad: N /
mm?2).

1 Punto: F’c= 36 o mas, pero
menos de 60 y acero = 390 o mas

Tabla 9. Evaluacion de viviendas. Fuente: El autor

Estandar del método

EM_2: Vida util de los materiales

Criterio: Gestion de residuos (LEED)
Resultados 7.19% | 6.62% | 6.33%
Nivel de cumplimiento N/C
Porcentaje  de  residuos:
Estandar del método Puntua.tc1.on n base. @
cumplimiento de requisitos
del método

Tabla 11. Evaluacion de viviendas. Fuente: El autor

GR 2: Uso de materiales reciclados

Caso C1 C2 C3

Caso C1 C2 C3
Criterio: Vida util de los componentes (CASBEE)
Estructura 38.33 40.04 38.07
Resultados Afa‘?ados 10.33 13.41 11.67
(aﬁos) miteriores
Acabados 18.41 17.50|  13.83
exteriores
Nivel de cumplimiento
Estructura Estandar | Estandar | Estandar
Acabados interiores M/pP M/P M/P
Acabados exteriores M/P M/P M/pP
. | Acabados | Acabados
Estructura: interiores: | exteriores:
Estandar del método | menos de : )
~ Menos de | Menos de
50 afios o ~
5 anos 10 anos
Resultados 22.82% 9.68% 6.31%
Nivel de cumplimiento M/P N/C N/C
- - =
Estandar del método Il’(())r(;entaje de materiales durables >
o

Tabla 10. Evaluacion de viviendas.

Fuente: El autor

4. PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

GR 1: Gestion de residuos

Resultados

Caso

L a

C2

No es posible evaluar

C3

Nivel de cumplimiento

N/A

Estandar del método

Reduccion del 0% de los
residuos de la construccion.

Criterio: Evaluar el uso de materiales reciclados en
aplicaciones no estructurales (CASBEE)

Resultados | Aplicaciones 1 1 0
(afios) desarrolladas:

Nivel de cumplimiento N/C N/C N/C

Estandar del método

Un material utilizados para
una aplicacion no estructural

Estandar del método

(De acuerdo a tabla del
método)
Resultados 3.84%| 5.69% | 4.61%
Nivel de cumplimiento N/C N/C N/C
Porcentaje de materiales

reciclados > 10 %

Tabla 12. Evaluacion de viviendas.

Fuente: El autor

GR_3: Reutilizacién de materiales

Caso C1 C2 C3
Resultados 1.99% [2.31% | 3.18%
Nivel de cumplimiento N/C N/C N/C

Estandar del método

Porcentaje de materiales
reutilizados > 10 %

Criterio: Uso de materiales reciclados (CASBEE)

Punto 1 NO NO NO
Resultados | Punto 2 NO NO NO
Punto 3 NO NO NO
Nivel de cumplimiento N/C N/C N/C
La  estructura de los
Estandar del método materiales de acabado se

puede separar facilmente.

Tabla 13. Evaluacion de viviendas.

Fuente: El autor
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