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En COHERENTIA ZERO CARBON, S.A.P.I. de CV., (COHERENTIA), somos una startup
apasionada y comprometida con facilitar la transicion hacia practicas de construccion
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dan forma a nuestra mision:
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Eficiencia Energética.
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“Commissioning” o Puesta en Marcha.

Master en Ingenieria de Energia Sostenible, ASHRAE - CPMP,
LEED AP O+M

Experiencia: Cargos de Gerente de Puesta en Marcha y
Consultor Técnico de Edificacion Sostenible y Eficiencia
Energética.
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iUnete a nosotros en nuestra misién de construir un futuro mds sostenible!
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Prefacio - El reto: El papel crucial de la
construccion ante el cambio climatico.

La realidad es que el sector de la construccion desempenfa un papel decisivo en la crisis
climdética. Un cambio climdtico incontrolado podria costar a la economia mundial 178
billones de dblares en los proximos 50 afos. Reducir elimpacto ambiental de los proyectos
de construccion es crucial, ya que son responsables del 39% de las emisiones mundiales
de carbono: 28% por emisiones operativas y 11% por materiales y construccion, debido
al uso de materiales intensivos en carbono y altos niveles de contaminantes. Ademads,
las ciudades crecerdn en todo el mundo 230 mil millones de metros cuadrados de aqui
a 2060, lo que equivale a construir una ciudad de Nueva York cada mes hasta 2060, y
generardn un total de 100 a 200 giga toneladas de carbono embebido en los materiales
utilizados para construirlas.

Esto significa que el entorno construido contribuye de forma significativa al cambio
climdtico antropogénico y, al mismo tiempo, encierra un inmenso potencial como
poderosa solucion. No podemos ignorar la compleja e innegable relacion entre nuestros
edificios e infraestructuras y las crecientes amenazas a las que se enfrentan como
consecuencia de los fendmenos meteoroldgicos extremos.

Construyendo nuestro futuro: Guia de practicas para un entorno construido sostenible,
te ofrece mdas de 10 anos de nuestra experiencia, destilada en estrategias prdcticas.
Esta guia se apoya en marcos establecidos como LEED, EDGE, Passive House, BREEAM,
Living Building Challenge y WELL, entre otros, junto con normas internacionales de
eficiencia energética, para que puedas recorrer con confianza el camino hacia un
entorno construido sostenible, en cada una de las fases del ciclo de tu edificio.

La urgencia: Somos testigos de
las devastadoras consecuencias

Todos somos conscientes de las terribles
consecuencias de las emisiones de carbono de
origen antropogénico en el planeta. Olas de calor,
inundaciones, sequias, tormentas e incendios
forestales son cada vez mds frecuentes e intensos,
y afectan a familias, comunidades y economias
de todo el mundo. Ademds de la amenaza a
la biodiversidad, estos fendmenos provocan
importantes pérdidas sociales y econdmicas.

Las consecuencias econdmicas se extienden por
todo el mundo y abarcan desde:

La pérdida de bienes y dafios en las
infraestructuras

La interrupcion de servicios esenciales, con
costos de recuperacién a largo plazo

La reduccion de la productividad de los
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frabajadores y posibles pérdidas de puestos de trabajo

La alteracion de los medios de subsistencia y de las empresas

La reduccion de la productividad agricola y escasez de agua

El cierre de empresas e inferrupcion de la cadena de suministro

La sobrecarga de los sistemas sanitarios, con el consiguiente aumento de sus costos.
Y mayores costos de los seguros para particulares y empresas

Industrias como la agricultura y el turismo son especialmente vulnerables, con la
consecuente pérdida de puestos de trabajo y dificultades econdbmicas para regiones
enteras. Ademds, las consecuencias sociales son igualmente devastadoras, como:

La pérdida de vidas humanas, desplazamiento de comunidades y migraciones

La exacerbacion de las desigualdades sociales existentes

La alteracion de las redes sociales y del tejido social comunitario

Repercusiones en la salud mental por presenciar la destruccion, ademads del
desplazamiento

El aumento de los conflictos sociales

Y la interrupcion del acceso a la educacion y la atencidn sanitaria

La oportunidad: Transformar el entorno construido

Aunqgue los retos son enormes, la buena noticia
es que el entorno construido también es parte de
la solucidn para un futuro mas esperanzador. Al
adoptar prdcticas sostenibles, desbloquearemos
una oportunidad de 43 billones de ddlares para
hacer crecer la economia mundial de aqui a
2070.

Los siguientes capitulos explorardn algunas de
las soluciones que se centran en:

Ciudades compactas, de usos mixtos y
caminables: Densificar las ciudades con
espacios verdes reduce la dependencia del
automovily fomenta el fransporte alternativo,
ademdads de fomentar el comercio.
Rehabilitacion de edificios existentes: La mejora de la eficiencia energética e hidrica
de los edificios existentes, a menudo combinada con fuentes de energia renovables,
reduce significativamente las emisiones.

Disefio y construccion sostenibles: La implementacion de prdcticas de construcciéon
sostenibles, como el disefio optimizado, los sistemas eficientes y la integracion de
energias renovables en los edificios nuevos, permite un ahorro sustancial de energia
y la mitigacién del cambio climdatico. Ademas de incluir la seleccion de materiales
renovables y bajos en carbono.

Codigos de construccion obligatorios: Establecer en todo el mundo normas minimas
de eficiencia energética e hidrica para los edificios, con calificaciones voluntarias
para una eficiencia ejemplar y el rendimiento neto cero.

Normas y etiquetas de eficiencia para electrodomésticos: Implantar normas
minimas obligatorias de eficiencia energética y etiquetas para electrodomésticos,
equipos y ldmparas, con normas voluntarias para modelos de alto rendimiento.

T
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Incentivos economicos: Fomentar las prdcticas sostenibles mediante reducciones
fiscales, tipos de interés mds bajos para los préstamos, subvenciones y becas o
apoyos economicos.

Mas alla de los edificios “verdes”: Un cambio sistémico

Construir edificios “verdes” es crucial, pero
insuficiente por si  solo. Necesitamos una
fransformacion sistémica que abarque:

La extraccion sostenible de recursos: Cambiar
la forma en que extraemos y procesamos los
materiales para la construccion.

La produccion de energia renovable: Crear
fuentes de energia mads limpias y sostenibles.
Sistemas de transporte eficientes: Desarrollar
infraestructuras y modos de fransporte menos
intensivos en carbono.

La reduccion de la deforestacion: Minimizar
los cambios en el uso del suelo y proteger los
ecosistemas forestales e hidricos criticos.

La reduccion de las emisiones de metano:
Reducir las emisiones de la agricultura, la
industria carnica y el gas natural.

Este esfuerzo colectivo exige la colaboracion de
industrias, gobiernos y particulares. El sector de la
construcciéon debe tomar la iniciativa, asumiendo
estos retos y oportunidades con urgencia vy
ambicion.

Trabajemos juntos para transformar el entorno construido en una fuerza positiva que
mitigue el cambio climatico y cree un futuro mds sostenible para todos nosotros vy las
futuras generaciones.

]
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Parte 1:

Fundamentos de la construccion sostenible

Las prdcticas de construccion sostenible son una piedra angular fundamental en la
busqueda del desarrollo sostenible, ya que encarnan el compromiso de equilibrar las
dimensiones econdmica, social y medioambiental de nuestro entorno construido. Los
beneficios de los edificios sostenibles van mas alld de la preservacion del medio am-
biente; abarcan la mejora del bienestar de los habitantes de estos espacios, la eficien-
cia de los recursos y las ventajas econdmicas a largo plazo.

Sin embargo, este noble empeno plantea retos que exigen una comprension matizada
de las complejidades interdisciplinarias. Es imperativo reconocer que la busqueda de
edificios y ciudades sostenibles exige esfuerzos intencionados desde el principio del
proceso de disefio, donde convergen consideraciones econdémicas, sociales, medioam-
bientales y técnicas. Una vez que se ha disenado un edificio, la oportunidad de imple-
mentar prdcticas sostenibles se vuelve limitada, lo que subraya la importancia critica
de la planificacion integral y los enfoques colaborativos.

A medida que nos adentramos en los fundamentos del entorno construido sosteni-
ble, se hace evidente que el logro de una verdadera sostenibilidad requiere prevision,
innovacién y un compromiso colectivo para fomentar paisajes urbanos resilientes y
coherentes.

Acerca de la sostenibilidad

En la exploracion de prdcticas sostenibles dentro del entorno construido, examinaremos
conceptos fundamentales clave. Principios fundamentales como el triple balance, el
andlisis del ciclo de vida, el carbono incorporado y la interconexidon de los sistemas
guiardn la foma de decisiones responsable.

El triple balance:

El triple balance es un marco para medir el éxito de una empresa o proyecto, teniendo
en cuenta fres pilares:

Las personas:

Equidad social y resiliencia: Garantizar que los edificios sean accesibles, inclusivos y
adaptables a reftos futuros como el cambio climatico.

Salud humana y bienestar de las partes, incluyendo a los empleados, comunidades y
ocupantes del espacio: Crear entornos interiores saludables y confortables con buena
calidad del aire, iluminacién, confort térmico y acceso a la naturaleza.

Planeta: Aqui se evallan temas de impacto medioambiental, uso de recursos y
contribucion a la mitigacion y adaptacion al cambio climdtico. Reducir el impacto

C
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negativo sobre los recursos y ecosistemas mediante la eficiencia energética, la
conservacion del agua y la minimizacion de residuos.

Rentabilidad: Viabilidad econémica, rendimiento financiero y aumento del valor a
largo plazo para los accionistas.

El triple balance anima a las empresas a pensar mas allé de los resultados financieros
y a tener en cuenta sus responsabilidades sociales y medioambientales. Los edificios
ecoloégicos se esfuerzan por optimizar los tres aspectos, creando espacios sostenibles
y habitables al tiempo que mantienen la viabilidad econémica.

Analisis del ciclo de vida

Los edificios sostenibles deben disefiarse
feniendo en cuenta foda su vida Util. El andlisis
de ciclo de vida es una herramienta para evaluar
el impacto ambiental de un producto, proceso
o servicio a lo largo de todo su ciclo de vida,
desde la extraccion de recursos y la produccion
hasta su uso, fin de vida y eliminacion. Tiene en
cuenta todas las etapas, incluidas

Extraccion y procesamiento de materias
primas

Fabricacion y fransporte

Construccion e instalacion

Funcionamiento y mantenimiento
Demolicion y eliminacion de residuos

Al proporcionar una vision holistica del impacto
ambiental, el andlisis de ciclo de vida ayuda a
identificar los puntos conflictivos y las posibles
dreas de mejora, lo que permite a disenadores
y constructores tomar decisiones informadas
para lograr edificios mas sostenibles.

Carbono incorporado

Se refiere a las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a los materiales y
la construccion de un edificio, excluyendo las emisiones derivadas de su funcionamiento
(uso de energia). Esto incluye:

Emisiones procedentes de la extraccion, transformacion y transporte de materiales
de construccion

Emisiones derivadas de la fabricacion e instalacion de los componentes del edificio
Emisiones procedentes dela demoliciony eliminacion de los materiales de construccion

Reducir el carbono incorporado es crucial para que los edificios sostenibles combatan
el cambio climdtico y logren la sostenibilidad integral. Las estrategias para abordar
el carbono incorporado incluyen el uso de materiales bajos en carbono, materiales de
origen local y principios de economia circular en la construccion.

r
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La interconectividad de los sistemas

Nuestro comportamiento dentro de un espacio se expande e influye en el edificio,
la ciudad e incluso el ecosistema global. A través del disefio, podemos gestionar los
comportamientos y su impacto. Al incorporar elementos sostenibles como sistemas de
eficiencia energética, instalaciones que ahorran agua, ventilacion natural y espacios
verdes, los arquitectos y disefadores pueden crear espacios que fomenten un
comportamiento responsable y el ahorro de energia, faciliten la reduccién de residuos,
minimicen el impacto ambiental y creen entornos saludables.

Beneficios de los edificios sostenibles

Edificios sostenibles: Un triple beneficio para el medio ambiente, la
economia y la sociedad

Los beneficios de los edificios sostenibles van mucho mas alld de sus impresionantes
credenciales ecologicas. Ofrecen un escenario en el que todos ganan para el medio
ambiente, la economia y la sociedad, lo que repercute positivamente en todas las partes
interesadas. Algunos de estos beneficios son:

Beneficios medioambientales:

Reduccion del consumo de energia y de las emisiones de gases de efecto
invernadero: El disefio optimizado, los sistemas eficientes desde el punto de vista
energético y la intfegracion de energias renovables generan un importante ahorro de
energia y contribuyen a mitigar el cambio climatico.

Conservacion y proteccion del agua: Los accesorios de bajo caudal, la recogida de
aguas pluviales y los sistemas de aguas grises minimizan el consumo de agua y la
presion sobre los recursos de agua dulce.

Mejora de la calidad del aire y del agua: La mejora de la ventilacién, los sistemas
de filtracion y la eleccidon responsable de materiales favorecen la limpieza de los
ambientes interiores y exteriores.

Menor generaciéon de residuos y contaminacién: Las estrategias de reduccion de
residuos de la construcciéon y la eleccidon de materiales sostenibles disminuyen la
carga medioambiental y promueven los principios de la economia circular.
Biodiversidad y conservacion del habitat: Los fejados verdes, la pavimentacion
permeable y el paisajismo autdctono proporcionan un valioso hdbitat para los
polinizadores y otros animales salvajes, fomentando el equilibrio ecoldgico.

Beneficios econdomicos:

Reduccion de los costos de operacion: Las medidas de eficiencia energética e
hidrica se fraducen en una reduccion de las facturas de servicios publicos, lo que
aumenta la rentabilidad del edificio y el ahorro financiero a largo plazo.

Aumento del valor de los activos: Los edificios sostenibles suelen tener precios de
alquiler y valores inmobiliarios mds altos debido a su mayor salubridad, confort y
eficiencia operativa. A menor costo operativo, su rentabilidad aumenta.

Creaciéon de empleo y crecimiento econémico: El sector de los edificios sostenibles
estd creciendo rapidamente, creando nuevos puestos de frabajo en la construccion,
el disefo, la fecnologia y otros campos relacionados.
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Construyendo nuestro futuro: Guia de prdcticas para un entorno construido sostenible.

T

Innovacion y avances tecnologicos:
La demanda de soluciones ecoldgicas
impulsa la innovacién en materiales,
fecnologias y enfoques de diseno
sostenibles, lo que beneficia a todo el
sector.

Atraccion y retencion de talentos:
Los edificios sostenibles pueden atraer
inquilinos y retener empleados que
valoran las prdcticas responsables con el
medio ambiente y los espacios de trabajo
saludables y productivos.

Beneficios sociales:

Mejora de la salud y el bienestar de los ocupantes: La mejora de la calidad del
aire interior, la iluminacion natural, el confort térmico y el acceso a espacios verdes
contribuyen al bienestar de los ocupantes, reduciendo las alergias, los problemas
respiratorios y el estres.

Mayor productividad y satisfaccion: Los enfornos interiores confortables y
saludables mejoran la productividad en el lugar de trabajo y la satisfaccion de los
empleados.

Resiliencia y adaptacion de la comunidad: Los principios de la construccion
sostenible pueden mejorar la resiliencia de los edificios a los efectos del cambio
climatico, como los fendmenos meteoroldgicos extremos.

Equidad social e inclusion: El disefio accesible, las opciones de vivienda asequible y
los servicios comunitarios en los edificios verdes pueden promover la equidad social
y la inclusividad.

Mejora de la calidad de vida: Los edificios sostenibles contfribuyen a un aire mds
limpio, barrios mds tranquilos y comunidades mds habitables para tfodos.

Teniendo en cuenta los beneficios medioambientales, econdmicos y sociales, estd
claro que los edificios ecoldgicos son una buena opcion para el planeta y una inversion
inteligente para los propietarios, los ocupantes y la sociedad.

La transicion a los edificios sostenibles no consiste Gnicamente en proyectos individuales,
sino en crear un futuro sostenible para todos. Al construir de forma mads sostenible,
podemos invertir en comunidades mds sanas, en una economia prosperay en un planeta
que pueda albergar a las generaciones futuras.

14

cohérentia



Desafios y oportunidades

Aunque los edificios sostenibles ofrecen muchos
beneficios, su implementacion no estd exenta /
de dificultades. Comprender estos obstaculos

e identificar soluciones innovadoras es crucial
para avanzar en las practicas de edificacion
sostenible.

Desafios:

Técnicos:

Mayores costos iniciales: La construcciéon
sostenible suele implicar materiales vy el
fecnologias de alto rendimiento, lo que \('
repercute inicialmente en los presupuestos de

los proyectos.

Disponibilidad limitada de materiales
y mano de obra cudlificada: Encontrar
materiales  sostenibles  especificos vy
frabajadores formados en técnicas de
edificacion sostenible puede ser dificil en
algunas regiones.

Complejidad del disefo y la integracion:
La optimizacion de la eficiencia energética,
la conservacién del agua y la calidad del
ambiente interior requiere una planificacion y una integracion de los sistemas.
Verificacion y control del rendimiento: Medir y verificar con precision el rendimiento
sostenible de un edificio puede ser complejo y requerir recursos.

Financieros:

Falta de incentivos financieros: Aunque los ahorros a largo plazo son sustanciales,
los costos iniciales pueden disuadir a inversionistas y promotores con incentivos
adecuados, como los beneficios fiscales o mecanismos de financiacion verde.
Incentivos divididos: Cuando los propietarios y los ocupantes del edificio son
entidades diferentes, los beneficios financieros y las motivaciones para implementar
practicas sostenibles pueden no estar alineados.

Acceso limitado a la financiacion verde: Las opciones de financiacién tradicionales
pueden no tener en cuenta el valor a largo plazo de los edificios sostenibles, lo que
crea barreras a la financiacion de proyectos.

Mercado:

Falta de conocimiento y demanda: El conocimiento de los consumidores y del
mercado sobre los beneficios de los edificios sostenibles alin estd evolucionando, lo
que repercute en la demanda de este tipo de inmuebles.

Resistencia al cambio: Los profesionales tradicionales de la construccidon pueden
mostrarse reacios a adoptar nuevas tecnologias y practicas, porque les implica hacer
las cosas distintas a cdmo lo hacen, o un esfuerzo por aprender algo diferente, lo que
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crea inercia en la adopcion por parte del mercado.

Datos de mercado y transparencia limitados: La falta de datos facilmente
disponibles sobre el rendimiento real y la rentabilidad financiera de los edificios
sostenibles dificulta la foma de decisiones informadas.

Oportunidades:
Soluciones innovadoras:

Construccion modular: Los moddulos
prefabricados de edificios sostenibles
pueden reducir los costos, el fiempo de
construccion y el desperdicio de materiales.
Podrian disefiarse para ofrecer durabilidad,
flexibilidad, adaptabilidad y facilidad de
mantenimiento y reparacion, previendo
al mismo fiempo la deconsfruccion vy
reciclabilidad del edificio.

Biomateriales y recursos renovables:
El uso de materiales de construccion
rdpidamente renovables y con bajas
emisiones de carbono, como el bambu vy las
resinas de origen bioldgico, puede resolver
los problemas de disponibilidad de algunos
materiales.

Modelado de la informacion del edificio
(BIM): El uso de BIM para la optimizacion del disefio, el andlisis energético y la
colaboracién puede mejorarlaeficienciadel proyectoylos resultados de sostenibilidad.
Las 6 dimensiones de un edificio sostenible: los tradicionales dibujos en 2D han
evolucionado hasta convertirse en sofisticadas representaciones virtuales en 3D, que
nos permiten evaluar cobmo funcionara el edificio, en este caso, la eficacia del disefio
medioambiental del edificioy sus impactos. El tiempo se considera la 4D. Los costos de
las decisiones se consideran la 5D. El modelo 6D, por tanto, constituye la informacion
del proyecto tal cual construido o los datos del proyecto post-construccion accesibles
al propietario, facilitando la operacién sostenible del edificio.

Contratos basados en el rendimiento: Los acuerdos basados en ahorros energéticos
garantizados o en mejoras de la salud de los ocupantes pueden mitigar los problemas
de los costos iniciales y repartir los beneficios entre las partes interesadas.

Soluciones financieras:

Mecanismos de financiacion ecolégica: Las iniciativas de los sectores publico y
privado que ofrecen préstamos “verdes”, exenciones fiscales y subvenciones pueden
incentivar las inversiones en edificios sostenibles.

Andlisis del coste del ciclo de vida: Demostrar los beneficios financieros a largo
plazo del ahorro de energia y agua puede afraer a inversionistas y promotores.
Bonos verdes y fondeo colectivo: Los modelos de financiacién innovadores pueden
atraer capital de inversionistas comprometidos con el medio ambiente que buscan
rendimientos sostenibles.

C
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Desarrollo del mercado:

Campanas de educacion y sensibilizacion: Aumentar la comprensién publica de los
beneficios de los edificios sostenibles puede impulsar la demanda del mercado de
propiedades sostenibles.

Aplicacién de cdédigos energéticos obligatorios en los edificios e incentivar el alto
rendimiento.

Certificaciones y normas de edificios sostenibles: La implementacion de
certificacionesreconocidas puedediferenciarlos edificios sostenibles, proporcionando
confianza a inversionistas y ocupantes.

Transparencia de datos y evaluacion comparativa: La creacion de bases de datos
de facil acceso sobre el rendimiento de los edificios sostenibles puede informar la
toma de decisiones y mostrar sus beneficios tangibles.

Superar estos retos y adoptar soluciones innovadoras y oportunidades de desarrollo del
mercado exige un esfuerzo de colaboracion entfre responsables politicos, inversionistas,
promotores, arquitectos, ingenieros y consumidores. Si trabajamos juntos, podremos
sortear los obstdculos y allanar el camino hacia un futuro en el que los edificios
sostenibles sean la norma, no la excepcion.

Recordemos que la transicion a la edificacidon sostenible no se limita a edificios
individuales, sino que pretende transformar todo el medio construido. Si afrontamos los
retos y aprovechamos las oportunidades, podremos garantizar que nuestras ciudades y
comunidades prosperen en un futuro sostenible.
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Estrategias de diseno y construccion

Un edificio sostenible emplea estrategias para, si no lograr la autonomia total, al
menos esforzarse por reducir al méximo la energia que consume mediante un disefio
y una envolvente de alta eficiencia energética, y para generar mds energia de la que
consume, con cero emisiones de carbono. Reduce su carbono incorporado mediante
una eleccion consciente de los materiales. Se centra en minimizar el consumo de agua
y la produccion de residuos, promover la salud de sus ocupantes y reducir al minimo
la contaminacion. La sostenibilidad también significa crear edificios duraderos que se
adapten a las necesidades cambiantes y puedan desmontarse facilmente cuando sea
necesario.

Estas estrategias incluyen:

Planificacion y desarrollo del emplazamiento:

Seleccion de emplazamientos sostenibles: Elegir emplazamientos con un impacto
ambiental minimo, dar prioridad a la reutilizacidon de infraestructuras o edificios
existentes y evitar ecosistemas sensibles, como zona de manglares o reservas
biolégicas, por ejemplo.

Evitar espacios subterrdneos no esenciales.

Reurbanizacion de terrenos abandonados: Los edificios sostenibles resurgen de
las cenizas de antiguas industrias, devolviendo nueva vida a lugares contaminados
y abandonados y mostrando al mismo tiempo una construccion respetuosa con el
medio ambiente.

Disefiar para la durabilidad, la flexibilidad, la adaptabilidad y la facilidad de
mantenimiento y reparacion.

Prever la deconstruccion y reciclabilidad del edificio.

Infraestructura verde: Incorporar tejados verdes, pavimentos permeables vy
“bioswales” o pequerfias cuencas deprimidas para gestionar las aguas pluviales y
mejorar la calidad del aire. La incorporaciéon de techos verdes y dreas verdes reduce
las islas de calor y proporciona aislamiento.

Disefio paisajistico para la resiliencia: Utilizar plantas endémicas que requieran un
minimo de agua para crear hdbitats naturales. Limite el uso de césped o reduzca al
maximo posible la cantidad de césped tradicional que rodea el edificio, sustituyéndolo

T
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por paisajismo tolerante a la sequia con plantas autdctonas. Esto fiene varios
beneficios para el medio ambiente, como la conservacion del agua, ya que se reduce
una cantidad importante de agua para el riego, al igual que el uso de productos
quimicos que dafian el medio ambiente y contaminan las vias fluviales; la mejora
de la biodiversidad, ya que la sustitucion de parte o de todo el césped por plantas,
arbustos y drboles endémicos puede aumentar la biodiversidad al proporcionar
un hdbitat para aves, polinizadores y otros insectos beneficiosos, y requerir menos
mantenimiento que un césped tradicional; la mitigacién de la isla de calor, ya que los
espacios verdes pueden ayudar a enfriar el entorno y reducir el consumo de energia
para refrigerar los edificios; y la mejora de la salud y el drenaje del suelo.

Ubicacion optimizada: Ubicacion céntrica, con diversidad de usos y equipamientos
sociales, reduccion del estacionamiento de coches, prioridad al uso del transporte
publico, vehiculos hibridos o eléctfricos, asi como accesibilidad universal, e
infraestructuras de movilidad alternativa como las bicicletas.

. —
. / Eficiencia energética

Principios de diseno pasivo
Optimizar la orientacion del edificio, la iluminacion natural y la ventilacion natural para
minimizar la dependencia de los sistemas mecdanicos que demandan energia eléctrica.

Orientacion adecuada
Aprovechar la trayectoria del sol y los vientos dominantes para maximizar la luz
natural y la ventilacion dentro del edificio.

Iluminacion natural y disefo solar pasivo (ubicacion correcta de las ventanas y
elementos de sombreado)

Diseno del edificio para maximizar la luz natural y la calefaccion solar pasiva cuando
se requiera. Unas ventanas estratégicamente situadas pueden proporcionar luz
natural y ventilacion, al tiempo que reducen la pérdida y la ganancia de calor. El uso
de elementos de sombreado, como voladizos, persianas o pantallas, puede reducir la
ganancia de calor solar en el edificio en climas calidos.

Ventilacion
La ventilacion natural puede utilizarse para hacer circular aire fresco por todo el
edificio, reduciendo la necesidad de sistemas de ventilacién mecdnica.

Sistemas de eficiencia energética

El edificio debe disefiarse y construirse para reducir al minimo su consumo de energia.
Mejorar la envolvente del edificio y los sistemas mecdanicos para reducir el consumo de
energia. Un disefno optimizado, mas sistemas energéticamente eficientes y la integracion
de energias renovables contribuyen a un importante ahorro energético, ademads de
mitigar el cambio climatico

Envolvente del edificio de alto rendimiento
Disefio solar pasivo: Aprovechamiento del sol para calentar o proteger del calor el
edificio segun su zona climdtica mediante una orientacion, aislamiento y sombreado
adecuados.

]

cohérentia

19



Aislamiento: Un aislamiento adecuado ayuda a reducir la pérdida de calor en
invierno y la ganancia de calor en verano, mejorando la eficiencia energética.
Techo de alta reflectancia: Considere una alta reflectancia en el tejado para reducir
las ganancias de calor y el efecto isla de calor. Los materiales para cubiertas frias
suelen estar hechos de materiales reflectantes, como revestimientos blancos o de
colores claros, tejas reflectantes o membranas para mejorar la reflectancia solar
y reducir la absorcién de calor. Por lo tanto, contribuyen a reducir las necesidades
de energia de refrigeracion y a mejorar la calidad del aire interior, especialmente
en climas cdlidos. Ademads, prolonga la vida Util de la cubierta al reducir el estrés
térmico en ella.

Coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC, por sus siglas en inglés): representa
la fraccion de radiacion solar que enfra en un edificio a fravés de una ventana u
otro sistema de ventanaje. Un SHGC mas bajo es deseable en climas cdlidos para
minimizar la cantidad de calor que entra en el edificio, mientras que un SHGC mds
alto puede ser preferible en climas mds frios para utilizar la ganancia de calor solar
para una calefacciéon pasiva. Un SHGC bajo en el ventanaje puede reducir la ganancia
de calor por radiacion solar, aunque un SHGC bajo a veces significa poca visibilidad
en la ventana, lo que puede solucionarse con una mejor tecnologia de ventanas
o0 elementos de sombreado. Se pueden utilizar distintos tipos de acristalamiento,
revestimientos y dispositivos de sombreado para conseguir valores especificos
de SHGC en funcidn del rendimiento energético deseado y de las consideraciones
climdticas. Algunas fecnologias avanzadas de acristalamiento ofrecen un control
dindmico del SHGC, lo que permite ajustar la ganancia de calor solar en funcion
de las condiciones en tiempo real. Las ventanas electrocrémicas o termocroémicas
pueden cambiar dindmicamente su finte para modular la transmision del calor
solar. También existen elementos de sombreado dindmicos para la proteccion de
fachadas segun la hora del dia y orientacion del sol.

Ventilacion, calefaccion y aire acondicionado
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Ventilacion natural: La ventilacién natural puede utilizarse para hacer circular
aire fresco por todo el edificio, reduciendo la necesidad de sistemas de ventilacion
mecanica.

Calefaccion y refrigeracion geotérmicas: Aprovechamiento de la temperatura
constante del suelo para calentar y enfriar el edificio, especialmente en edificios
situados en zonas climdticas con necesidades de calor y frio en verano e invierno,
respectivamente. Las bombas de calor geotérmicas o los pozos provenzales son
algunas alternativas.

Ventilacion con recuperacion de calor: Reciclaje del calor del aire expulsado para
calentar el aire entrante, en zonas climdticas frias, o invierno.

Calefaccion por suelo radiante: Sistema de calefaccién a baja temperatura que
calienta el suelo, que a su vez calienta el espacio, en zonas climdticas frias, o invierno.
Bombas de calor geotérmicas: Considere la posibilidad de calentar espacios
utilizando bombas de calor en lugar de calefactores eléctricos o de gas. Utilizan la
temperatura constante del suelo para calentar y enfriar el edificio.

Vigas frias: Considere el uso de vigas frias, especialmente en zonas climdticas
con baja humedad, para proporcionar refrigeraciobn a mayor femperatura con
un uso minimo de energia para mover el aire. Los mddulos refrigerantes utilizan
principalmente la conveccion vy la radiacion para enfriar los espacios interiores. Se
pueden ufilizar las que dependen Unicamente de la conveccion natural para enfriar,
o las que incorporan componentes de ventilacion para espacios de alta demanda.
Los mddulos refrigerantes tienen la capacidad de funcionar con temperaturas de
agua refrigerada mas elevadas y caudales de aire reducidos, lo que se traduce en
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un menor consumo de energia para el proceso de refrigeracion y la distribucion del
aire.

Considere los sistemas HVAC con indicadores de alta eficiencia, como el coeficiente
de rendimiento (COP, por sus siglas en inglés), el coeficiente de eficiencia energética
estacional (SEER), el coeficiente de eficiencia energética (EER), el coeficiente de
eficiencia energética integrado (IEER) o el valor de carga parcial integrado (IPLV).
Los sistemas con valores altos de COP, SEER, EER, IEER e IPLV consumen menos
energia para proporcionar la misma potencia de calefaccion o refrigeraciéon. Esto
se traduce en un importante ahorro de energia a lo largo de la vida Uftil del sistema.
Sistemas de control: Considerar sistemas de control para definir horarios de menor
o0 mayor temperatura, y espacios desocupados u ocupados, entre otras estrategias
de control.

Refrigeracion accionada térmicamente: Considere fuentes térmicas gratuitas o
recuperadas, como la energia solar o los sistemas combinados de calor y electricidad
(CHP, por sus siglas en inglés) para alimentar los sistemas HVAC accionados
térmicamente.

Iluminacién eficiente o de bajo consumo

Iluminacion natural: El aprovechamiento de la luz natural mediante la disposicion
y el disefio estratégicos de las ventanas puede reducir significativamente la
dependencia de la iluminacion artificial.

Calidad mejorada: La elevada relacion lumen/vatio de las luminarias permite un
menor consumo de energia y una menor generacion de calor. Mayor vida Util de los
sistemas de iluminacién y reduccion del impacto del ciclo de vida del edificio. Las
bombillas LED son hoy en dia las mas utilizadas y eficientes, disponibles en varios
tipos y colores.

Iluminacion OLED (LED orgdanico): Tecnologia en evolucién que proporciona una
calidad de luz y una eficiencia superiores, aunque con un coste inicial mds elevado.
Mayor controlabilidad: Muchas opciones de iluminacién de bajo consumo, como los
LED, pueden regularse o controlarse de forma inteligente, o que reduce el consumo
de energia.

Codigos de conservacion de la energia
El desarrollo de requerimientos de eficiencia energética adoptados a nivel nacional,

O

incluso por programas de certificacion internacional como LEED, es una tarea que

llevan a cabo organismos que engloban las distintas disciplinas implicadas en el
proceso de diseno y construccion de edificios.

Dado que los requisitos varian en funcion de la ubicacién, el mercado e incluso la
tipologia del edificio, es necesario disponer de una estructura clara de desglose de
cada uno de ellos. Podemos echar un vistazo al Cédigo Internacional de Conservacion
dela Energia (IECC, por sus siglas en inglés), que separa ampliamente en disposiciones
comerciales y residenciales. Cada una se estructura por temas como:

Administracion y definiciones

Zonas climaticas y requisitos generales sobre materiales
Requisitos de eficiencia energética

Edificios existentes

Normas de referencia

EITECC 2021 representa un hito crucial en el esfuerzo mundial por mejorar la eficiencia
energética en la construcciéon y el funcionamiento de los edificios. Publicado por el
International Code Council (ICC) o Consejo Internacional del Cédigo, este cddigo
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actualizado establece directrices y normas
exhaustivas para el disefio y la construccion
de edificios residenciales y comerciales
energéticamente eficientes.

Este cddigo incorpora los avances de la
tecnologia y la ciencia de la construccion
para establecer requisitos mads estrictos
en materia de aislamiento, iluminacion,
calefaccion, ventilacidon y sistemas de
aire acondicionado. Al dar prioridad a las
prdacticas sostenibles y fomentar el uso de
fuentes de energia renovables, el codigo
pretende reducir el consumo de energia y
minimizar el impacto ambiental.

Es habitual que los cédigos de Conservacion de la Energia incluyan un apéndice en
el que se enumeran los valores fipicos de materiales y equipos estdndar, asi como
metodologias mds detalladas para demostrar el cumplimiento del cddigo. Los
organismos responsables de la actualizacion de estos coédigos mantienen ciclos de
revision que les permiten seguir el ritmo de la necesidad cada vez mayor de maximizar
la eficiencia junto con el desarrollo por parte de los fabricantes de soluciones
comerciales facilmente disponibles para cumplir los objetivos previstos.

Es importante sefalar que la aplicaciéon de estos codigos y su cumplimiento varia
mucho en todo el mundo, algunos paises llevan varios afnos adoptdndolos y otros adn
estdn en proceso de adecuarlos a sus necesidades y posibilidades especificas; sin
embargo, los consumidores fienen la oportunidad de participar a través de programas
de certificacion opcionales o incluso simplemente reuniendo las especificaciones
adecuadas a sus necesidades especificas e invertir en eficiencia energética, lo que a
su vez les proporciona varios anos de reduccion de costos en sus facturas de energia.

Zonas climaticas

Una de las cosas mds importantes que hay que
hacer es identificar la zona climatica y la zona
himeda de tu proyecto. Puedes utilizar la Tabla
C301.3, para clasificar la ubicacién de tu proyecto
en una de las ocho zonas climaticas en funcion
de los grados-dia de calefaccién y refrigeracion
(HDD y CDD, por sus siglas en inglés), lo que
determinard los requisitos de eficiencia energética aplicables a la envolvente deI
edificio y a los sistemas de calefaccién, ventilacion y aire acondicionado.

Las zonas climaticas son utilizadas por el IECC para establecer los requisitos minimos
de eficiencia energética para los edificios en diferentes lugares. Los edificios situados
en climas mas frios tendrdn requisitos de calefaccion mads estrictos, mientras que los
situados en climas mas cdlidos tendrdn requisitos de refrigeracion mds estrictos.

Las zonas climdticas son: Zona 0 - Extremadamente cdlida, Zona 1 - Muy cdlida,
Zona 2 - Cdlida, Zona 3 - Templada, Zona 4 - Mixta, Zona 5 - Fria, Zona 6 - Fria, Zona
7 - Muy fria, Zona 8 - Subdartica/Artica.
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Las zonas humedas son A para Hiumedo, B para Seco y C para Marino. Puedes
determinar la zona de humedad si dispones de los datos de temperatura y
precipitaciones medias mensuales o anuales de la ubicacion de tu proyecto.

Siechdramos unvistazo mas a fondo al capitulo de requisitos de Eficiencia Energética,
encontrariamos alli secciones para elementos como:

Envolvente del edificio

Método del valor R (Tabla C402.1.3): Establece los valores R minimos (resistencia
térmica) para los componentes opacos del edificio, como paredes, tejados, suelos
y ofros componentes opacos del edificio. La seleccion de materiales con valores
R suficientes garantiza un aislamiento adecuado para la zona climatica elegida,
minimizando la pérdida o ganancia de energia.

Método del factor U (Tabla C402.1.4). Define los factores U mdaximos (tasa de
transferencia de calor) para los conjuntos de edificios opacos. Al elegir materiales y
métodos de construccion que cumplan estos factores U, se minimiza la transferencia
de calor no deseada a fravés de paredes, techos y suelos.

Fenestracion (Tabla C402.4): Establece los factores U y los coeficientes de ganancia
de calor solar (SHGC) mdximos para ventanas y puertas. El equilibrio de estos
valores garantiza la eficiencia energética al tfiempo que permite la iluminacion
natural deseable.

Fugas de aire (Tabla C402.5.4): Establece los indices méximos de fugas de aire
para ventanas y puertas. Minimizar el flujo de aire incontrolado es crucial para
la hermeticidad, la reduccién de la pérdida de energia y la mejora del confort del
edificio.

Sistemas mecdnicos de los edificios
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Acondicionadores de aire y unidades condensadoras unitarios accionados
eléctricamente (Tabla C403.3.2(1)): Esta tabla establece los requisitos minimos
de eficiencia para los acondicionadores de aire autdbnomos y sus unidades
condensadoras, medidos por su coeficiente de eficiencia energética estacional
(SEER). La eleccion de unidades que superen esfos minimos puede reducir
significativamente el consumo de energia de refrigeracion.

Bombas de calor unitarias refrigeradas por aire y accionadas eléctricamente
(Tabla C403.3.2(2)): De forma similar a la tabla 1, esta tabla especifica el SEER vy el
factor de rendimiento estacional de calefaccion (HSPF) minimos para las bombas
de calor, que ofrecen funciones tanto de calefaccién como de refrigeracion. Para
maximizar el ahorro de energia en todas las estaciones, se deben tener en cuenta
los indices de eficiencia mds altos y caracteristicas como compresores de velocidad
variable y desrecalentadores.

Paquetes de refrigeracién por agua (Tabla C403.3.2(3)): Esta tabla se refiere a los
sistemas centralizados de refrigeracién por agua de mayor tamano y establece
unos requisitos minimos de coeficiente de eficiencia energética (EER). Considere
tecnologias avanzadas como variadores de velocidad, refrigeracion en dos etapas
y economizadores integrados para obtener una eficiencia superior, especialmente
en edificios grandes.
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Sistemas terminales empaquetados (Tabla C403.3.2(4)): Esta tabla cubre varias
unidades empaquetadas, como acondicionadores de aire y climatizadores
verticales, y especifica los valores minimos de SEER o HSPF en funcion del tipo y
la capacidad. Busque unidades que superen los minimos y caracteristicas como
ventiladores de velocidad variable y controles modulantes para el confort y la
eficiencia de cada zona.

Hornosy calderasdeaire caliente (Tablas C403.3.2(5) & (6)): Estas tablasespecifican
la Eficiencia Anual de Utilizacion del Combustible (AFUE) minima para hornos vy
calderas de gas y gaséleo, respectivamente. Un mayor AFUE se traduce en un
menor consumo de combustible. Considere caracteristicas avanzadas como hornos
de condensacion y quemadores modulantes para aumentar significativamente la
eficiencia

Equipos de rechazo de calor (Tabla C403.3.2(7)): Esta tabla aborda las torres de
refrigeracion y los enfriadores evaporativos, estableciendo unos requisitos minimos
de EER o ratio de energia total (TER). Seleccione equipos que superen los minimos
y explore opciones como los variadores de velocidad y el funcionamiento en dos
etapas para obtener un rendimiento 6ptimo del sistema refrigerado por agua.

Sistemas de flujo refrigerante variable (Tablas C403.3.2(8) & (9)): Estas tablas
cubren los VRF, un sistema de climatizacion versatil que utiliza refrigerante tanto
para calefaccion como para refrigeracion. Se especifican los valores minimos de
SEER, coeficiente de rendimiento energético integrado (IEPR) y COP (coeficiente de
rendimiento). Explore los compresores de velocidad variable, la tecnologia inverter
y el control multizona para maximizar la eficiencia y la flexibilidad.

Equipos especializados
Tablas C403.3.2(10-16) abordan tipos de equipos especificos con pardmetros de

eficiencia individuales:
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Acondicionadores de aire para salas de ordenadores (tabla 10): La relaciéon
minima de calor sensible (SHR) garantiza una deshumidificaciéon adecuada.

Deshumidificadores para piscinas cubiertas (tabla 11): COP minimo para una
eliminacion eficaz de la humedad.

Unidades DX-DOAS (sistema de aire exterior dedicado de expansion directa)
(tablas 12 y 13): EER minimo con y sin recuperacion de energia para sistemas de
aire exterior dedicados.

Bombas de calor alimentadas por agua (tabla 14): COP minimo para una
tfransferencia de calor eficiente en sistemas hidrénicos.

Paquetes de bomba de calor y enfriadora con recuperacion de calor (tabla
15): EER, COP y valor de carga parcial integrado (IPLV) minimos para sistemas
combinados.

Acondicionadores de aire para salas de ordenadores montados en el techo

(cuadro 16): Relacion minima de calor sensible (SHR) para refrigeraciéon especifica
en centros de datos.
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Calentamiento de agua de servicio

Tabla C404.2 establece las normas minimas de rendimiento de los calentadores de
agua, incluidos los modelos de gas, eléctricos y con bomba de calor, y orienta su
seleccién para una produccién eficiente de agua caliente.

Sistemas de alimentacion eléctrica e iluminacion
Iluminacién interior (Tabla C405.3.2(1)): Establece las densidades de potencia
de iluminacion maximas permitidas para varios fipos de edificios en funcion de
la superficie, fomentando el disefio eficiente de la iluminacién y la seleccion de
equipos.

Iluminacion exterior (Tablas C405.5.2(1-3)): Define las zonas de iluminacion y las
correspondientes potencias permitidas para las luminarias exteriores, fomentando
un disefio responsable de la iluminacidn exterior al fiempo que se tienen en cuenta
la seguridad y la estética.

Requisitos adicionales de eficiencia

Para lograr una eficiencia energética adicional, la seccion R408 del IECC 2021
establece opciones adicionales de paquetes de eficiencia que se pueden seguir para
mejorar el rendimiento de la envolvente, tener un rendimiento mas eficiente de los
equipos HVAC, reducir el uso de energia en los sistemas de calentamiento de agua
de servicio, tfener un sistema de distribucion térmica de conductos mds eficiente,
mejorar el sellado del aire y tener un sistema de ventilacion mds eficiente.

Rendimiento total del edificio

De acuerdo con la seccion R405 del IECC 2021, un andlisis del rendimiento total
del edificio que incluya la calefaccion, la refrigeracion, la ventilacion mecdnica y
el calentamiento del agua de servicio, la iluminacién, los receptaculos y las cargas
de proceso ayuda a evaluar y realizar un seguimiento exhaustivo del consumo de
energia de todo el edificio, teniendo en cuenta las interacciones entre los diferentes
sistemas del edificio y su impacto combinado en el uso de la energia. Esto permite
una prediccidn mas precisa del rendimiento energético real del edificio, ofrece mayor
flexibilidad a los disefiadores para explorar diversas combinaciones de sistemas y
fecnologias para alcanzar los objetivos de rendimiento energético deseados, y da
una oportunidad para la innovaciéon y la optimizacion potenciales mirando mdas alla
de los sistemas individuales con un enfoque holistico.

Generacion de energia renovable

Una vez que el edificio ha optimizado el consumo de energia, mediante estrategias
pasivas, y dispone de sistemas de eficiencia energética, el edificio ha reducido su
demanda energética, el edificio debe generar su energia utilizando fuentes renovables
como la solar, la edlica o la geotérmica. Instalacion de sistemas de energia renovable
in situ, como sistemas fotovoltaicos, furbinas edlicas o sistemas combinados de calor
y electricidad. Los paneles fotovoltaicos (PV, por sus siglas en inglés) han aumentado
recientemente su eficiencia y reducido su coste, lo que hace que los proyectos PV
sean mds asequibles que en el pasado.

Almacenamiento de energia
El edificio debe disponer de un sistema para almacenar el exceso de energia generado
durante el dia para su uso en periodos de alta demanda. La energia almacenada
puede ser térmica o eléctrica.
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Energia asociada a la movilidad

Ubicacion céntrica del edificio, diversidad de usos y equipamientos sociales alrededor
del mismo, aparcamiento reducido, prioridad para el uso del fransporte publico,
vehiculos hibridos o eléctricos, asi como accesibilidad universal, infraestructuras para
la movilidad alternativa como las bicicletas.

Conservacion del agua:

Gestion del agua: La aplicacion de estrategias como la captacién de aguas pluviales,
el reciclaje de aguas grises y los accesorios de bajo caudal puede reducir el consumo
de agua del edificio y el impacto ambiental asociado:
Accesorios de bajo caudal: Utilizar inodoros, grifos y duchas de bajo consumo de
agua, asi como urinarios sin agua. Los requisitos en materia de inodoros, grifos y
duchas de bajo caudal varian segun las distintas normas de edificios sostenibles.
Por lo tanto, sugerimos los siguienfes consumos mdximos de agua: inodoros (de
descarga Unica o doble) 4,8 L por descarga (Ipf); urinarios 1,9 Ipf; grifos de lavabo
de cierre automatico con contador publico 1 L por ciclo de medicion; grifo de lavabo
residencial 2 L por minuto (Ipm); cabezales de ducha 6 Ipm, lavavaijillas residencial
10 L por ciclo, lavadora residencial 35 L por ciclo.
Captacion de agua de lluvia: Captar y utilizar el agua de lluvia para el riego, el
lavado o las cisternas de los inodoros.
Tratamiento de aguas residuales: Considerar sistemas de aguas grises pard usos
no potables, reciclar el agua poco utilizada, como la escorrentia de la ducha o
el lavabo, para usos no potables, como el riego, reduciendo la presion sobre los
recursos de agua dulce.
Permeabilidad del suelo para la recuperacion de aguas subterrdneas
En caso necesario, considerar todas las tecnologias de ahorro de agua disponibles
para las forres de refrigeracion, como la filtracidon del agua de reposicion, el
fratamiento del agua, la reduccion y recuperacion de la purga, el disefio de torres de
refrigeracion que ahorren agua, como las de contraflujo y las hibridas, las cubiertas
flotantes para el almacenamiento del agua a fin de reducir la evaporacion del agua
y la contaminacién, los sistemas de recuperacion de agua, como la recuperacion de
condensados o la recogida de agua de lluvia, ventiladores controlados por variadores
de frecuencia (VFD), sistfemas infeligentes de supervision y control que utilicen
sensores y monitorizacion en tiempo real, y prdcticas de mantenimiento de limpieza
periddicas para evitar la acumulacion de incrustaciones, residuos y crecimiento
bioldégico, manteniendo una eficiencia éptima del intercambio de calor y reduciendo
la necesidad de una purga excesiva.

Seleccidon y gestion
de materiales:

El uso de materiales de construccion sostenibles y de bajo impacto puede reducir
la huella ambiental del edificio y mejorar la calidad del aire interior. El edificio debe
utilizar materiales con una baja huella de carbono, como madera procedente de
talas sostenibles o materiales reciclados.

Contenido reciclado, materiales de origen sostenible, de base biolégica: Prioriza
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el contenido reciclado, los materiales de bajas emisiones y los productos con
certificaciones como FSC del Forest Stewardship Council para la certificacion de la
gestion forestal, o Cradle to Cradle.

Materiales locales: Reduce las emisiones del transporte y apoya las economias
locales abasteciéndose de materiales cercanos.

Estrategias de reduccion de residuos: El edificio debe minimizar los residuos,
reutilizando y reciclando materiales. Implementa planes de gestion de residuos para
minimizar la generacion de residuos y maximizar el reciclaje

Calidad ambiental
interior:

Ventilacion y control de la calidad del aire: Garantizar una ventilacién adecuada,
controlar los contaminantes y proporcionar acceso al aire fresco.
Elige productos de limpieza y reacondicionamient con baja emisién de compuestos
orgdnicos voldatiles (COV).
Si es necesario, considera filtros de aire de alto rendimiento acordes con los
contaminantes exteriores (PM10, PM2,5, Ozono)
Confort térmico: Mantener temperaturasy niveles de humedad confortables mediante
ventilacion natural y sistemas de calefacciéon, ventilacion y aire acondicionado
energéticamente eficientes.
Disefo de la iluminacion: Disefar para una iluminacién natural éptima y utilizar
iluminacién artificial de alta calidad y eficiencia energética que minimice el
deslumbramiento y el parpadeo.
Consideraciones acusticas: dar prioridad al disefio aclstico para el bienestar de
los ocupantes, con el objetivo de controlar la contaminacién acustica, mejorar la
claridad del habla y crear entornos sonoros confortables.
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Parte 3:

Practicas y tecnologias de la construccion

Materiales y productos para edificios sostenibles:
Identificar alternativas sostenibles, certificaciones y prdcticas de abastecimiento
de materiales responsables. Los materiales y productos para edificios sostenibles
necesitan certificaciones o especificaciones que garanticen sus beneficios
para el medio ambiente y la salud, como contenido reciclado, bajas emisiones,
abastecimiento sostenible y certificaciones como FSC, Cradle to Cradle o Declare,
todo ello cumpliendo las normas de rendimiento y seguridad.

Prefabricacion y construccion modular:

Beneficios, retos y consideraciones para los métodos de construccion fuera del
emplazamiento: ofrecen rapidez, reduccién de residuos, control de calidad y potencial
para materiales con bajas emisiones de carbono, pero requieren planificacion previa,
fransporte eficiente e integracion con elementos in situ. Incluso puede reducir los
costos de demolicion, y al mismo tiempo reciclar los diferentes elementos de un
edificio para utilizarlo en otro.

Modelado de informacion de edificios (BIM):

El uso de BIM para la optimizacion del diserio, el andlisis energético y la colaboracion
puede mejorar la eficiencia del proyecto y los resultados de sostenibilidad. También
para el seguimiento de la sostenibilidad. El modelado de informacién de edificios
(BIM) es un proceso digital para crear y gestionar todo el ciclo de vida de un edificio,
desde el disefio y la construccion hasta el funcionamiento y el mantenimiento.
Imagine un modelo 3D que no es sblo una imagen bonita, sino que almacena
informaciéon detallada sobre cada elemento del edificio, como materiales, rendimiento
y programas de mantenimiento.

Piense en él como en un “cerebro” para su edificio, que permite a distintos
profesionales, como arquitectos, ingenieros y contratistas, colaborar, optimizar el
disefio, analizar el rendimiento energético e incluso simular fases de construccion,
todo dentro del mismo modelo. Esto se traduce en:

Mejora de la coordinacion y reduccion de errores: Todas las partes trabajan a
partir de la misma fuente de verdad, lo que minimiza la falta de comunicacion y los
errores costosos.

Mayor optimizacion del disefio: BIM permite probar diferentes escenarios y
materiales virtualmente, lo que conduce a edificios mds eficientes y sostenibles.
Construccion racionalizada y reduccion de residuos: La prefabricacién y la gestion
eficiente de los recursos resultan mds sencillas gracias a la informacion precisa del
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modelo.

Mejor rendimiento y mantenimiento del edificio: Los datos detallados sobre
sistemas y materiales ayudan a optimizar las operaciones y predecir las necesidades
de mantenimiento.

® o ° ® »
Gestion de residuos de la construccion:
Minimiza los materiales sobrantes y residuos de la construccidon mediante una
planificacion cuidadosa, clasificando los flujos de residuos como hormigdn, metal y
madera (segregacion), maximizando el reciclado cuando sea posible y eliminando de
formaresponsable los residuos restantes para evitar los vertederos y la contaminacion.

29
cohérentia



Parte 4:

Certificaciones y normas de construccion sostenible

Descripcion general de las certificaciones mas
populares:

Algunas de las certificaciones internacionales de construccion sostenible mas
conocidas son LEED, EDGE, Passivhaus o Passive House, BREEAM, Living Building
Challenge y WELL.

Cada certificacion tiene sus puntos fuertes y débiles. EDGE es una buena opcién
para los proyectos que buscan una certificacion de coste moderado centrada
en la eficiencia de los recursos. Aunque LEED, BREEAM y LBC pueden tener unos
costos iniciales mas elevados debido a su complejidad, los beneficios potenciales
en términos de ahorro de costos, impacto ambiental y compromiso de las partes
interesadas hacen que a menudo merezcan la pena a largo plazo. Passivhaus es
una gran opcion para proyectos residenciales que buscan alcanzar niveles muy altos
de eficiencia energética. WELL es una certificacién Unica que se centra en la salud
y el bienestar humanos, por lo que es una buena opcidn para proyectos que crean
entornos interiores saludables y confortables.

Comprender su enfoque y sus ventajas puede ayudarte a decidir cudl es la mejor
para tu proyecto concreto:

LEED

Fuente: usgbc.org

LEED, o Leadership in Energy and Environmental Design (Liderazgo en Energia y
Disefio Medioambiental), es un sistema de calificacidén de la construccidon sostenible
ampliamente reconocido que se centra en diversos aspectos de la sostenibilidad.

Este programa de certificaciéon cuenta con diferentes sistemas de calificacion:

Disefio y Construccion de Edificios (BD+C): Para nuevas construcciones o reformas
importantes. Puede tratarse de todo el proyecto del edificio, incluidos los interiores
como “Nueva Construccion”, o sélo el “Nucleo y la envolvente” para desarrollos
especulativos, y también incluye aplicaciones para Escuelas, Comercio Minorista,
Hosteleria, Centros de Datos, Almacenes y Centfros de Distribucidén y Hospitales.
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Disefio interior y construccion (ID+C): Para proyectos completos de equipamiento
interior. Incluye interiores comerciales y aplicaciones para comercio minorista y
hosteleria.

Operacion y mantenimiento de edificios (O+M): Para edificios existentes en los que
se estdn realizando obras de mejora o poca o ninguna construccion. Incluye edificios
existentes e implementacion para escuelas, comercios, hosteleria, centros de datos y
almacenes y centros de distribucion.

Desarrollo de barrios (ND): Para nuevos proyectos de desarrollo del suelo o proyectos
de reurbanizacion que contengan usos residenciales, no residenciales o una mezcla
de ambos. Los proyectos pueden encontrarse en cualquier fase del proceso de
desarrollo, desde la planificacion conceptual hasta la construccién. Incluye el Plan y
el Proyecto Construido.

Viviendas: Para viviendas unifamiliares, multifamiliares de baja altura (de uno a fres
pisos) o multifamiliares de altura media (cuatro o mds). Incluye viviendas, edificios
plurifamiliares de baja altura y edificios plurifamiliares de media altura. Las viviendas
y edificios residenciales de mds de cuatro plantas fambién pueden uftilizar LEED
BD+C.

Ciudades: Para ciudades enteras y subsecciones de una ciudad. Los proyectos LEED
para Ciudades pueden medir y gestionar el consumo de agua, el uso de la energia,

los residuos, el fransporte y la experiencia humana de su ciudad.

LEED ha evolucionado desde su version piloto en 1998, la version actual de LEED es v4.1
fue lanzada en 2019. LEED v5 estd en version Beta para edificios existentes. Ademas,
LEED ofrece diferentes niveles de calificacion:

Certificado: Cumple los umbrales bdsicos de rendimiento.

Plata: Alcanza niveles superiores de sostenibilidad.

Oro: Supera expectativas de rendimiento ain mas estrictas.

Platino: Representa el nivel mds alto de construccién sostenible seglin LEED.

Las principales categorias LEED son: proceso integrador, ubicacion y fransporte,
emplazamientos sostenibles, eficiencia hidrica, energia y atmdsfera, materiales y
recursos, calidad ambiental interior, innovacién y prioridad regional.

EDGE

Fuente: edgebuildings.com

Desarrollado por el Corporacién Financiera Internacional o IFC por sus siglas en
inglés, Excelencia en el disefio para una mayor eficiencia, o EDGE por sus siglas en
inglés, se centra en la eficiencia de los recursos y es muy adecuado para mercados
emergentes como LATAM.

Ademds, EDGE ofrece diferentes niveles de calificacion:
La certificacion EDGE propiamente dicha se centra en lograr al menos un 20% de

ahorro en energia, agua y carbono incorporado en comparacion con una linea de
base local
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EDGE Advanced o avanzado:

Requiere al menos un 40% de ahorro de energia in situ en comparaciéon con la linea
de base.

Ideal para proyectos que buscan una mayor eficiencia energética sin un aumento
significativo de los costos.

Reconocido como “Zero Carbon Ready” si se combina con energia renovable in situ
0 compensaciones de carbono.

EDGE Zero Carbon o Carbono Cero: Representa el nivel mas alto de reducciéon de la
huella de carbono dentro del marco EDGE. Su objetivo es conseguir cero emisiones
netas de carbono mediante una combinacién de:

Al menos un 40% de ahorro de energia in situ, como en EDGE Advanced.

El resto de las necesidades energéticas se cubren con fuentes de energia renovables
in situ.

Compensacion de las emisiones restantes mediante créditos de carbono certificados.

o o
") T EnerPHit .
Certified Passlve House

Certified
Retrofit

Passive House

Passive House Institute Passive House Institute

classic classic

Fuente: passivehouse.com

Las primeras viviendas Passivhaus se construyeron en 1990. El Passivhaus-Institut se
fundd en 1996.

ElPassivhaus-Institut tienetres estdndares: Passive House, EnerPHit paralarehabilitacion
de edificios y PHI Low Energy Building standard.

Los dos primeros garantizan:
confortables y saludables durante todo el afio
un nivel extremadamente alto de eficiencia energética (como requisito previo para
un funcionamiento rentable y la proteccién del clima)
un alto nivel de satisfaccién de los usuarios

EnerPHit: la primera fase de rehabilitacion se ha llevado a cabo con un ahorro energético
minimo del 20 %.

PHI Edificio de Bajo Consumo Energético: una norma alternativa para edificios que no
cumplen completamente los objetivos de eficiencia energética y confort.

Passive House y EnerPHit tienen niveles de certificacion cldsicos, plus y premium.

Normalmente, las 5 medidas siguientes rigen una Passive House. Los cinco principios
clave son:

Ventanas para casas pasivas: En climas femplados y frios, el triple acristalamiento
y el aislamiento de los marcos de las ventanas garantizan la ganancia de calor en
invierno. En climas mas cdlidos, el doble acristalamiento suele ser suficiente.
Aislamiento térmico: Un edificio bien aislado mantiene el calor dentro en invierno y
fuera en verano.

Estrategia de ventilacion adecuada: Los edificios de casas pasivas reciben aire
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fresco de forma constante a través del sistema de ventilacion. El infercambiador
de calor garantiza que el aire se suministre a las habitaciones a una temperatura
cercana a la ambiente sin necesidad de calefaccion adicional: el frio y el calor se
quedan fuera.

hermeticidad: Un edificio Passive House tiene un revestimiento exterior hermético
continuo. Esto protege la estructura del edificio, evita pérdidas de energia y mejora
el confort.

Disefio sin puentes térmicos: Los edificios Passive House se proyectan sin puentes
térmicos, especialmente en climas templados vy frios. Esto garantiza unos costos de
calefaccion aln mds bajos y evita dafios en el edificio.

La baja demanda energética de los edificios puede abastecerse facilmente con energia
renovable. Cuanto menor es la demanda de Energia primaria renovable o PER, menor
es el esfuerzo y el espacio necesarios para que la energia solar o la edlica abastezcan al
edificio. De este modo, el suministro total renovable puede realizarse de forma rentable
y respetuosa con el medio ambiente.

BREEAM"USA

New Construction

e e AN BREEAM

Presented to Client Name
Certibate BUOO00I234 1 sved 07

Fuente: bregroup.com

The Building Reaseach Establishement Environmental Assessment Method (BREEAM),
fue publicado por primera vez en 1990 por el Building Reasearch Establishment (BRE),
en Reino Unido.

La norma BREEAM también tiene diferentes clasificaciones:

BREEAM Nueva Construccion, para edificios no residenciales en el Reino Unido,
BREEAM Internacional Nueva Constfruccion, para edificios residenciales y no
residenciales, que tiene en cuenta las circunstancias de paises de todo el mundo,
excepto Reino Unido y ofros paises con un sistema BREEAM nacional.

BREEAM In-Use, para edificios existentes,

BREEAM Refurbishment & Fit Outf, para proyectos de rehabilitacion de edificios
residenciales y no residenciales.

BREEAM Comunidades, para la planificacion de nuevas comunidades y proyectos de
regeneracion.

BREAM Infrasturcture, anteriormente CEEQUAL, que se inicid en la Institucién de
Ingenieros Civiles del Reino Unido y fue adquirida por BRE en 2015.

Las calificaciones BREEAM van desde Aceptable (solo en el esquema de uso) a Aprobado,
Bueno, Muy Bueno, Excelente y Sobresaliente, y se refleja en una serie de estrellas en el
certificado BREEAM, que van de 1 a 5 estrellas.

Las categorias de evaluacion BREEAM son gestidon, agua, energia, fransporte, salud
y bienestar, recursos, resiliencia, uso del suelo y ecologia, contaminacion, materiales,

residuos e innovacion.
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‘@& LIVING FUTURE Living Building Challenge
CINSTITUTE™

ving-future.or

Fuente: li

El International Living Future Institute cred en 2006 el programa internacional de
certificacion de edificios sostenibles denominado Living Building Challenge (LBC), una
rigurosa norma de rendimiento que amplia los limites de los edificios verdaderamente
regenerativos. Establece el mayor nivel de exigencia para los edificios sostenibles, con
el objetivo de crear edificios que tengan un impacto positivo neto en el medio ambiente
y la comunidad. Los edificios deben funcionar durante un afio y demostrar que cumplen
todos los requisitos antes de obtener la certificacion.

Los principios basicos del LBC son los “siete pétalos” que superan los cddigos y normas
fipicos. Cada pétalo tiene sus imperativos. Los siete pétalos son:

Lugar: Respeta la ecologia y la biodiversidad.

Agua: Uso neto cero de agua mediante su conservacion y reutilizacion.

Energia: Uso neto cero de energia mediante generacién renovable.

Salud y felicidad: mejora del origen de los problemas de salud, como la calidad del
aire interior, el confort térmico, el confort visual y la integracién de la naturaleza para
aumentar la calidad de la salud humana y la productividad.

Materiales: Materiales que apoyen la salud y el bienestar humanos, reduciendo al
mismo tiempo el impacto medioambiental y social adverso.

Equidad: Justicia social y econémica a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
Belleza: Inspirar a los ocupantes y a las comunidades a través de la excelencia en el
diseno.

WELL WELL

Fuente: www.wellcertified.com

La norma WELL es un sistema basado en el rendimiento para medir, certificar y
supervisar las caracteristicas del entorno construido que repercuten en la salud y el
bienestar humanos. Va mas alld de las normas tradicionales de construccion sostenible
al centrarse Unicamente en la salud, el confort y la productividad de los ocupantes de
los edificios.

WELL considera diez conceptos: Aire, Agua, Nuftricion, Luz, Movimiento, Confort Térmico,
Sonido, Mente, Comunidad y Materiales.

Ofrece cuatro niveles de certificacion: WELL Certified o certificado para conceptos
individuales, Silver o plata para los proyectos que cumplen los requisitos bdsicos
fundamentales, Gold u oro para los que superan los requisitos minimos y Platinum o
platino para los proyectos que alcanzan objetivos ambiciosos.
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Seleccion y aplicacion de la certificacion:

En Ultima instancia, la mejor certificacion para tu proyecto dependerd de sus objetivos
y prioridades especificos. Asi que deberds tener en cuenta varios factores y prioridades
para tus proyectos, como por ejemplo:
Tipo de proyecto: ¢El proyecto es de nueva construccién o se trata de un edificio
existente? Ademds, las distintas certificaciones pueden ser mas adecuadas para
determinados tipos de edificios (residenciales, comerciales, escuelas, hospitales,
hoteles...).
Preferencias del cliente y las partes interesadas: Deberds tener en cuenta sus
valores y prioridades en materia de sostenibilidad y bienestar.
Mercado del inmueble: ;a qué mercado pertenece? ¢ Competird con otros activos
similares cercanos?
Disponibilidad de conocimientos y recursos: Elige una certificacién respaldada por
profesionales y recursos locales.

En funcion de estos factores, deberds evaluar si las prioridades serdn
Reduccion del impacto ambiental:
LEED: que es ampliamente reconocido, ofrece varios niveles (de Certificado a Platino).
Tiene un buen equilibrio entre impacto ambiental y rentabilidad.
EDGE: Se centra en la rentabilidad al tiempo que reduce significativamente el impacto
ambiental.
Passivhaus: Minimiza el consumo de energia gracias al aislamiento y la hermeticidad.
BREEAM: Similar a LEED en su alcance, con variaciones segun la region.
Living Building Challenge: El mds estricto, con el objetivo del impacto neto cero y la
regeneraciéon, adecuado para proyectos ambiciosos, protagonismo y liderazgo en el
mercado.
Salud y bienestar de los ocupantes:
WELL: se centra exclusivamente en la salud y el bienestar de los ocupantes y ofrece
varios niveles de certificacion.
LEED, BREEAM: Incluyen algunos aspectos relacionados con la calidad del aire
interior y el confort.
Living Building Challenge: Considera materiales y prdcticas para la salud de los
ocupanftes.
Presupuesto y viabilidad: fendrds que evaluar los costos de cumplir los requisitos y
navegar por el proceso de certificacion.
EDGE: Disefiado para tener un menor costo de certificacion y mas facil de conseguir.
LEED: Ofrece flexibilidad en funcién del presupuesto y la ambicion.
Passivhaus, BREEAM, Living Building Challenge: Pudieran ser mdas costosos y
complejos de conseguir; sin embargo, con muchos mas beneficios fanto econémicos,
como socio-ambientales.
Ubicacion y normativa: Algunas certificaciones estdn ampliamente reconocidas
en todo el mundo, con variaciones regionales; otras son menos comunes o estdn
disefiadas para mercados diferentes.

Beneficios de la certificacion:

Algunos de los principales beneficios de la certificacion de la construccion sostenible
son la mejora de la comerciabilidad, la confianza de los inversionistas y los beneficios
econdmicos, el cumplimiento de la normativa y la verificacion del rendimiento.
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Mejora de la comerciabilidad:

Atrae a inquilinos y compradores: Los edificios certificados pueden conseguir
alquileres o precios de venta mds altos debido al valor percibido y al ahorro potencial
de costos para los ocupantes.

Destaca entre la competencia: La certificaciéon diferencia su edificio en un mercado
saturado, atrayendo a inquilinos y compradores comprometidos por la sostenibilidad.
Oportunidades de marketing y branding: Utiliza la certificaciéon como herramienta
de marketing para promocionar tu compromiso con la sostenibilidad y atraer a
clientes comprometidos con el medio ambiente

Confianza de los inversionistas y beneficios economicos:

Reduccioén de riesgos: La certificacion demuestra un compromiso con la eficiencia
energética, la conservacion del agua y el uso responsable de los recursos, reduciendo
los riesgos vinculados a estos recursos, como también a los costos de operacién a
largo plazo y mejorando el retorno de la inversion.

Atrae a inversionistas comprometidos con el medio ambiente: La certificacion
atrae a inversionistas que buscan inversiones sostenibles alineadas con sus valores y
que ofrecen mayores rendimientos.

Reduccion de los costos de operacion: Las estrategias de eficiencia energética e
hidrica ofrecen un importante ahorro de costos a lo largo del ciclo de vida del edificio.
Aumento del valor de la propiedad: Los edificios certificados pueden tener una
mayor valoracion debido a la reduccion de los costos futuros y a las posibles primas
por alquiler.

Aumento de la productividad debido a la mejora de la salud y el bienestar de
los ocupantes: Muchas certificaciones abordan la calidad del aire interior, el confort
térmico y otros factores que conducen a unos ocupantes mds sanos y productivos.
Reportabilidad ESG: La reportabilidad ambiental, social y de gobernanza (ASG)
es cada vez mdas importante para las organizaciones, ya que engloba diversas
practicas relacionadas con la sostenibilidad y la conducta empresarial responsable.
La certificacion de construccion sostenible, como ya hemos comentado, desemperfia
un papel importante a la hora de demostrar y mejorar los resultados ASG de una
organizacion. Los edificios sostenibles contribuyen a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero, a conservar los recursos y a proteger el medio ambiente,
mediante datos cuantificables, credibilidad y transparencia, mayor divulgacion,
evaluaciéon comparativa y mejora, por lo tanto, obtienen un reporte de impacto
medioambiental mds positivo.

Cumplimiento de normativas:

Cumpla o supere los cédigos de construccion: Muchas certificaciones abordan las
normativas actuales y previstas, lo que le ayuda a adelantarse a los acontecimientos
y evitar futuros problemas de cumplimiento.

Evite sanciones: Algunas ciudades y regiones ofrecen incentivos a los edificios
certificados, mientras que los edificios que no cumplen la normativa pueden
enfrentarse a sanciones.

Agilizar las autorizaciones: La certificaciéon puede agilizar los procesos de obtencion
de permisos gracias ala demostracion del cumplimiento de normas medioambientales
clave.
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Verificacion del rendimiento:

Evaluacién independiente: La certificaciéon implica la verificaciéon por terceros de
los resultados de sostenibilidad de su edificio, lo que garantiza la objetividad vy la
credibilidad.

Seguimiento continuo: Algunas certificaciones requieren un seguimiento continuo
y la recopilacion de datos, lo que le permite realizar un seguimiento del progreso e
identificar dreas de mejora.

Evaluacién comparativa y transparencia: Los datos de certificaciéon proporcionan
puntos de referencia para comparar el rendimiento de su edificio con otros y
demostrar transparencia a las partes interesadas

37
cohérentia



wann | CAND

Parte 5:
Operacion y mantenimiento

Buenas practicas de operacion de los edificios
sostenibles:

Las mejores prdacticas de operacion de edificios sostenibles pueden clasificarse en:
gestion de la energia, conservacion del agua, reduccion de residuos, control del ambiente
interior y compromiso y participacion de los ocupantes.

La gestion eficiente de la energia es una piedra angular de las operaciones de
construccion sostenible. Las operaciones de los edificios representan una parte
importante del consumo mundial de energia y contribuyen a las emisiones de gases
de efecto invernadero y al cambio climatico. Por eso, este capitulo profundiza en
las estrategias para optimizar el rendimiento energético de los edificios sostenibles,
cenfrdndose en la poderosa combinacion de las auditorias energéticas y la puesta en
marcha posterior o retro-commissioning.

Mediante la realizacidon periddica de auditorias energéticas, identificamos dreas de
mejora en los sistemas y equipos de los edificios. A continuacion, el retfro-commissioning
aplica medidas correctoras para garantizar que estos sistemas funcionen con la méaxima
eficiencia. Este enfoque combinado ofrece un importante ahorro de costos, un mayor
confort de los ocupantes y una reduccion de la huella ambiental.

Gestion de la energia

Los gestores de edificios deben ser conscientes de que la eficiencia energética de los
edificios disminuye con el tiempo vy, si no se analizan, estos incrementos de la eficiencia
energética podrian estar asociados a otros factores, como los cambios meteoroldgicos
o de ocupacion. Sin embargo, la eficiencia energética de los edificios depende de varios
factores, desde los procedimientos de manftenimiento hasta las secuencias de operacion.
Las auditorias energéticas y el retro-commissioning son procesos que proporcionan
informacién valiosa sobre la eficiencia de los edificios.

Auditorias energéticas

Esta actividad puede ser realizada por la propia empresa o por terceros y consiste
en el andlisis e inspeccion de los sistemas del edificio, especialmente de aquellos que
consumen la mayor parte de la energia. Los resultados de este proceso son un desglose
energético (energia medida o estimada consumida por los diferentes sistemas y sectores
energéticos), una referencia energética para comparar el rendimiento del edificio
con edificios similares y medidas de conservacion de la energia. Muchas auditorias
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energéticas son exigidas por el coédigo local y se basan en normas como:

ASHRAE 211-2018
UNE-EN 16247-1:2023
ISO-50002:2014

Retro-commissioning

Esta actividad puede ser realizada por la propia empresa o por terceros y consiste en
probar y ajustar los sistemas del edificio, especialmente los que consumen la mayor
parte de la energia. Los resultados de este proceso son una secuencia de operacion
actualizada, ya que a veces los sistemas del edificio no se operan de acuerdo con la
intencion del diserfo, informacion actualizada del sistema del edificio (como los planos
as-built y los manuales de operacion) y formacion actualizada para los operadores del
edificio. Normalmente, este proceso se basa en la norma ASHRAE 202-2018.

Aunque estos procesos se centran en la eficiencia energética, los resultados pueden ser
beneficiosos para el agua y la calidad del aire interior, por ejemplo, un filtro sucio afecta
fanto a la energia como a la calidad del aire interior, y un fallo de control en una torre de
refrigeracion afecta tanto a la energia como al agua.

Mantenimiento para la sostenibilidad

Aunque el disefio y la construccion de edificios comprometidos con el medio ambiente
son cruciales, el mantenimiento continuo desemperia un papel vital para mantener la
sostenibilidad medioambiental de un edificio. Al ir mds alld de las reparaciones reactivas
y adoptar un enfoque de mantenimiento proactivo, podemos optimizar los sistemas del
edificio, maximizar la eficiencia de los recursos y minimizar el impacto ambiental.

Los beneficios del mantenimiento para la sostenibilidad son innegables, y conducen a:

Reduccion de los costos de operacion: Al optimizar el rendimiento de los equipos y
evitar reparaciones innecesarias, el mantenimiento proactivo ofrece un importante
ahorro de costos. Por ejemplo, hay estudios que demuestran que el mantenimiento
regular de los sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado puede
ahorrar hasta un 30% en las facturas de energia.

Menor consumo de energia y agua: El mantenimiento eficiente de los equipos evita
el derroche de energia y las fugas, minimizando el consumo de recursos. La aplicacion
de medidas proactivas, como programas de deteccidon y reparaciéon de fugas, puede
reducir drasticamente el derroche de agua.

Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero: Al optimizar el uso
de la energia y el agua, el mantenimiento contribuye directamente a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y a mitigar el cambio climatico.

Mejora de la calidad del aire: La limpieza periddica y el cambio de filtros garantizan
una ventilacion eficaz y eliminan los contaminantes nocivos, lo que se fraduce en un
aire inferior mas limpio y saludable para los ocupantes. Esto puede mejorar la salud,
el bienestar e incluso la productividad.

Aumento del valor de los activos: Los edificios bien mantenidos sufren menos
desgaste, lo que prolonga su vida Util y aumenta su valor de mercado.

Mejora de la imagen corporativa: Demostrar un compromiso con la sostenibilidad
mediante un mantenimiento proactivo envia un mensaje positivo a las partes
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interesadas y refuerza su imagen de marca.

Mantenimiento de los sistemas del edificio

Las inspecciones periddicas y el mantenimiento preventivo de los sistemas de
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, iluminacion y otros sistemas del edificio
garantizan un rendimiento 6ptimo y evitan el derroche de energia.

El uso de tecnologias como los sistfemas automatizados de gestion de edificios puede
supervisar el estado de los equipos y proporcionar informacién en tiempo real para
intervenir a tiempo.

Implementa estrategias de mantenimiento predictivo que analicen los datos
historicos vy las lecturas de los sensores para anticiparse a los fallos de los equipos y
programar las reparaciones antes de que interrumpan las operaciones.

Optimizacion de equipos

Actualiza los equipos obsoletos con modelos energéticamente eficientes cuando sea
necesario sustituirlos.

Optimiza los ajustes y configuraciones de los equipos en funcién de los pafrones de
uso reales para reducir el consumo de energia.

Considera la posibilidad de utilizar fuentes de energia renovables, como paneles
solares o sistemas geotérmicos, para complementar el suministro eléctrico.

Enfoques proactivos

Implementa programas de deteccion y reparacion de fugas para minimizar el
desperdicio de agua de los sistemas hidrosanitarios.

Utiliza accesorios y electrodomésticos que ahorren agua para reducir el consumo de
agua en todo el edificio.

Desarrolla un planintegral de gestion de residuos que incluya el reciclaje, el compostaje
y la eliminacion responsable de materiales peligrosos.

Invierte en productos y prdcticas de limpieza ecolégicos para minimizar el uso de
sustancias quimicas nocivas y proteger la calidad del aire interior y con ello la salud
humana.

Mejora continua y seguimiento del rendimiento

Lograr la sostenibilidad a largo plazo de los edificios va mas alld del disefio y la
construccion iniciales. Requiere un compromiso dedicado a la mejora continua y al
seguimiento del rendimiento. Esto implica un seguimiento activo de los pardmetros
clave, el andlisis de los datos, la aplicacion de estrategias de mejora y la medicion de los
avances a lo largo del tiempo. Adoptando este enfoque proactivo, podemos optimizar
los sistemas del edificio, minimizar el impacto ambiental y garantizar que nuestros
edificios sigan rindiendo al méximo durante toda su vida Ufil.

La mejora confinua y el seguimiento del rendimiento no son sélo procesos técnicos;
requieren un cambio cultural dentro de una organizacién. Fomentando la concienciacion,
la colaboracién y el compromiso con el aprendizaje continuo entre tfodas las partes
interesadas, podemos crear una operacion del edificio verdaderamente sostenible.
La comunicacion periddica, los programas de formacion y el reconocimiento de los
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esfuerzos de mejora pueden fomentar ain mas el compromiso y apoyar la busqueda
continua de objetivos de sostenibilidad.

Algunos elementos clave de la mejora continua y el seguimiento del rendimiento son:

Monitoreo

Consumo de energia y agua: Monitoreo regular del consumo de energia y agua
a través de medidores infeligentes y sistemas de gestion de edificios. Estos datos
revelan patrones y ayudan a identificar dreas de mejora de la eficiencia.

Calidad ambiental interior: Realiza un seguimiento de factores como la temperatura,
la humedad, los niveles de CO2 y las concentraciones de contaminantes para
garantizar un ambiente interior saludable y confortable para los ocupantes.
Generacion de residuos: Monitoreo de la generacién y eliminacion de residuos por
tipo para entender su perfil de residuos e idenftificar oportunidades para la reducciéon
de residuos y reciclaje.

Analisis de datos

Analizar los datos recopilados para identificar tendencias, anomalias y dreas de
mejora.

Utiliza herramientas de visualizacion de datos para presentar la informacion con
claridad y hacerla facilmente comprensible para las partes interesadas.

Compara el rendimiento del edificio con los estdndares del sector y con edificios
similares para identificar las areas en las que puede mejorar.

Estrategias de mejora

Basdndose en el andlisis de datos, aplica estrategias de mejora especificas. Esto podria
implicar:
Actualizar los equipos con modelos energéticamente eficientes.
Optimizar los ajustes y horarios del sistema en funcion de los patrones de ocupacion.
Implantar programas de cambio de comportamiento para fomentar un uso
responsable de los recursos por parte de los ocupantes.
Invertir en fuentes de energia renovables para complementar el suministro eléctrico.
Solucionar las fugas e ineficiencias de los sistemas de agua.
Adoptar prdacticas sostenibles de gestion de residuos, como el compostaje y el
reciclaje.

Medicion y verificacion

Monitoreo continuo del impacto de sus estrategias de mejora para verificar su
eficacia e identificar nuevas oportunidades de optimizacion.

Utiliza protocolos de medicién y verificacion establecidos para cuantificar los
beneficios medioambientales y econdmicos conseguidos con sus iniciativas.
Comunica los resultados a las partes interesadas para demostrar el valor de la mejora
continua y fomentar el compromiso permanente.
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Tendencias emergentes e innovacion

Avances en las tecnologias de la construccion:

El sector de la construccion sostenible estd en continua evolucién, impulsado por la
innovacioén y el imperativo de construir entfornos mas sostenibles. Algunas tendencias y
tecnologias clave que configuran el futuro de la construccion sostenible son:

Materiales de construccion avanzados:
Vidrio inteligente: Ajuste dindmico de la transparencia para reducir las necesidades
de iluminacion artificial y minimizar la ganancia de calor.
Hormigén comprometido con el medio ambiente: Formulaciones bajas en carbono
que incorporan materiales reciclados o aglutinantes alternativos.
Materiales de construccion biodegradables: Materiales que contfribuyen a una
economia circular al descomponerse de forma natural.
Materiales de base biolégica: Utilizacion de recursos renovables como el cdhamo,
el bambu y el micelio para reducir el impacto ambiental.
Captura y almacenamiento de carbono: Materiales que absorben y almacenan
CO2 para mitigar la huella de carbono del edificio.
Materiales autorreparables: Hormigdn y otros materiales disefados para reparar
por si mismos pequenos los dafios, reduciendo el mantenimiento y los residuos.
Nanotecnologia: Permite fachadasautolimpiablesy revestimientosenergéticamente
eficientes para mejorar el rendimiento y la sostenibilidad.

Sistemas de energias renovables:
Fotovoltaica integrada en edificios (BIPV, por sus siglas en inglés): Integracion
perfecta de paneles solares en los elementos del edificio para generar energia
limpia in situ.
Ventanas solares: Las células solares transparentes incrustadas en las ventanas
captan la luz solar y la convierten en electricidad sin obstruir las vistas.
Microrredes y redes inteligentes: Permiten una gestion eficiente de la generacién,
el almacenamiento y el consumo de energia, optimizando el uso de energias
renovables.
Energia geotérmica: Utiliza el calor de la Tierra para obtener calefacciéon vy
refrigeracion fiables y limpias.
Aerogeneradores: Generan electricidad in situ para edificios con recursos edlicos
adecuados.

Tecnologias para edificios inteligentes:
Sistemas de Gestion Energética de Edificios (BEMS, por sus siglas en inglés):
Optimizan el consumo de energia a tfravés del Monitoreo y contfrol en fiempo real de
los sistemas del edificio.
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Sensores del Internet de las Cosas (IoT): Proporcionan datos continuos sobre el
rendimiento del edificio para la toma de decisiones y la mejora basadas en datos.
Inteligencia Artificial (IA): Analiza los datos para predecir las necesidades
energéticas, optimizar las operaciones e identificar proactivamente posibles
problemas.

Gemelos digitales: Crea modelos virtuales de edificios para simular el rendimiento
y probar soluciones antes de su implementacion.

Estrategias de economia circula:
Deconstruccion y reutilizacion de edificios: Da prioridad a la recuperacion vy
reutilizacion de los materiales de los edificios existentes, minimizando los residuos.
Certificacion “de la cuna a la cuna”: Garantiza que los productos y materiales
puedan reciclarse al final de su ciclo de vida.
Construccion modular y prefabricada: Reduce los residuos y el tiempo de
construccion mediante el uso de componentes prefabricados.
Diseno para el desmontaje: Permite desmontar y reutilizar facilmente los materiales
de construccion al final de su vida util.
Materialesrecicladosyrecuperados: Utilizar materialesy componentes recuperados
para reducir la dependencia de los recursos virgenes.
Sistemas de conversion de residuos en recursos: Aplicacién de compostaje,
reutilizacion de aguas grises y otras estrategias para minimizar los residuos y
maximizar la recuperacion de recursos.

Cubiertas verdes y jardines verticales mejorados con mds capacidad y densidad en
nuevas alturas:
Cubiertas Verdes: Los tejados vivos o techos verdes con vegetacion proporcionan
aislamiento, reducen los efectos de la isla de calor urbana y contribuyen a la
biodiversidad.
Jardines verticales: Integre vegetacion vertical en las fachadas de los edificios
para mejorar la calidad del aire, la estética y el aislamiento térmico. No confundir
con muros verdes, ya que estos no contribuyen con la biodiversidad.

Tecnologias eficientes en el uso del agua:
Sistemas de riego inteligentes: Optimiza el uso del agua en exteriores mediante la
infegracion de sensores y datos meteoroldgicos, minimizando el derroche de agua.
Reciclaje de aguas grises: Trata y reutiliza las aguas grises para fines como el riego
de jardines, reduciendo la demanda de recursos de agua dulce.

Disefio biofilico o espacios inspirados en la naturaleza: Integrar elementos vy
funciones naturales a través del diseno, la iluminacion natural y la vegetacién para
mejorar el bienestar de los ocupantes, la productividad y la conexion con la naturaleza.

Edificios hibridos y de energia neta cero:
Sistemas hibridos: Integrar multiples fuentes de energia renovable, almacenamiento
de energia y conectividad a la red para lograr un equilibrio energético eficiente.
Edificios de energia neta cero: El disefio y las tecnologias tienen como objetivo
producir tanta energia como la que consumen a lo largo de un afo, fomentando la
independencia energética y la sostenibilidad.
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El futuro de la edificacion sostenible

Amedidaquenosacercamos al crucialafio 2030, la carrera haciala energiay lasemisiones
netas cero en los edificios sigue acelerdndose. Estan surgiendo nuevos recursos, como
el apéndice del IECC y el Coédigo Cero, que orientan a las partes interesadas hacia
mandatos mds estrictos tanto para las construcciones nuevas como para las existentes,
con el fin de indicar los valores méaximos de Infensidad de Utilizacion de la Energia (EUI,
por sus siglas en inglés) para las diferentes tipologias de edificios en funcién de su zona
climatica.

El panorama estd cambiando, impulsado por la innegable realidad del cambio climdtico.
También el Coédigo Cero, ahora vinculado al IECC 2021, enumera un valor maximo de
obtencion de energia renovable y hace referencia al cumplimiento de la norma ASHRAE
90.1-2019 para establecer un limite para compensar las ineficiencias energéticas con
renovables.

Optar por adaptarse y mitigar su impacto mediante prdcticas sostenibles ya no es sélo
una opcion, sino una necesidad. Afortunadamente, el camino a seguir estd iluminado
por marcos establecidos como LEED, EDGE, Passive House, BREEAM, Living Building
Challenge y WELL. Estas normas internacionales ofrecen una hoja de ruta hacia un futuro
en el que la edificacion sostenible no sdlo sea obligatoria, sino una opcidn préospera que
aporte importantes beneficios econdmicos, sociales y medioambientales.

Es hora de adoptar un cambio de paradigma que dé prioridad no solo a la salud
medioambiental, sino también a la prosperidad de nuestras comunidades y economias.
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Recursos adicionales

A continuacién ofrecemos una lista de algunos sitios web, organizaciones, publicaciones
y herramientas relevantes para profundizar en el aprendizaje y compromiso con la
edificacion sostenible.

Eficiencia energética:
2021 International Energy Conservation Code: https://codes.iccsafe.org/content/
IECC2021P1
Zero Code: https://www.zero-code.org/
Cooling Technologies Institute: https://www.cti.org/
The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
(ASHRAE): https://www.ashrae.org/
Environmental Protection Agency (EPA): https://www.energystargov/buildings
New Buildings Institute: https://newbuildings.org/

De las Organizaciones de Arquitectos:
The American Institute of Architects (AIA) on Climate Action: https://www.aia.org/
design-excellence/climate-action
The Royal Institute of British Architects (RIBA) https://www.architecture.com/
Architecture 2030: https://www.architecture2030.org/
2030 Palette: http://www.2030palette.org/

Transparencia de productos:
The Health Product Declaration (HPD) Open Standard: htftps://www.hpd-
collaborative.org/
The Declare Label: https://living-future.org/declare/
LBC Red List: https://living-future.org/red-list/
Six Classes by the Green Science Policy Institute: https://www.sixclasses.org/
Cradle to Cradle: https://c2ccertified.org/
WaterSense Label: https://www.epa.gov/watersense/watersense-label
U.S. Environmental Protection Agency: https://www.epa.gov/

Certificaciones de edificacion sostenible:
2021 International Green Construction Code (IgCC): https://codes.iccsafe.org/
content/IGCC2021P2
Green Building Council: https://www.usgbc.org/
EDGE: https://edgebuildings.com/
Passive House Institute: https://passivehouse.com/
BREEAM: https://bregroup.com/products/breeam/
Living Building Challenge: https://living-future.org/
International WELL Building Institute: https://www.wellcertified.com/

Algunas herramientas:
EN-ROADS Simulator: https://www.climateinteractive.org/en-roads/
Coastal Risk Screening Tool: https://coastal.climatecentral.org/
Building Resilience Index: https://www.resilienceindex.org/explore
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La construccion sostenible no es s6lo una tendencia,
es una necesidad. Aunque los retos son enormes,
la buena noticia es que el entorno construido
también es la clave de un futuro mejor. Esta es la
premisa de “Construyendo nuestro futuro: Guia de
prdcticas para un entorno construido sostenible.”,
una guia de COHERENTIA ZERO CARBON dirigida
los profesionales de la industria de la construccion
para que adopten prdacticas sostenibles. Con mads
de 10 anos de experiencia y conocimientos por
parte de los autores, el libro ofrece estrategias
practicas y se basa en marcos internacionales
establecidos como LEED, EDGE, Passive House,
BREEAM, Living Building Challenge, WELL vy otros.

La primera ediciéon de esta guia constituye un
valioso recurso para los profesionales del sector de
la construccion que deseen comprender y aplicar
practicas sostenibles. Su lenguaje accesible, sus
estrategias prdcticasy su alineacion con los marcos
establecidos la convierten en una guia practica
tanto para principiantes como para profesionales
experimentados.
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