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Resumen

La presente investigacion consiste en evaluar la sostenibilidad del proceso
constructivo de las edificaciones, la cual como objeto de estudio plantea el edificio del Area
de Ciencias de la Salud de la Universidad San Gregorio de Portoviejo, ubicada en la ciudad
de Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador. Se pretende identificar las
practicas que se emplean en la ciudad y determinar resultados a través de un analisis
ambiental, social y econémico. El propdsito es promover procesos constructivos basados en

criterios técnicos para lograr un desarrollo sostenible.

La metodologia se basa en una investigacion descriptiva — exploratoria, la cual emplea
técnicas de recoleccion de datos basados en indicadores de sostenibilidad provenientes de
certificaciones como la LEED, ENVISION Y BREEAM, los cuales establecen criterios y
parametros de evaluacién para obtener informacién precisa. La evaluacion se dividio en tres

etapas: sostenibilidad ambiental, sostenibilidad social y sostenibilidad econémica.

La evaluacion del proceso constructivo del edificio en estudio reveld que cumplié en
gran medida con los indicadores de sostenibilidad establecidos, obteniendo una puntuacion
buena alcanzada en las diferentes etapas. Esta evaluacién proporciona lineamientos para la
ejecucion de construcciones futuras con enfoque sostenible y para evaluar edificaciones en

términos de desarrollo sostenible.

Por tanto, esta investigacion busca mejorar la sostenibilidad de los procesos
constructivos en la ciudad, destacando las buenas practicas y promoviendo un enfoque

consciente hacia el desarrollo sostenible en la construccion de edificaciones.

Palabras claves: Infraestructura, Sostenibilidad, Procesos Constructivos,

Certificaciones de Sostenibilidad, Indicadores de Sostenibilidad.
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Abstract

The present investigation consists of evaluating the sustainability of the construction
process of the buildings, which as an object of study proposes the building of the Health
Sciences Area of the San Gregorio de Portoviejo University, located in the city of Portoviejo,
Province of Manabi, Republic of Ecuador. It is intended to identify the practices that are used
in the city and determine results through an environmental, social and economic analysis. The
purpose is to promote construction processes based on technical criteria to achieve

sustainable development.

The methodology is based on descriptive research - would exploit, which uses data
collection techniques based on sustainability indicators from certifications such as LEED,
ENVISION and BREEAM, which establish and evaluation parameters to obtain accurate
information. The evaluation was divided into three stages: environmental sustainability, social

sustainability and economic sustainability.

The evaluation of the construction process of the building under study revealed that it
largely complied with the established sustainability indicators, obtaining a good score
achieved in the different stages. This evaluation provides guidelines for the execution of future
constructions with a sustainable approach and to evaluate buildings in terms of sustainable

development.

Therefore, it seeks to improve the sustainability of construction processes in the city,
highlighting good practices and promoting a conscious approach to sustainable development

in the construction of buildings.

Keywords: Infrastructure, Sustainability, Construction Processes, Sustainability

Certifications, Sustainability Indicators.



11

[ndice

INtrOdUCCION. ...t ————————— 22

O T o 11 {1 o 0 P 23
ElLProblema ... ..o 23
Planteamiento del Problema ... 23
JUSHIFICACION ...t 27
ODJEEIVOS. ..ttt e e as 30
ODJetiVO GENEIAL: ......eeeiiiiiiee e a e 30
ODbjetivos ESPECITICOS: ....cciiiiiiiiiie e 30

L0 T 11 41 | o 0 | RN 31
MAICO TEOMICO....eeeieeeiiette ettt e e e e e e e s 31
ANTECEABNTES ... 31
Marco CONCEPLUAL..........ueei i e e e e eeeens 31
MAICO LEGAI ... 45
Objetivos de Desarrollo Sostenible ...............eeeiiiiiiiiiiiiieeeee s 45
Normativa para la construccidn sostenible...............ccooiiiii i 45
Constitucion de la Republica del Ecuador..............oooouviieeiiiiiiiiiiiiiccee e, 46
Norma Ecuatoriana de la CONStruCCION...........covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 47
Normativa ecuatoriana para la construccion sostenible.............ccccccceeeiiii, 48
COA-Codigo Organico del Ambiente:............cceiiiiiiiiiiiiiiic e, 49

del Cantdn POrtOVIEJO ........ooeiiiii i aeaan 50
Marco referenCial.............uueeiiiiiii s 51

L0 T 11 41 | o 0 | | RO 58
Marco MetOdOIOGICO. ... 58
Investigacion, Meétodos y tECNICAS..........coovviiiiiiiiiii 58
1Y 1= (oo [0 SRR PP PP PPPPPPPIN 59

Diseflo de iNVESHIAaCION .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 60



12

Criterios de seleccion de indicadores en proceso constructivo......................... 61
Disefio de 1a MUESTIa ........oooiiiiiiee e 65

L0 T 11 1 | o 0 RO 920
Resultado Yy diSCUSION .........uuueiii e 90
RESURAAOS ... 90
Fase 1. Sostenibilidad Ambiental..............c.oooiiiii e 90
Fase 2. Sostenibilidad SoCial ..o 105
Fase 3. Sostenibilidad ECONOMICA ............ouviiiiiiiiiiiiiee e 118
DISCUSION ...ttt 123

CaPItUIO V... nnnnnnn 126
Conclusiones y reCOMENdACIONES.........cciiieeeiiiiiiiiee e e 126
CONCIUSIONES ...ttt e e 126
RECOMENTACIONES .....cooiiiiiiiiii et 127

L0 T 11 1 | o TN N 129
0] 01U 1= = S 129

Referencia Bibliografica..........cccccoiiiiiieimniceeeee s 157

N 0 L= Co Y- 166



13

indice de Figuras

FIGURA 1. CUADRO ESQUEMATICO DEL MARCO METODOLOGICO: .....cceviiiiiiiiiiieeeeeeeeaaaes 59
FIGURA 2. FORMATO DE ENCUESTA DIRIGIDA A TECNICOS Y PROFESIONALES ENCARGADOS
DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA
USGP. ETAPA#1: SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL. .....oviiiiiiiiiieeeieiee e 68
FIGURA 3. FICHA DE OBSERVACION TECNICA, PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN
cAMPO. ETAPA 1: SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL. (LISTA DE COMPROBACION GST
2. CERTIFICACION BREEAM — NUEVA CONSTRUCCION) ...cceviiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 70
FIGURA 4. FICHA DE OBSERVACION TECNICA, PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN

CAMPO. FASE 1: SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL (ENERGIA).......cooovviiiinnne, 75
FIGURA 5. FICHA DE OBSERVACION TECNICA, PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN
cAMPO. ETAPA 1: SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL (MATERIALES).................. 76

FIGURA 6. FORMATO DE ENCUESTA DIRIGIDA AL PERSONAL DE TRABAJO EN LA
CONSTRUCCION DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP.
ETAPA 2: SOSTENIBILIDAD SOCIAL. ... 78

FIGURA 7. FORMATO DE ENTREVISTA DIRIGIDA AL TECNICO ENCARGADO DE LA
CONSTRUCCION DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP.
ETAPA 2: SOSTENIBILIDAD SOCIAL. ...t 80

FIGURA 8. FORMATO DE ENTREVISTA DIRIGIDA AL CONTRATISTA DE LA OBRA DEL EDIFICIO
DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP. ETAPA 3: SOSTENIBILIDAD
ECONOMICA. ... 86

FIGURA 9. FORMATO DE ENTREVISTA DIRIGIDA AL CONTRATANTE DE LA OBRA DEL EDIFICIO
DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP. ETAPA3: SOSTENIBILIDAD
ECONOMICA. ... 88

FIGURA 10. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS. ENCUESTA APLICADA A TECNICOS Y
PROFESIONALES ENCARGADOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, SEXO......ccceeeeeeeennnnnn. 91

FIGURA 11. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS. ENCUESTA APLICADA A TECNICOS Y
PROFESIONALES ENCARGADOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, OCUPACION. ............. 91

FIGURA 12. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS. ENCUESTA APLICADA A TECNICOS Y
PROFESIONALES ENCARGADOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, EDAD.........ccceeeennnnnnn. 92

FIGURA 13. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS. ENCUESTA APLICADA A TECNICOS Y

PROFESIONALES ENCARGADOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, PREGUNTA A: ............ 93



14

FIGURA 14. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS. ENCUESTA APLICADA A TECNICOS Y
PROFESIONALES ENCARGADOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, PREGUNTAB: ............ 94
FIGURA 15. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS. ENCUESTA APLICADA A TECNICOS Y
PROFESIONALES ENCARGADOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, PREGUNTA A ............ 94
FIGURA 16. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS. ENCUESTA APLICADA A TECNICOS Y
PROFESIONALES ENCARGADOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, PREGUNTA A.1:......... 95
FIGURA 17. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS. ENCUESTA APLICADA A TECNICOS Y
PROFESIONALES ENCARGADOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, PREGUNTA A ............ 96
FIGURA 18. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS. ENCUESTA APLICADA A TECNICOS Y
PROFESIONALES ENCARGADOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, PREGUNTAB: ............ 97
FIGURA 19. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS. ENCUESTA APLICADA A TECNICOS Y
PROFESIONALES ENCARGADOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, PREGUNTAC: ............ 98
FIGURA 20. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS. ENCUESTA APLICADA A TECNICOS Y
PROFESIONALES ENCARGADOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, PREGUNTA D ............ 98
FIGURA 21. DATOS DE LA FICHA DE OBSERVACION EN CAMPO #1. INDICADOR 2, CREDITO
GO T 2. et aaaaaaaaa 100
FIGURA 22. DATOS DE LA FICHA DE OBSERVACION EN CAMPO #2. INDICAR 3, CREDITO ENE

FIGURA 23. DATOS DE LA FICHA DE OBSERVACION EN CAMPO #3. INDICADOR 4, CREDITO
AT 3. ettt e e e e e e e e e e e ——————————— 104
FIGURA 24. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS, ENCUESTA AL PERSONAL DE TRABAJO
EN LA CONSTRUCCION, SEXO. .uuuieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e ea e e e e e e e eaaaeaaeaaaaaaaaaaaannns 106
FIGURA 25. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS, ENCUESTA AL PERSONAL DE TRABAJO
EN LA CONSTRUCCION, OCUPACION . ..u.etitneetieeeeeieea et e e e e s e ea s e e ea s e s eaeesnseneeans 106
FIGURA 26. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS, ENCUESTA AL PERSONAL DE TRABAJO
EN LA CONSTRUCCION, EDAD. ....uiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e ae e e e ae e e e aaeaaaaeaaaaaaaanns 107
FIGURA 27. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS, ENCUESTA AL PUBLICO GENERAL,
PREGUNTA A ooiieiti ettt e e et e e eea e e ea e e et e e eaa e e aaa e e ean e e aa e eaan e eannaeeennaeeannsernnnaeennnns 108
FIGURA 28. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS, ENCUESTA AL PUBLICO GENERAL,
S =TT 7 = 109
FIGURA 29. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS, ENCUESTA AL PUBLICO GENERAL,
PREGUNTA C. eotieetteeete e e et e e eaeeeeaae e e eaaa e e eaa e e eaa e e ean e e e ea e e eaa e e ennaeeannaeeannseennnaeennnns 109



15

FIGURA 30. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS, ENCUESTA AL PUBLICO GENERAL,
PREGUNTA A. .ot ee e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaaaaaaaaaaaaaaas 110
FIGURA 31. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS, ENCUESTA AL PUBLICO GENERAL,
PREGUNTA B. cetuttttieeetieeetteeeaaeeeaaaeeeaa e e eaneeeaa e eeanaeeeaaaeaaneeennaeeennaaesnnaaennnaeennnns 111
FIGURA 32. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS, ENCUESTA AL PUBLICO GENERAL,
=TT N N o 112
FIGURA 33. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS, ENCUESTA AL PUBLICO GENERAL,
PREGUNTA C. totueetieeett e e et e e eaeeeeaa e e eaae e e eaa e e eaa e e eaa e e e ea e e e aaa e eeanaeeannaeeannseennneeennnns 112
FIGURA 34. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS, ENCUESTA AL PUBLICO GENERAL,
=TT N N 113
FIGURA 35. PORCENTAJE GRAFICO DE RESPUESTAS, ENCUESTA AL PUBLICO GENERAL,
PREGUNT A Fu ootiieiti ettt e e et e e e e e e e e e e e eaa e e eaa e e eaa e e ea e e e aaa e eennaeeannaaennnaaennnaeennnns 114
FIGURA 36. RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL INDICADOR #4. PRACTICAS DE
CONSTRUCCION RESPONSABLE (1. ACCESO SEGURO Y ADECUADO AL EMPLAZAMIENTO),
CORRESPONDIENTE A LOS LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DURANTE EL
PROCESO CONSTRUCTIVO. ..utttuiieiiieeetieeeeaeeeeaaeeeaaeeeaaeeannaeeennaeeannaaeannaeennnaeennnns 143
FIGURA 37. RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL INDICADOR #4. PRACTICAS DE
CONSTRUCCION RESPONSABLE (2. CONCIENCIACION MEDIO AMBIENTAL),
CORRESPONDIENTE A LOS LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DURANTE EL
PROCESO CONSTRUCTIVO. ..utituiieeiieeetieeeaeeeeaaeesaaeeeanaeeasnaeeennaeesnnaaeannaeennnaeennnns 144
FIGURA 38. RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL INDICADOR #4. PRACTICAS DE
CONSTRUCCION RESPONSABLE (3. BUENA RELACION CON EL VECINDARIO),
CORRESPONDIENTE A LOS LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DURANTE EL
PROCESO CONSTRUCTIVO. ..utituiieitieeetieeeeaaeeeaeeeeaaeeeaaaeeennaeeennaeeannaeeennaeennnaeennnns 145
FIGURA 39. RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL INDICADOR #4. PRACTICAS DE
CONSTRUCCION RESPONSABLE (4. ENTORNO DE TRABAJO SEGURO Y RESPETUOSO),
CORRESPONDIENTE A LOS LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DURANTE EL
PROCESO CONSTRUCTIVO. ..utituiieiiieeeiieeeeteeeeaaeeeaeeeeaaeeaanaesennaeeannaaeannaeennnaeennnns 147



16

indice de Tablas

TABLA 1. INDICADORES HOMOLOGADOS Y AGRUPADOS POR CATEGORIA EN EL DESARROLLO
DE LA INVESTIGACION SOSTENIBILIDAD URBANA PARA LA CIUDAD DE CUENCA-ECUADOR:
CONSTRUCCION SOSTENIBLE DE EDIFICACIONES. ...eivuiieiiieeeiieeeeneeeeeeeesnneeennneeeannns 57

TABLA 2. RUBROS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE

LA SALUD DE LA USGP A EVALUAR MEDIANTE INDICADORES ........cccevvvviiiiiaeeeeaeneennnns 62
TABLA 3. CRITERIO DE SELECCION DE INDICADORES AMBIENTALES. ...cccvvviieeeieiieeeeeennnnnn. 63
TABLA 4. CRITERIO DE SELECCION DE INDICADORES SOCIALES.......ceeiiiriieeeeeenieeeeeennnnnns 64
TABLA 5. CRITERIO DE SELECCION DE INDICADORES ECONOMICOS. .....ccceeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 65

TABLA 6. NIVELES DE CERTIFICACION DE APROVISIONAMIENTO RESPONSABLE Y PUNTOS
MAT3 DISPONIBLE. MANUAL TECNICO BREEAM, NUEVA CONSTRUCCION. .............. 77
TABLA 7. EJEMPLO DEL APROVISIONAMIENTO RESPONSABLE. ELEMENTO DE FACHADA.
FUENTE: MANUAL TECNICO BREEAM, NUEVA CONSTRUCCION. .......cvvvvevrernnennnnnnnns 77
TABLA 8. VALORIZACION DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA APLICADA A TECNICOS Y
PROFESIONALES ENCARGADOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO. .....ccovvvviiiiiieeeeeeeeeeees 99
TABLA 9. VALORIZACION DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION DE CAMPO Y FICHAS
TECNICAS DE OBSERVACION #1 APLICADA EN EL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA
SALUD DE LA USGP. ...ttt e e e e e aeeees 100
TABLA 10. VALORIZACION DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION DE CAMPO Y FICHAS
TECNICAS DE OBSERVACION #2 APLICADA EN EL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA
SALUD DE LA USGNP. ...ttt e e e 103
TABLA 11. VALORIZACION DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION DE CAMPO Y FICHAS
TECNICAS DE OBSERVACION #3 APLICADA EN EL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA
SALUD DE LA USGNP. ... et e e 104
TABLA 12. VALORIZACION TOTAL DE LA ETAPA #1 SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL, OBTENIDA A
TRAVES DE LA EVALUACION DE INDICADORES. ......uvvuvvrureuereesssnnsnsssssssssssssssnsssnnnnnnes 105
TABLA 13. VALORIZACION DE LA ENCUESTA APLICADA AL PERSONAL DE TRABAJO EN LA
CONSTRUCCION. ETAPA 2, SOSTENIBILIDAD SOCIAL. . .cunieeeieeieeeieeeeeeieeeeeea e e eeans 114
TABLA 14. VALORIZACION DE LA ENTREVISTA DIRIGIDA AL TECNICO ENCARGADO DE LA
CONSTRUCCION DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP.... 117
TABLA 15. VALORIZACION TOTAL DE LA ETAPA #2 SOSTENIBILIDAD SOCIAL, OBTENIDA A
TRAVES DE LA EVALUACION DE INDICADORES. ......uuuuuurereeeeeeeeeeenneesnsnsnssnsssssssnnnnnnnns 117



17

TABLA 16. VALORIZACION DE LA ENTREVISTA DIRIGIDA AL CONTRATISTA DE LA OBRA. .... 120
TABLA 17. VALORIZACION DE LA ENTREVISTA DIRIGIDA AL CONTRATANTE DE LA OBRA .... 121
TABLA 18. VALORIZACION TOTAL DE LA ETAPA #3 SOSTENIBILIDAD ECONOMICA, OBTENIDA A

TRAVES DE LA EVALUACION DE INDICADORES. ...cceuuieetieeeniaeeenaeesnneesenaeeannaeennnaeenns 122
TABLA 19. VALORIZACION DE RESULTADOS DE LAS 3 ETAPAS DE ESTUDIO..........ccuen...... 122



18

indice de llustraciones

ILUSTRACION 1. MAPA DE IDENTIFICACION DE LA PARROQUIA ANDRES DE VERA............... 27
ILUSTRACION 2. CATEGORIAS Y CREDITOS DEL SISTEMA DE CERTIFICACION LEED............ 41
ILUSTRACION 3. CATEGORIAS DEL SISTEMA DE CERTIFICACION BREEAM. .....ccoovvvienen.... 42

ILUSTRACION 4. CATEGORIAS Y CREDITOS DEL SISTEMA DE CERTIFICACION ENVISION. .. 44

ILUSTRACION 5. MATRIZ DE SELECCION DE LOS PROYECTOS PARA EL ANALISIS CON
CERTIFICACION LEED. ..o e 53

ILUSTRACION 6. ANALISIS DE LAS EDIFICACIONES SUSTENTABLES COMO LA MEJOR

ALTERNATIVA ECONOMICA, SOCIAL Y AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION EN COLOMBIA.

ILUSTRACION 8. RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL INDICADOR #1. GESTION
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION, CORRESPONDIENTE A LOS

LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO.

ILUSTRACION 9. RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL INDICADOR #2 PLAN DE
GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR DURANTE LA CONSTRUCCION,
CORRESPONDIENTE A LOS LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DURANTE EL
PROCESO CONSTRUCTIVO. ..uuiiiiiieieieeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeaaaeeaaaaaeanas 140

ILUSTRACION 10. RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL INDICADOR #3. APOYAR
PRACTICA DE COMPRA DE VERDE, CORRESPONDIENTE A LOS LINEAMIENTOS DE
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO. .......cceeevvrnnenn. 141

ILUSTRACION 11. RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL INDICADOR #5.
MONITORIZACION ENERGETICA, CORRESPONDIENTE A LOS LINEAMIENTOS DE
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO. .......ccceevvrnnenn. 148

ILUSTRACION 12. RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL INDICADOR #1.
MEJORAR LA SALUD Y SEGURIDAD PUBLICA, CORRESPONDIENTE A LOS LINEAMIENTOS
DE SOSTENIBILIDAD SOCIAL DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO. ....ccceeeeeeeennnnnn. 149

ILUSTRACION 13. RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL INDICADOR #2.
MEJORAR LA ACCESIBILIDAD, SEGURIDAD Y SENALIZACION DEL AREA DE LAS OBRAS,
CORRESPONDIENTE A LOS LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD SOCIAL DURANTE EL
PROCESO CONSTRUCTIVO. ..uuiiiiieieeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaaaeaeeanns 151



19

ILUSTRACION 14. RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL INDICADOR #3.
FOMENTAR LA PARTICIPACION DE LAS PARTES INTERESADAS, CORRESPONDIENTE A LOS
LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD SOCIAL DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO. . 152

ILUSTRACION 15. RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL INDICADOR #4.
PROMOVER LA COLABORACION Y EL TRABAJO EN EQUIPO, CORRESPONDIENTE A LOS
LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD SOCIAL DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO. . 153

ILUSTRACION 16. RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL INDICADOR #1.
ESTIMULAR EL DESARROLLO Y EL CRECIMIENTO SOSTENIBLE, CORRESPONDIENTE A LOS
LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD ECONOMICA DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO.

ILUSTRACION 17. RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL INDICADOR #2. UTILIZAR
MATERIALES DE LA REGION, CORRESPONDIENTE A LOS LINEAMIENTOS DE
SOSTENIBILIDAD ECONOMICA DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO. ........cccevvun.e.. 155

ILUSTRACION 18 ...ttt s s assssssassssssssssssssnsssnnnsnnnnnnns 156

ILUSTRACION 19. LIMPIEZA DE TERRENO. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL AREA
DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP. FOTOGRAFIA TOMADA POR AUTORES DE ESTA
1N A7 = 117X 07 [ 166

ILUSTRACION 20. REPLANTEO Y NIVELACION. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL
AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP. FOTOGRAFIA TOMADA POR AUTORES DE
ESTA INVESTIGACION. ..uuieiiieeeeeeeete e et e et e e eae e e e e e e e e e e ea e e eaa e e eaneeeanneeennnaeennnns 166

ILUSTRACION 21. SUPERVISION TECNICA DE PROFESIONALES. PROCESO CONSTRUCTIVO
DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP. FOTOGRAFIA TOMADA
POR AUTORES DE ESTA INVESTIGACION. ....iiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e e 167

ILUSTRACION 22. FUNDICION DE CIMENTACION MEDIANTE MIXER. PROCESO CONSTRUCTIVO
DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP. FOTOGRAFIA TOMADA
POR AUTORES DE ESTA INVESTIGACION. .....ciiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 167

ILUSTRACION 23. ARMADO DE LOSA SUPERIOR. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL
AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP. FOTOGRAFIA TOMADA POR AUTORES DE
ESTA INVESTIGACION. ..euieiiieeeieeetie e e et e e eae e e eae e e e e e e eaeeeea e e eenn e e eaanaeeanneeeannaeennnns 167

ILUSTRACION 24. ARMADO DE VIGAS SUPERIORES. PROCESO°® CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO
DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP. FOTOGRAFIA TOMADA POR

AUTORES DE ESTA INVESTIGACION. .. ettt e eaeaaans 168



20

ILUSTRACION 25. FUNDICION DE LOSA SUPERIOR MEDIANTE MIXER. PROCESO
CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP.
FOTOGRAFIA TOMADA POR AUTORES DE ESTA INVESTIGACION. ......cccvvuieeeeiiieeeeeene, 168

ILUSTRACION 26. RELLENO DE SUELO PARA CONTRAPISO. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL
EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP. FOTOGRAFIA TOMADA POR
AUTORES DE ESTA INVESTIGACION. ......uvvureeereressssssssssssnsssssssssnsssssssssnssssssssssnssnnnne 169

ILUSTRACION 27. FUNDICION DE CIMENTACION MEDIANTE MIXER. PROCESO CONSTRUCTIVO
DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP. FOTOGRAFIA TOMADA
POR AUTORES DE ESTA INVESTIGACION. ...ccvunieeeieeeeieeeiteeeeeaeeenaeeaneeeanneeeannaeennnns 169

ILUSTRACION 28. SOCIALIZACION DE AVANCES CON LAS AUTORIDADES CONTRATANTES.
PROCESO CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA
USGP. FOTOGRAFIA TOMADA POR AUTORES DE ESTA INVESTIGACION. ................... 170

ILUSTRACION 29. ACUMULACION DE DESECHOS. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL
AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP. FOTOGRAFIA TOMADA POR AUTORES DE
ESTA INVESTIGACION. ...uuiiiiiieeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeeanns 170

ILUSTRACION 30. ACUMULACION DE MADERA. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL
AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP. FOTOGRAFIA TOMADA POR AUTORES DE
ESTA INVESTIGACION. ... e eceeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeaas 171

ILUSTRACION 31. INSPECCION DE SISTEMAS DE MONITORIZACION DE ENERGIA. PROCESO
CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP.
FOTOGRAFIA TOMADA POR AUTORES DE ESTA INVESTIGACION. ......cccvvuieeeiiiieeeeeen, 171

ILUSTRACION 32. INSPECCION DE SISTEMAS DE MONITORIZACION DE ENERGIA. PROCESO
CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP.
FOTOGRAFIA TOMADA POR AUTORES DE ESTA INVESTIGACION. .....ccccvvuieeeeiiieeeeeen, 172

ILUSTRACION 33. ENCUESTA REALIZADA AL PERSONAL DE TRABAJO. PROCESO
CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP.
FOTOGRAFIA TOMADA POR AUTORES DE ESTA INVESTIGACION. .......cuvuvvrernrernennnannnns 172

ILUSTRACION 34. ENCUESTA REALIZADA AL PERSONAL DE TRABAJO. PROCESO
CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP.
FOTOGRAFIA TOMADA POR AUTORES DE ESTA INVESTIGACION. .......cuvvverernerrrennnnnnnns 173

ILUSTRACION 35.ENTREVISTA REALIZADA AL CONTRATANTE DE LA OBRA. PROCESO
CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD DE LA USGP.
FOTOGRAFIA TOMADA POR AUTORES DE ESTA INVESTIGACION. ......cccvvuieeeeiiieeeeeen, 173



ILUSTRACION 36. ENCUESTA REALIZADA AL CONTRATISTA DE LA OBRA. PROCESO
CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO DEL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD USGP.

FOTOGRAFIA TOMADA POR AUTORES DE ESTA INVESTIGACION. ......cccvvuieeeeiiieeeeeene,

21



22

Introduccién
El objetivo de este andlisis de caso es evaluar la sostenibilidad de los procesos
constructivos de infraestructuras arquitecténicas, centrandose en los aspectos ambientales,
sociales y econdémicos. El propédsito es determinar si cumplen con los estandares de

sostenibilidad que se demandan en la actualidad.

Hoy en dia los procesos constructivos en ciudades desarrolladas se enfocan en el
desarrollo sostenible. Sin embargo, en la ciudad de Portoviejo, provincia de Manabi,
Republica del Ecuador, se ha identificado una falta de aplicacion en cuanto a las metodologias

de construccion y de los criterios de sostenibilidad utilizados en estos procesos.

Esta investigacion se centra en bases tedricas para comprender los criterios que
permiten evaluar dicha sostenibilidad desde las etapas de construccion. Se exploran
conceptos como la infraestructura sostenible y se analizan las certificaciones de
sostenibilidad que evaluan aspectos desde la gestidn, el disefio y la ejecuciéon mediante

indicadores.

La metodologia utilizada se basa en investigacion bibliografica, de campo y
descriptiva-exploratoria. Se emplean técnicas como entrevistas, encuestas y fichas de
observacién que contienen indicadores de sostenibilidad establecidos por certificaciones
como LEED, ENVISION y BREEAM. Se evalud el proceso constructivo de una edificacion la
cual consistié en tres etapas: sostenibilidad ambiental, sostenibilidad social y sostenibilidad

econdmica.

Para este estudio, se selecciona el proceso constructivo del edificio del Area de
Ciencias de la Salud de la Universidad San Gregorio de Portoviejo, en la ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi. Esta eleccion se debe a que se trata de una infraestructura educativa
que debe garantizar las mejores condiciones para sus ocupantes y garantizar una edificacion

que perdure en el tiempo.
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Capitulo |
El Problema

Planteamiento del Problema

Indagando informacién disponible acerca de la sostenibilidad en la construccion, se

puede hacer referencia a lo que dicen Orostegui & Zapata (2010):

El objeto de la construccion sostenible es promover el desarrollo del sector y la
responsabilidad social y ambiental de sus agremiados mediante una gestion enfocada
al conocimiento. Estos sistemas de construccion tienen unas caracteristicas
fundamentales que inciden directamente en las fases de disefio y construccién entre
las cuales proponen: Desarrollar proyectos mas comprometidos con el uso
responsable de recursos y tener un impacto positivo en el medio ambiente y la salud
publica. Un ahorro considerable de energia, optimizacion de sistemas e insumos,
reciclaje de materiales, un adecuado manejo de agua para su aprovechamiento y

ahorro al maximo. (p. 34)

Como se ha expuesto, los procesos de construccion sostenible se fundamentan en un
enfoque integral que abarca aspectos sociales, ambientales y econémicos. Para lograr un
desarrollo sostenible y no simplemente viable, es crucial considerar el aspecto econémico en
la busqueda de la sostenibilidad. En la actualidad, el aprovechamiento y el uso adecuado de
los recursos son criterios fundamentales en el campo de la construccion comprometida con
la sostenibilidad. Asimismo, el manejo adecuado de los residuos, mediante su reutilizacién o
mediante practicas que tendran en cuenta su impacto ambiental, desempefa un papel

fundamental en la prevencion de la contaminacion.

Indagando informacién disponible en la Institucion Universitaria Colegio Mayor de

Antioquia (2010), podemos referenciar que:
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La construccion de obras de infraestructura engloba un concepto general clave en el
logro universal del desarrollo sostenible: el mejoramiento de la infraestructura para la

calidad de vida y el desarrollo econémico, sin que ello implique deterioro ambiental.

Una obra civil genera grandes expectativas entre los actores involucrados:
constructores, comunidad vecina, clientes, entes de planeacion, autoridades
ambientales. Cada uno cumple un papel fundamental en el logro de la meta
enunciada. Al constructor le corresponde disefiar teniendo en cuenta el maximo
aprovechamiento de los recursos naturales y construir con minima generacion de
contaminacion, respondiendo a las necesidades de desarrollo social 0 econémico en
su area de influencia. La participacion activa de la comunidad vecina es garante de la
responsabilidad del constructor y del adecuado desarrollo cotidiano de la obra,
mientras que las autoridades ambientales y de planeacion deberan velar porque el
proceso armonice con la proteccion del patrimonio ambiental comun y con los planes

de desarrollo. (p. 21)

En Ecuador, es comun encontrar construcciones que carecen de sostenibilidad desde
la etapa de planificacién, donde los criterios econdmicos, sociales y ambientales no son
considerados. Durante los procesos constructivos de edificaciones, se pueden identificar
diversos aspectos que contribuyen a esta falta de sostenibilidad, como el uso de materiales
no sostenibles, la escasa optimizacion de los recursos y la falta de conciencia social en cuanto
a la equidad en las responsabilidades. Estos aspectos pueden generar impactos negativos

en multiples entornos, como el medio ambiente, la sociedad y la economia.

Si bien estos aspectos pueden tener repercusiones negativas, es importante destacar
que existe una oportunidad para mejorar la situacién a través de la implementacion de
practicas constructivas sostenibles. Al enfocarse en la utilizacion de materiales y técnicas

sostenibles, asi como promover la equidad social y la responsabilidad ambiental, es posible
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mitigar los impactos negativos y fomentar un desarrollo mas sostenible en el sector de la

construccion en Ecuador:

En Portoviejo, se puede observar la ausencia de una implementacion efectiva de
practicas de construccion sostenible, lo que impide alcanzar los objetivos mundiales
de desarrollo. Esto se debe a la falta de conocimiento técnico en el uso de elementos
renovables, la falta de interés por parte de los constructores y la existencia de
normativas legales que, aunque promueven el cuidado ambiental en teoria, no se
aplican en la practica. Ademas, la falta de incentivos para fomentar la construccion
sostenible en el sector resulta en impactos significativos en el medio ambiente debido
a la presencia de contaminantes en todos los procesos de construccion, ocasionando

pérdidas considerables (Mendoza & Vanga, 2020, pag. 26).

Lo mencionado, se complementa lo que se viene resaltando en Ecuador, de cémo los
procesos constructivos no son controlados, la falta de conocimientos técnicos y uso de
materiales, el control debido de autoridades que hagan cumplir las normativas de
construccion, y asi poder tener procesos constructivos mas sostenibles, ligados a criterios

sociales, ambientales y econémicos.

En el cantdn Portoviejo son multiples las construcciones que se realizan a diario, las
cuales presentan un sinnumero de inconsistencias, desde los permisos de construccion lo
cual es un tema que interfiere en el proceso constructivo, debido a que se puede paralizar
una obra por falta de permiso o bien sea dicho proceso no cuenta con un criterio técnico

aprobado y pueden existir consecuencias en un futuro. El Diario (2022) menciona que:

Datos de la Comisaria Municipal, entre las infracciones que mas se cometieron en el
2021, esta el construir sin regirse a los planos aprobados (41 sanciones); realizar
trabajos varios sin permiso (82 sanciones); y construir sin planos aprobados y sin

permiso de inicio de obra (96 sanciones). (p. 5)



26

En la ciudad de Portoviejo, se han llevado a cabo diversos procesos constructivos en
los cuales no se ha dado prioridad a la sostenibilidad. En particular, se ha identificado una
preocupacion en la parroquia Andrés de Vera, donde se esta construyendo un edificio para
el Area de Ciencias de la Salud en la Universidad San Gregorio de Portoviejo. Aunque se
trata de un proyecto privado, es importante verificar y asegurar que se estan implementando
practicas sostenibles en todos sus procesos, esta eleccion se fundamenta en su valor como
infraestructura educativa para la regién, la cual brindara oportunidades y beneficios a la

comunidad.

Dicha ejecucion del proceso constructivo debe estar ligado a la aplicacion de
normativas y buenas practicas de construccidon, que permita garantizar la sostenibilidad
ambiental, social y econdmica del proyecto. Este edificio, construido principalmente con
hormigdén armado, se encuentra ubicado en un entorno de campus universitario con areas
verdes dispersas y en las proximidades de importantes vias de trafico. Para lograr este
objetivo, se evaluaran aspectos técnicos como el uso eficiente de energia, el empleo de
materiales sostenibles, la gestion adecuada de residuos de construccion y demolicion, asi
como la consideracion de aspectos sociales y econémicos en la construccion del edificio. Este
analisis detallado permitira identificar posibles areas de mejora y proponer soluciones que

promuevan una mayor sostenibilidad en la infraestructura arquitecténica en Portoviejo.
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llustracion 1. Mapa de identificacion de la parroquia Andrés de Vera.

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

Justificacion

A medida que los procesos avanzan en la historia, los arquitectos han experimentado
una evolucién significativa, junto con el desarrollo de nuevas técnicas constructivas,
herramientas, métodos y criterios arquitectonicos y civiles. Estos se han visto respaldados
por nuevos procesos y normativas de construccion. En las ultimas décadas, el desarrollo a
nivel mundial se ha basado en estandares, normativas, acuerdos y tratados, entre ellos los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Los ODS abarcan diversos ambitos, incluyendo el
campo de la construccién sostenible, que busca integrar criterios sociales, ambientales y

econdémicos para desarrollar la arquitectura de manera responsable y conservar los recursos.

Es fundamental concebir y construir nuestras ciudades desde una perspectiva
urbanistica y arquitectonica que sea consciente de las condiciones ambientales. La
construccion y ejecucién de obras civiles o urbanisticas representan uno de los principales

factores de impacto en el medio ambiente y, en particular, en el cambio climatico. Estas
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actividades agotan aproximadamente el 50% de los recursos naturales, consumen el 40% de
la energia anual, generan el 38% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero
y consumen el 12% del agua potable a nivel mundial. Por esta razén, es de vital importancia
contar con herramientas e instrumentos normativos que faciliten la gestion y promocion del

crecimiento sostenible de las ciudades. Rodriguez, et al. (2017).

Teniendo en cuenta la relevancia de este tema, se ha determinado evaluar la
sostenibilidad durante el proceso constructivo del edificio del Area de Ciencias de la Salud de
la Universidad San Gregorio de Portoviejo (USGP), para poder medir mediante parametros
ambientales, sociales y econémicos criterios que se han aplicado en su concepcion. Mediante
esta evaluacion, se busca comprender como se han integrado estos juicios en el proyecto y

promover un enfoque mas sostenible en el ambito de la construccion.

Las edificaciones arquitectonicas desempefian un papel crucial en el ambito social, ya
que son lugares de refugio para los individuos, ya sea como viviendas o grandes edificios.
Por lo tanto, los proyectos arquitectonicos deben satisfacer las necesidades de los usuarios.
En este sentido, es fundamental que los procesos arquitectdnicos sean equitativos e
inclusivos, con una mirada social que tenga en cuenta las necesidades de los demas. La
inclusion y la igualdad de oportunidades son objetivos importantes dentro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Ademas, es fundamental considerar la salud mediante procesos
constructivos mas sostenibles que generen menos contaminacion y preserven los recursos

para las generaciones futuras.

Para lograr la sostenibilidad en la arquitectura, se requiere equidad, democracia,
gobernanza, asequibilidad, calidad de vida, participacion comunitaria, paz y seguridad
social, diversidad cultural, asi como la integracién y evolucion del conocimiento
empirico. Estos elementos condicionan la sostenibilidad en la arquitectura. No puede
haber arquitectura sostenible si implica una diferenciacion clasista entre quienes

pueden y quienes no pueden acceder a ella (Larraga, 2018, pag. 16).
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La sostenibilidad desde una perspectiva social implica la participacion de multiples
actores en el proceso constructivo, desde la mano de obra hasta los principales beneficiarios,
en este caso, la poblacién estudiantil. Garantizar que los procesos constructivos se realicen

con una mirada social es crucial para asegurar la sostenibilidad.

Aunque la falta de informacion y datos es una de las principales limitaciones en los
estudios relacionados con estos temas, promover una investigacion que plantee un analisis
con una perspectiva social se convertiria en una respuesta para futuras investigaciones. De
esta manera, se contribuira a llenar el vacio de conocimiento existente y se fomentara un

enfoque mas inclusivo y sostenible en la arquitectura.

Indagando en el Reglamento de Régimen Académico del Consejo de Educacion

Superior del Ecuador CES (2022), se puede considerar los siguientes articulos:

Art 26.- Requisitos y opciones de titulacién en el tercer nivel. - Cada IES determinara
en su normativa interna los requisitos para acceder a la titulacién, asi como las

opciones para su aprobacion.

Los créditos correspondientes a las opciones de titulacion estaran incluidos en la

totalidad de créditos de la carrera.

Se podra emitir el titulo respectivo Unicamente cuando el estudiante apruebe todos los
requisitos académicos y administrativos establecidos por las IES, lo que constara en
el acta consolidada de finalizacién de estudios, de conformidad con el articulo 85 de

este Reglamento. (p. 8)

Art 32.- Investigacion formativa en el tercer nivel. - La investigacion formativa en el
tercer nivel propende al desarrollo de conocimientos y destrezas investigativas

orientadas a la innovacion cientifica, tecnoldgica social, humanistica y artistica.

En lo referente a la formacién técnica — tecnolégica y de grado, se desarrollara

mediante el dominio de técnicas investigativas de caracter exploratorio en relacion a
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la creacién, adaptacién e innovacién tecnolégica. En tanto que las carreras artisticas
deberan incorporar la investigacion sobre tecnologias, modelos y actividades de

produccion artistica. (p. 9)

Objetivos

Objetivo General:
Evaluar el proceso constructivo del edificio de Ciencias de la Salud mediante
indicadores de sostenibilidad, para generar una guia de referencia para construcciones

similares.

Objetivos Especificos:

- Analisis de criterios de seleccion de los diferentes indicadores de sostenibilidad en el
proceso constructivo de las metodologias Leed, Breeam y Envision.

- Evaluar la sostenibilidad durante el proceso constructivo del edificio de Ciencias de la
Salud de la USGP a través de indicadores ambientales, sociales y econémicos a
desarrollarse mediante un estudio exploratorio.

- Generar lineamientos para la aplicaciéon en procesos constructivos a través de criterios
de seleccion y recomendaciones para cumplimiento de indicadores sostenibles LEED,

BREEAM Y ENVISION.
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Capitulo Il
Marco Teoérico

Antecedentes

La sostenibilidad en el campo de la construccion se ha convertido en uno de los
principales objetivos para el desarrollo sostenible, concebir proyectos que busquen la
reduccion de recursos, el menor impacto ambiental, que generen un ahorro econémico, donde
se piense en la calidad de servicios y necesidades que se van a cubrir a los usuarios. En el
area de la arquitectura, la sostenibilidad toma criterio en aspectos mas generales que el
simple hecho de una propuesta arquitecténica, busca lograr el menor impacto ambiental,
social y econdmico negativo durante el proceso que conlleva la concepcion de una
edificacion.

En la actualidad son muchas las investigaciones que se han desarrollado sobre la
sostenibilidad en infraestructuras arquitectdnicas durante el ciclo de vida de la edificacion,
estas investigaciones se han visto con la necesidad de conocer mas sobre los procesos de
construccion con un enfoque al desarrollo sostenible, como podemos analizar en el libro de
“Construccion Sostenible: para volver al camino”, el cual analiza las principales problematicas
ocasionadas por la construccion a nivel mundial, las mismas que son: Extraccion intensiva e
irracional de materias primas renovables y no renovables; generacion de residuos de
construccion y demolicion; altos consumos energéticos en edificios (Montoya C. M., 2011) Si
se analiza desde esas problematicas se puede llegar a entender por qué involucrar la

sostenibilidad en los procesos constructivos.

Marco conceptual
Infraestructura:
Averiguando en la informacion disponible del sitio web de las Naciones Unidas, en un

articulo desarrollado por Perrotti & Sanchez, (2011), se puede exponer que:
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La infraestructura abarca un conjunto de estructuras de ingenieria, equipos e
instalaciones de larga vida util, que constituyen la base sobre la cual se produce la

prestacion de servicios para los sectores productivos y los hogares. (p. 5)

A su vez, puede clasificarse de acuerdo con su funcion de la siguiente manera:

Infraestructura econdémica (transporte, energia y telecomunicaciones)

¢ Infraestructura social (sistemas de agua potable y alcantarillado, educacién y
salud).

¢ Infraestructura de medio ambiente (recreacion y esparcimiento)

e Infraestructura vinculada a la informacién y conocimiento. (Perrotti, 2011, pag.

6)

Segun lo publicado por Pérez (2021) menciona que el término es definido como un
conjunto de medios técnicos, de servicios e instalaciones que promueven el desarrollo de una
actividad determinada. Sus usos mas comunes se aplican a las obras publicas, instituciones,
instalaciones, redes y sistemas que se encargan del correcto funcionamiento de paises,

ciudades y organizaciones sociales en todo el mundo.

La infraestructura urbana es aquel trabajo llevado a cabo por la actividad humana y
que fuera dirigido por profesionales de la Arquitectura, Urbanistas e Ingenieria civil, que
servira de soporte para el desarrollo de otras actividades, siendo su funcionamiento necesario

para la organizacion de la ciudad en cuestion.

Dentro de la infraestructura urbana de una ciudad, se pueden encontrar diversas

ramas como:

Edificacion: abarca todas las formas de construccion que sirven para el desempefo
de las personas, comprendiendo asi los edificios departamentales, viviendas,
hospitales, escuelas, edificios publicos, parques, universidades, espacios de

recreacion y centros comerciales, entre otros.
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La infraestructura educativa trata de todas aquellas edificaciones que tienen indole
educativa, es decir, las escuelas, secundarias, preparatorias y universidades. Contar
con espacios de aprendizaje y aulas en buen estado es un factor determinante y
vinculante en la educacion de las personas, pues no basta unicamente con recibir
informacion, sino en encontrarse en un lugar con las condiciones éptimas para asimilar

los datos (Pérez M. , 2021, pag. 9).

Sostenibilidad:

La Comision Brundtland de las Naciones Unidas (1987), defini6 la sostenibilidad como:
“La que permite satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de las
futuras generaciones de satisfacer sus necesidades propias” (p.1). Hoy en dia, hay casi 140
paises en desarrollo a nivel mundial que buscan formas de satisfacer sus propias
necesidades de desarrollo. Con la creciente amenaza del cambio climatico, se deben realizar
esfuerzos concretos para asegurar que el desarrollo de hoy no afecte o impacte de forma

negativa a las generaciones futuras.

El concepto de sostenibilidad, que da origen a lo que podria llamarse como
arquitectura sostenible, se basa en la definicion de desarrollo sostenible de nuestro
futuro comun, resultando como la capacidad de satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes sin hipotecar la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades. A partir de ello el crecimiento econémico y su
deterioro ecoldgico asociado quedaron indisolublemente ligados, cuestion que puede
ejemplificarse facilmente en el uso de los combustibles fosiles. No es sostenible
nuestro desarrollo basado en el consumo y la contaminacion causada por la
combustién del petrdleo, puesto que el agotamiento del recurso natural y la
contaminacion que supone condicionan severamente las posibilidades de las
generaciones futuras, a quienes obligamos a hacerse cargo de las consecuencias de

nuestras acciones (Wadel, Avellaneda, & Cuchi, 2010, pag. 12).
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Infraestructura sostenible:
Considerando informaciones disponibles en la pagina web de IDB, el Banco

Interamericano de Desarrollo (2018), expone que:

La infraestructura sostenible se refiere a proyectos de infraestructura que son
planificados, disefiados, construidos, operados y desmantelado, asegurando la
sostenibilidad econdmica y financiera, social, ambiental (incluyendo la resiliencia

climatica) e institucional a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. (p. 2)

Sostenibilidad econémica:
La infraestructura es econdmicamente sostenible si genera un rendimiento econdémico
neto positivo teniendo en cuenta todos los beneficios y costos durante el ciclo de vida
del proyecto, incluidas las externalidades y las repercusiones positivas y negativas.
Ademas, la infraestructura debe generar un indice adecuado de rentabilidad ajustado
al riesgo para los inversionistas del proyecto. Por lo tanto, los proyectos de
infraestructura sostenible deben generar un flujo de ingresos sélido basado en una
recuperacion de costos adecuada y, cuando sea necesario, respaldados por pagos
por disponibilidad mediante el aprovechamiento de los efectos indirectos. La
infraestructura sostenible debe estar disefiada para apoyar el crecimiento inclusivo y
sostenible, impulsar la productividad y entregar servicios asequibles y de alta calidad

(Banco Interamericano de Desarrollo, 2018, pag. 1).

Sostenibilidad social:
La infraestructura sostenible es inclusiva y debe contar con el amplio apoyo de las
comunidades que pueden verse afectadas. Debe servir a todos los grupos de interés,
incluidos los pobres y vulnerables, y contribuir a mejorar la calidad de vida y el
bienestar social a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Los proyectos deben
construirse de acuerdo con altos estandares de trabajo, salud y seguridad. Los

beneficios generados por los servicios de infraestructura sostenible deben compartirse
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de manera equitativa y transparente. Los servicios provistos por tales proyectos
deberian promover la igualdad de género, salud, seguridad y diversidad, al mismo
tiempo que cumplen con los derechos humanos y laborales (Banco Interamericano de

Desarrollo, 2018, pag. 2).

Sostenibilidad Ambiental:

Revisando la pagina del Banco Interamericano de Desarrollo (2018), expone que:

La infraestructura sostenible preserva, restaura e integra el entorno natural,
incluyendo la biodiversidad y los ecosistemas, y debe estar anclada en una
planificacién adecuada del uso de la tierra. La infraestructura sostenible apoya el uso
sostenible y eficiente de los recursos naturales, incluidos la energia, el agua y los
materiales, y promueve soluciones basadas en la naturaleza. Ademas, limita todos los
tipos de contaminacion a lo largo del ciclo de vida del proyecto y contribuye a una
economia baja en carbono, resiliente y eficiente en el uso de recursos. Los proyectos
de infraestructura sostenible estan posicionados y disefiados para garantizar la
resiliencia ante los riesgos climaticos y de desastres naturales. La infraestructura
sostenible a menudo depende de circunstancias nacionales en las que el rendimiento
total debera ser medido en comparacion con lo que pudo haber sido construido o

desarrollado en su lugar. (p. 1)

Construccion sostenible:

Indagando acerca de qué es la construccién sostenible, Tapia (2015) menciona que:

Son las mejores practicas durante todo el ciclo de vida de las edificaciones (disefo,
construccion y operacion), las cuales aportan de forma efectiva a minimizar el impacto
del sector de la construccion en el cambio climatico por sus emisiones de gases de

efectos invernadero, el consumo de recurso y la pérdida de biodiversidad. (p. 6)
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Proceso constructivo:
Revisando la informacion disponible de sitio web Ferrovial, (s.f.), sostiene acerca de

los procesos constructivos que:

Los procesos constructivos son el conjunto de pasos, fases o etapas necesarias para
erigir un edificio o una infraestructura en un determinado tiempo. Si bien cada obra
civil tiene sus propias caracteristicas y requerimientos, todo proceso constructivo
plantea unos pasos comunes que deben tomarse en cuenta y ejecutarse a la hora de

materializar la obra. (p. 14)

Fases del proceso constructivo:

Investigando nuevamente la informacién presentada por Ferrovial, (s.f.), donde expone que:

Pre-construccion: es la fase de concepcion y planificacion del proyecto, en la que se

plantean las ideas antes de llevar a cabo el disefio de la obra.

Planificacion: es la etapa donde se confirman los términos en los que el proyecto se
ejecutara, teniendo en cuenta elementos tales como: la ingenieria front-end, las
pautas a nivel global y a nivel detalle, el control de costes, la planificacion y

programacion de acciones y la integracion de sistemas de seguridad.

Abastecimiento de recursos: es la etapa en la que se gestionan los materiales y
equipamiento que se utilizaran a lo largo de la construccién. Implica la busqueda y
control de calidad de proveedores, evaluacion de ofertas, gestion de contratos y

facturacion, entre otros.

Construccion: es la fase en la que se llevan a cabo los trabajos de la obra, con la
planificacién, permisos y recursos definidos y aprobados. Esta fase, ademas, se

subdivide en otras:

1. Cierre del espacio publico, es decir, el aislamiento del espacio de construccién

para que los transeuntes no corran peligro mientras se realiza la obra.
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2. Nivelacién del terreno para construir una cimentacion solida y soportar el peso de
carga y de la edificacion.

3. Levantamiento del esqueleto de la construccion, que supone la estructura de la
obra, ya sea el armazon de un edificio o los pilares de un puente.

4. Instalacion de los elementos auxiliares para la ejecucién de la obra, tales como
conductos de ventilacion, canaletas de desagule, postes de iluminacion, etc.

5. Impermeabilizacién y aislamiento de muros, cubiertas o losas que permiten
asegurar la durabilidad de la obra.

6. Realizacidon de acabados y cierres, que constituyen la ultima etapa de la fase de
construccion y que comprenden tanto los que le dan valor visual como

funcionalidad a la obra (Ferrovial., s.f., pag. 1).

Finalizacion y mantenimiento: fase en la que se concluye la obra y en la que, ademas,
se establece un periodo de mantenimiento, prestando ciertos servicios posteriores
tales como la gestion y cuidado de instalaciones, programas de mejora de rendimiento,

etc. (Ferrovial,, s.f., pag. 1)

Indicadores:

Segun Bembibre (2022), menciona que:

Un indicador es, como justamente lo dice el nombre, un elemento que se utiliza para
indicar o sefalar algo. Un indicador puede ser tanto concreto como abstracto, una

sefal, un presentimiento, una sensacién o un objeto u elemento de la vida real.

Podemos encontrar indicadores en todo tipo de espacios y momentos, asi como
también cada ciencia tiene su tipo de indicadores que son utilizados para seguir un
determinado camino de investigacion. Los indicadores pueden ser considerados como
puntos de referencia, por la informacién e indicacibn que contienen per se,

pudiéndonos brindar informacion de tipo cuantitativa o cualitativa. (p. 45)
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Indicadores de sostenibilidad:

Segun lo expuesto en la Universidad Politécnica de Madrid, Arce (2006), indica que:

Los indicadores relacionados con el desarrollo sostenible surgen en los afios noventa
con el fin de proporcionar informacién de una forma concreta y sistematica sobre la
situacion de una determinada area geografica y asi poder incorporar criterios de
sostenibilidad en la toma de decisiones. Un indicador de sostenibilidad es un
parametro que se calcula periddicamente y que tiene como funcién basica evaluar de
forma continuada el estado y presion ambiental sobre un territorio, relacionando
informacion acerca de las actividades humanas y el impacto en los recursos naturales
o del medio que los rodea, es decir relacionando la economia, el medio ambiente, y la
sociedad, y ayuda a definir problemas en estas areas interrelacionadas entre si, asi

como la respuesta de que se da por parte de la administracion y la sociedad. (p. 25)

Cuando se elaboran indicadores, es preciso plantearse varias cuestiones:

« A qué usuarios van dirigidos (politicos, decisores, publico, organizaciones no
gubernamentales, etc.)

« Para qué uso se estan proponiendo (informacioén o decision, fundamentalmente)

» A qué nivel de actividad (estratégico / proyecto)

+ En qué ambito de actuacion o detalle.

Seleccion de indicadores
Segun lo expuesto por Arce (2006), se puede presentar que los criterios existentes para la

seleccion de indicadores son multiples y muy variados.

« Validez cientifica: Debe estar basado en un conocimiento bien fundamentado del
sistema descrito.
» Representativo: La informacion que contenga debe ser representativa de todo el

sistema.
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« Ser sensible a cambios: debe sefialar los cambios de tendencia en el medio
ambiente y las actividades relacionadas con éste, a medio y corto plazo.

» Fiable: los datos proporcionados deben ser seguros y de buena calidad.

« Relevante: la informacion que de él se obtenga, debe ser lo mas significativa para
quienes los utilicen.

« Comprensible: Es decir, debe ser simple y claro, de facil comprension tanto para
los especialistas en el tema como para los que no lo son.

» Predictivo: De acuerdo con la informacion que nos proporcione, tener la capacidad
de prever futuras tendencias, positivas o negativas en cualquier ambito, ambiental,
social o econémico.

« Comparable: Que la informacién que proporcione permita ser comparada con otra,
de cualquier otro lugar.

» Coste-Eficiencia: Es decir, que administrativamente sea eficiente, en términos de
coste obtencion de datos y uso de la informacion.

* Relacién con los objetivos: Es decir, que esté definido de acuerdo con los objetivos

para los que se va a aplicar. (Arce, 2006, pag. 4).

Certificaciones de sostenibilidad

En la actualidad existen un sinnimero de certificaciones que evaluan el porcentaje de
sostenibilidad de una edificacién desde el proceso constructivo, para poder comprobar el nivel
de impacto que pueden tener estas obras. La mayoria de estos sellos basan su sistema de
calificacion en diversos factores relacionados con la economia, la ecologia y el bienestar
social, los cuales segun las condiciones pueden variar, por ejemplo el lugar de ubicacion
donde se situe dicha edificacion, por lo que se debe considerar, normativa aplicable, clima,

técnica de construccion, entre otros parametros (Sanchez, 2021).

Tipos de certificaciones

Indagando informacion acerca de los tipos de certificaciones, Sanchez, (2021),

menciona que, existen tres clasificaciones en base a su funcionamiento:
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1. Las que se basan en actuaciones a las que se les asignan una serie de puntos,
basadas en un método como un check-list, en las que se agrupan la LEED,
BREEAM, ENVISION.

2. Estas se relacionan con las prestaciones que da el edificio y las cargas
medioambientales, encontramos la CASBEE.

3. Las que estudian el funcionamiento del edificio y valoran la reduccion de impactos
y el ciclo de vida del proyecto, conocidas como LA SEGUNDA GENERACION, en

las que se encuentran VERDE y DGNB. (p. 12)

Certificacion LEED

La certificacion Liderazgo en Energia y Disefio Medio Ambiental, (LEED por sus siglas
en inglés) es el sello desarrollado originalmente en 1993 por el Concejo Estadounidense de
Construccion Sostenible (United States Green Building Council, USGBC). Se enfoca en el
desempeno del edificio y tiene versiones para construcciones nuevas, edificios existentes,
operacion y mantenimiento, interiores comerciales y envolvente y nucleo (Susunaga, 2014).

Esta certificacion proporciona los siguientes beneficios en su evaluacion:

o Espacios con mejores condiciones para la salud y productividad.
e Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

e Acceso a incentivos fiscales.

e Disminucion en los costos de operacion y residuos.

e Incremento del valor de sus activos.

e Ahorro energético y de recursos. (p. 1)

La metodologia se basa en un sistema de suma de puntos, el cual da la categoria de
certificacion, entre estas estan: el certificado de 40 a 49 puntos, la certificacion plata de 50 a
59 puntos, la de oro de 60 a 79 puntos, y por ultimo el platino la maxima categoria que es a

partir de los 810 puntos, posee una lista de 110 créditos (BEA, s.f.).



llustracion 2. Categorias y créditos del sistema de certificacion LEED.
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Certificacion BREEAM

Con base en lo publicado por BREEAM, (s.f.), se manifiesta que:

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology) es el método de evaluacién y certificacion de la sostenibilidad en la
edificacion técnicamente mas avanzada y lider a nivel mundial por el numero de
proyectos certificados desde su creacion en 1990. Esta certificacion fomenta una
construccion mas sostenible, vinculada al ahorro, salud y ambiente. La obtencién de

este certificado mejora la funcionalidad, flexibilidad y durabilidad de los edificios. (p. 3)
Las categorias de esta certificacion para evaluar una nueva construccion son:

llustracion 3. Categorias del sistema de certificacion BREEAM.

NERGLL
il
N
: BREELAM
“IE NLEVA CONSTRUCCNN

Nota: grafico muestra las categorias consideradas para el sistema de certificacion (KNAUF,

2021)
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Certificacion ENVISION

Indagando acerca de ENVISION, Garcia, (2017), expresa que:

ENVISION es un sello de sostenibilidad para infraestructuras desarrollado por el
instituto IS (Institute for Sustainable Infraestructure) en colaboracion con el programa
Zofnass de investigacion en la Universidad de Harvard. ENVISION es una certificacion
con una visién amplia y global de los proyectos de infraestructuras, que evalia el valor
que aportan a la comunidad donde se implantan y su contribucion a la sostenibilidad.
Es una certificacién muy abierta con la que se puede valorar y certificar todo tipo de
infraestructuras: puertos, carreteras, parques edlicos, plantas de tratamiento de agua,

etc. (p. 1)

Esta certificacion valora en cinco categorias, las cuales se basan en dimensiones
globales en infraestructura, cada una posee un puntaje de calificacién de cada crédito, el nivel

y la calidad de desempefio: mejora, aumenta, superior, conserva y restaura.
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Nota: grafico representa las categorias y créditos de la certificacion ENVISION (ENVISION,

2015)



45

Marco Legal

Objetivos de Desarrollo Sostenible

Revisando la publicacion de las Naciones Unidas (2015), se considera oportuno manifestar
que los objetivos de desarrollo sostenible son el plan maestro para conseguir un futuro
sostenible para todos. Se interrelacionan entre si e incorporan los desafios globales a los que
nos enfrentamos dia a dia, como la pobreza, la desigualdad, el clima, la degradacién
ambiental, la prosperidad, la paz y la justicia. Por lo que expresan lo siguiente en el objetivo

11:

El mundo cada vez esta mas urbanizado. Desde 2007, mas de la mitad de la poblacién
mundial ha estado viviendo en ciudades, y se espera que dicha cantidad aumente

hasta el 60 % para 2030.

Las ciudades y las areas metropolitanas son centros neuralgicos del crecimiento
economico, ya que contribuyen al 60 % aproximadamente del PIB mundial. Sin
embargo, también representan alrededor del 70 % de las emisiones de carbono

mundiales y mas del 60 % del uso de recursos. (Naciones Unidas. 2015. p. 1)

Normativa para la construccion sostenible

Indagando en la Norma Internacional ISO (2020), expone lo siguiente:

Con la nueva norma ISO 20887:2020, Sostenibilidad en edificios y obras de ingenieria
civil, Disefio para desmontaje y adaptabilidad, Principios, requisitos y orientacion, los
constructores, arquitectos, ingenieros y disefiadores podran optimizar el ciclo de vida
de las edificaciones, asi como reutilizar sus componentes de una manera mas

efectiva.
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Este estandar proporciona una vision general de los principios de adaptabilidad y
desmontaje que ayudan a extender la longevidad del edificio mediante la reutilizacion,
el reciclaje y la eliminacién de diversos materiales para que al final de su vida util
pueda tener otros usos, ademas de aprovechar mejor los recursos para minimizar
costos, reducir las emisiones de carbono y la necesidad de una demoliciéon o de una

nueva construccion.

El principio de adaptabilidad en ISO 20887:2020 explica como disehar para usos
presentes y futuros, alentando la construccion de desarrollos que contribuyan a la
construccion sustentable. Es aplicable en todo tipo de edificios (comerciales,
industriales, institucionales y residenciales), obras de ingenieria civil (presas, puentes,

carreteras, ferrocarriles, pistas, servicios publicos, tuberias), y remodelaciones.

Una construccién sustentable no solo ayuda a reducir las emisiones globales de CO2,
sino que también puede reducir significativamente los costos de energia y agua, lo

que genera beneficios tanto ambientales, como econémicos y sociales. (p. 1)

Constitucion de la Republica del Ecuador

Segun lo manifestado en la propia Constitucion (2008), se puede exponer lo

establecido en el Art. 14, donde menciona que:

Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara
de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas,
la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dano

ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados. (p. 24)
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Norma Ecuatoriana de la construccion

Consultando en la plataforma del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda del

Gobierno del Ecuador, (s.f.), encontramos que:

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, MIDUVI -ente rector de habitat y
vivienda a nivel nacional- formula e impulsa la politica habitacional, asi como la
elaboracion de normativa enfocada al desarrollo urbano, la consolidacién de las

ciudades y el acceso a la vivienda digna.

La NEC debe ser ejecutada de forma obligatoria, como establece el COOTAD, desde

el 21 de enero de 2014.

El proyecto de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, NEC -promovido por el
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda- a través de la Subsecretaria de Habitat y
Asentamientos Humanos, se basa en el Decreto Ejecutivo No.705, del 24 de marzo
de 2011, que dispone actualizar el Cddigo Ecuatoriano de la Construccion (1996)

suscrito por medio de Decreto Ejecutivo No.3970. (p. 35)

Dicho decreto se plantea como objetivo fiscalizar los procesos constructivos, para
garantizar los criterios de seguridad y calidad en todo tipo de construccién, es por este que
plantea los siguientes aspectos para evaluar la construccién, el uso y mantenimiento del

mismo:

o Establecer parametros minimos de seguridad y salud

e Mejorar los mecanismos de control y mantenimiento

e Definir principios de disefio y montaje con niveles minimos de calidad

¢ Reducir el consumo energético y mejorar la eficiencia energética

e Abogar por el cumplimiento de los principios basicos de habitabilidad

o Fijar responsabilidades, obligaciones y derechos de los actores involucrados.

(p. 36)
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Normativa ecuatoriana para la construccion sostenible

Con base en lo publicado en el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, (s.f.), exponer que:

En la actualidad en el pais existen muchas empresas constructoras y profesionales de
la construccién que buscan llevar a cabo proyectos que sean sustentables, y ante esta
realidad, el INEN se encuentra inmerso en la revisién del borrador de la norma

elaborada por el comité ISO/TC 59.

La sostenibilidad en edificios y obras de ingenieria civil propone una armonia entre
aspectos econdémicos, sociales y ambientales, con la finalidad de tener edificaciones
amigables con el uso de los recursos, tanto renovables como no renovables con la

finalidad de generar el menor impacto posible en el medio ambiente. (p. 3)

Sin embargo, Pérez (2014), en su investigacion acerca de: Legislacion, normativa y
proyectos oficiales del Ecuador vinculados a la Arquitectura y la Construccién Sostenible,

sostiene que:

La legislacion del Ecuador en el Marco Legislativo Internacional del Desarrollo
Sostenible El Desarrollo Sostenible empieza a delinear un marco legislativo
internacional desde la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, en
la 422 seccién de las Naciones Unidas, comisién encabezada por Gro Bruntland
(1983), sentado las bases del desarrollo sostenible como el equilibrio entre: Desarrollo
economico, Desarrollo social, Proteccion del medio ambiente. Si bien en el Ecuador
se suscita una actividad legislativa en el campo medioambiental, de tal manera que
se editan leyes con marcado caracter de sostenibilidad no obstante aun cuando se
crean unidades ambientales en las entidades publicas y que promueven proyectos de
gestion medioambiental el sector de la construccion estd ausente de esas

actuaciones.
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Es hasta 1992, coincidiendo con la cumbre de la tierra de Rio de Janeiro, Brasil en el
cual se discute los medios para poner en practica el Desarrollo Sostenible “...las vias
de desarrollo que respondan a las necesidades del presente sin comprometer las
capacidades las generaciones futuras de satisfacer las suyas”. Es cuando desde
Ministerio de Salud Publica del Ecuador se hace una oportuna publicacién con el
Reglamento para el manejo de desechos sdlidos (1992), el cual se queda sin llegar a
una clasificacion definida de aquellos que se generen desde la construccion o aquellas
que se tomen de referencia para el disefio arquitectdnico, no obstante, se identifica

con uno de los tres principios basicos de la Agenda 21:

1. El analisis del ciclo de vida de los materiales;

2. El desarrollo del uso de materias primas y energias renovables

3. La reduccion de las cantidades de materiales y energia utilizados en la
extraccién de recursos naturales, su explotacion y la destruccion o el

reciclaje de los residuos. (p. 42)

COA-Cddigo Organico del Ambiente:

Art. 249.- Prioridades en la gestion del cambio climatico. Las medidas y acciones para
la gestion del cambio climatico, consideraran prioritariamente reducir y minimizar las
afectaciones causadas a las personas en situacion de riesgo, grupos de atencion
prioritaria y con niveles de pobreza, a la infraestructura, proyectos nacionales y
estratégicos, a los sectores productivos, a los ecosistemas y a la biodiversidad. Para
ello se deberan fortalecer las capacidades institucionales, tecnoldgicas y humanas,

tanto locales y nacionales. (p. 66)

Art. 258.- Criterios para las medidas de adaptacion. Para el desarrollo de las medidas

de adaptacion al cambio climatico se tomaran en cuenta los siguientes criterios:
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1. Precautelar la calidad de vida de la poblacién y de los ecosistemas;

2. Considerar los escenarios actuales y futuros del cambio climatico en los
instrumentos de planificacion territorial, el desarrollo de infraestructura, el desarrollo
de actividades productivas y de servicios, los asentamientos humanos y en la

proteccion de los ecosistemas;

3. Establecer escenarios 6ptimos y aceptables derivados de los modelos de
variabilidad climatica actual y futura que deberan incluirse en los planes de desarrollo
nacionales y de los Gobiernos Auténomos Descentralizados para garantizar la calidad

de vida de la poblacién y la naturaleza; vy,

4. Otras que determine la Autoridad Ambiental Nacional (CODIGO

ORGANICO DEL AMBIENTE, 2017, pag. 67).

Ordenanza que Regula el Desarrollo Institucional Municipal del Cantén Portoviejo del

Cantén Portoviejo

Indagando en el portal de Porto-vivienda, GAD de Portoviejo, (2017), se puede

expresar que:

El 16 de Abril de 2018 se sancioné la Ordenanza que Regula las Tasas Municipales
por Servicios de Aprobacion, Supervision, Control y Regulacion de Planos,
Construcciones, Fraccionamientos y declaratoria de Propiedad Horizontal en el
Cantoén Portoviejo, siendo el sujeto activo de la tasa por inicio de obra y control de
edificaciones el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantén Portoviejo,
razon por la que la Direccion de Informacion Avaluos, Catastro y Permisos Municipales
hasta la actualidad realiza el servicio de control y supervision de trabajos durante el

proceso constructivo de edificaciones.
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Por la alta demanda de permisos para construccion de edificaciones, es necesario
reforzar el proceso de control, mejorando el servicio mencionado, transfiriendo las
actividades de control del proceso constructivo de las obras a la empresa publica
PORTOVIVIENDA EP, empresa que para asumir esta competencia debe incorporar
en su objeto y funciones de manera especifica la ejecucion del servicio de control y
supervision de los trabajos del proceso constructivo de edificaciones que hayan sido

aprobadas por la Direccion de Informacién Avaluos, Catastro y Permisos Municipales.

(p- 11)

Marco referencial

Repertorio internacional #1

Analisis de los niveles de sostenibilidad en edificaciones con certificacion LEED.

que:

Con base en la investigacion de Calero, A, & Maguifia, L. (2020) se puede mencionar

La industria de la construccion es una de las industrias que genera diversos impactos
negativos al ambiente debido a la alta contaminacion ambiental, la utilizacién de los
recursos naturales y gasto de energia de fuentes no renovables, pero en
contraposicion a esto, son estas mismas industrias que en el marco de un desarrollo

social, econdmico de las ciudades, buscan mecanismo de desarrollo sostenibles. (P.2)

Es por esta razon que en la actualidad dentro del campo de la construccion estan

involucradas las certificaciones, las cuales sirven como mecanismo para planificar y medir la

sostenibilidad de un proyecto.

Este estudio tiene como objetivo la evaluacion de la sostenibilidad de los edificios

construidos en Lima, Peru, los mismos que han obtenido certificacion LEED, a través de las

categorias ambiental, econdmico y social, durante las etapas de disefio y construccion:
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La metodologia aplicada en esta tesis se basa en seis puntos:

Ambito de estudio: esta conlleva a identificar el objetivo a estudiar, medir los alcances
que se pueden lograr y los mecanismos a implementar.

Criterio de seleccién: esta etapa consistié en la seleccién de las edificaciones a analizar,
las cuales ya han sido valoradas con certificacion LEED.

Descripcion de casos: En este punto se planted el analisis de las edificaciones
seleccionadas anteriormente.

Instrumentos de recoleccion de datos: En esta hace referencia a las fichas de valorizacion
de los proyectos escogidos, para el analisis de los datos mediante matrices, ademas de
informacion técnica obtenida.

Tratamiento de los datos: se aplico la utilizacién de tablas dinamicas, para medir el
porcentaje de sostenibilidad de cada edificacion, y segundo la implementacion de
matrices donde se obtiene los puntajes parciales.

Andlisis con software: para el analisis final se implementé el software estadistico SPSS,

y también se utilizé el software EDGE.
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llustracion 5. Matriz de seleccion de los proyectos para el analisis con certificaciéon LEED.
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Nota: Grafico que muestra los proyectos seleccionados con certificacion LEED (Segui, 2020)

Esta investigacion concluye que la importancia de las categorias radica en el impacto
positivo que estas generan para obtener una edificacion sostenible, pero no siempre es
prioridad para el cliente cumplirlos, sino, este analiza qué créditos son mas viables de

cumplirlos tanto en costo y beneficios, aquellos que requieren menor inversion y brinden mas
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puntaje, para mejorar el disefio del proyecto o cambiar caracteristicas y asi cumplir con el

puntaje minimo requerido para obtener la certificacion LEED (Calero & Maguifa, 2020).

Repertorio internacional #2

Andlisis de las edificaciones sustentables como la mejor alternativa econémica, social

y ambiental para la construccion en Colombia.

Analizando la tesis de Malaver, N & Ortiz, N. (2018) , se puede exponer que:

Es evidente que a nivel mundial se necesitan mejores practicas en el disefio y
construccion de edificaciones pues como bien se sabe el sector de la construccion es
la principal fuente de CO2 al ambiente; debido a esto se debe analizar el ciclo de vida
de las edificaciones como lo es el disefio, construccion y operacion del mismo para
minimizar el impacto del sector en el medio ambiente y pensar en un bienestar mayor

para sus habitantes. (p. 27)

Con base en lo anterior, se considera que en la actualidad ya se piensa desde el
principio en proyectar edificios con criterios de sustentabilidad, en concebir proyectos que
generen el minimo impacto negativo en el ambito social, economico y ambiental. Buscar
compensar el entorno natural de lo edificado es una de las metas que plantea el desarrollo

sostenible.

Este trabajo de investigacion, tiene como objetivo analizar los beneficios ambientales,

sociales y econdmicos que tiene la construccion de edificios sustentables en Colombia.

El desarrollo metodoldgico de este estudio de caso se basé en el analisis de fuentes
secundarias, mediante un proceso metodolégico de triangulacion a partir de: tesis de

investigacion, analisis de edificios sustentables y articulos de prensas.

Continuando con la investigacion realizada por Malaver, N & Ortiz, N. (2018), citamos

lo siguiente:
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La construccién tradicional genera impactos ambientales directos debido al mal
manejo de las materias primas, construccion y operacion de las edificaciones, lo que
genera emisiones de C02 y gases de efecto invernadero y otras emisiones
atmosféricas relacionadas con el consumo de energia, consumo de agua, residuos
sélidos y la calidad del aire. Segun estudios del Consejo Colombiano de construccion
sostenible los impactos de las edificaciones tradicionales a nivel mundial representan

(p. 34).

llustracion 6. Analisis de las edificaciones sustentables como la mejor alternativa econdémica,

social y ambiental para la construccion en Colombia.
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Nota: Grafico realizado muestra un analisis de las edificaciones sustentables que permite

mejora varios ambitos en una construccion (Malaver & Ortiz, 2018).

Esta investigacién concluye que, las ventajas econdmicas y ecoldgicas mas evidentes
de las edificaciones sustentables se ven reflejadas en los costos iniciales y en el consumo de
energia, donde los edificios cuestan menos que un edificio tradicional debido a las estrategias
de gestion mas eficaces de los recursos que permiten reducir sistemas estructurales,
eléctricos, y mecanicos, también en el consumo de energia pues se reduce el gasto en un

30% comparado con un edificio tradicional (Malaver & Ortiz, 2018)
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Repertorio nacional #1

Indicadores de sostenibilidad urbana para la ciudad de Cuenca-Ecuador: construccion
sostenible de edificaciones. Analizando el articulo cientifico de Ortiz, P & Quesada, J. (2022),

se puede considera lo siguiente:

Este trabajo evalia el comportamiento urbano, mediante indicadores
medioambientales, energéticos orientados hacia la sostenibilidad urbana para el desarrollo

de la ciudad.

El desarrollo se basa en la aplicacién de una metodologia en tres etapas, las cuales

son:

o Etapa I: Identificar, definir y homologar los indicadores.
o Etapa II: Validar el contenido por juicio de expertos.

o Etapa lll: Aplicar los indicadores en un caso de estudio determinado.

Del analisis de las herramientas y guias metodoldgicas se seleccioné un total de
cuarenta indicadores pertinentes al tema, distribuidos en un numero de trece
indicadores en LEEDV4.1, trece indicadores en BREEAM COMMUNITIES 2012, tres
indicadores en CASBEE FOR CITIES 2012; y, dos indicadores en los Obijetivos de
Desarrollo Sostenible, tres en la Norma Internacional ISO 37120 y seis en la Iniciativa

Ciudades Emergentes y Sostenibles (Ortis & Quesada, 2022, pag. 16).

En esta investigacion se definieron 13 categorias las mismas que estan conformadas

por 23 indicadores como lo muestra la siguiente tabla:
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Tabla 1. Indicadores homologados y agrupados por categoria en el desarrollo de la

investigacion sostenibilidad urbana para la ciudad de Cuenca-Ecuador: construccion

sostenible de edificaciones.
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Nota: Tabla realizada donde se muestran los indicadores seleccionados para la construccion

sostenible (Lépez, 2020).

El cuadro fue realizado en base a la investigacion realizada en la ciudad de Ambato,
donde se estableci6 que el consumo de energia eléctrica dentro de la ciudad, exhiben menor
grado de aprobacion en cuanto a indicadores relacionados a normas de eficiencia energética
y porcentaje de hogares sin electricidad o energia comercial, esto puede estar relacionado al
nivel econdmico actual de la zona urbana de la ciudad de Cuenca-Ecuador. Ademas, que en
dicha ciudad no ha existido procesos de construccion sostenibles, debido a faltas de politicas

y normativas. (Lopez, 2020)
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Capitulo Il

Marco Metodologico

El siguiente capitulo presenta las caracteristicas y metodologia a emplear para el
desarrollo de la investigacion. Se considera que esta es de caracter exploratorio — descriptivo,

la misma que contara de un enfoque cualitativo y cuantitativo.

Investigacion, métodos y técnicas

Investigacion exploratoria, para Galarza (2020), se refiere a la investigacion que tiene
como objetivo la aproximacion a fenémenos novedosos. Siendo su principal propdsito obtener
informacion que permita comprenderlos mejor; aunque posteriormente esta no sea
concluyente. Es una investigacién que indaga sobre un tema o fenédmeno que ya ha sido
estudiado o ha sido poco explorado, permite conocer nuevos conocimientos a los ya

existentes.

Investigacion descriptiva, para Shuttleworth (2008), al referirse a una investigacion
descriptiva: El disefio de investigacion descriptiva es un método cientifico que implica
observar y describir el comportamiento de un sujeto sin influir sobre él de ninguna manera.
Este tipo de investigacion es un método valido a temas u objetivos especificos. Sin importar
los resultados o conclusiones da la posibilidad a cuestionamientos utilizando técnicas como

la observacion y la encuesta, entre otras.



Figura 1. Cuadro esquematico del marco metodoldgico:
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Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).
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Nivel de la investigacion, esta investigacion tiene un alcance descriptivo — exploratorio,

debido a que tiene como objetivo una investigacion bibliografica y el analisis preciso de una

evaluacion del estudio de caso, mediante una metodologia que permite la recoleccién de

datos en la investigacion In situ, a través de herramientas técnicas como encuestas,

entrevistas y fichas de observacion mediante indicadores existentes seleccionados a través

de un estudio que nos permita evaluar la sostenibilidad en sus tres aristas.

Métodos

Segun Cedefio (2012), se considera que actualmente, a través de los estudios mixtos

se logra: una perspectiva mas amplia y profunda del fenédmeno: la investigacion se sustenta

en las fortalezas de cada método (cuantitativo y cualitativo) y no en sus debilidades; permite

tener un planteamiento de problema con mayor claridad, también poder profundizar para

poder definir y teorizar una investigacion.
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La investigacién cualitativa asume una realidad subjetiva, dinamica y compuesta por
multiplicidad de contextos. El enfoque cualitativo de investigacion privilegia el analisis
profundo y reflexivo de los significados subjetivos e intersubjetivos que forman parte de las
realidades estudiadas, La recoleccion de datos cualitativos responde, tanto a la naturaleza
misma del contexto estudiado, como al proceso, a partir del cual, quien investiga va
profundizando en el entendimiento de los significados y experiencias de las personas. (Mata,

2019, pag. 12).

Para Hernandez (2014), el enfoque cuantitativo representa un conjunto de procesos,
de manera secuencial y probatorio. Cada fase precede a la siguiente y no podemos ignorar
los pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte
de una idea central la cual se va profundizando, de la cual se generan los objetivos y
preguntas relacionadas a la investigacion, se hace una revision bibliografica para constituir

un estado de arte.

Diseno de investigacion

Investigacion bibliografica o estado del arte

Es una modalidad de la investigacion documental que permite el estudio del
conocimiento acumulado (escrito en textos) dentro de un area especifica. Sus origenes se
remontan a los afios ochenta, época en la que se utilizaba como herramienta para compilar
y sistematizar informacion especialmente el area de ciencias sociales, sin embargo, en la
medida en que estos estudios se realizaron con el fin de hacer balances sobre las tendencias
de investigacion y como punto de partida para la toma de decisiones, el estado del arte se

posicioné como una modalidad de investigacion de la investigacion.

Sea cual fuere el abordaje del estado del arte, se considera que su realizacién implica
el desarrollo de una metodologia resumida en tres grandes pasos: contextualizacion,

clasificacion y categorizacion (Molina, 2005, pag. 73 ).
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Mediante la investigacion bibliografica se puede articular un sinnimero de informacioén
de determinados temas de manera detallada y puntual, para generar una investigacion rica
en conocimientos veridicos y que tengan afinidad con el tema a tratar, es por esto que este

tipo de investigacion es el punto de partida de cualquier trabajo de caracter cientifico.

Investigacién de campo, recopila los datos directamente de la realidad y permite la
obtencion de informacion directa en relacion a un problema. Obtiene los datos de las llamadas
fuentes primarias. Por tanto, la informacion proviene de la recopilacion de forma directa. Es
muy util para obtener opiniones de los implicados, o afectados por una situacion o fenémeno.
Eso si, hay que seguir el método cientifico. Tiene el inconveniente de la subjetividad del
investigador o el investigado, este problema se puede minimizar utilizando muestreos

aleatorios o estratificados, segun el caso (Rus, Investigacion de campo, 2020).

Este tipo de investigacion permite profundizar un fendmeno de estudio segun la
técnica de investigacion empleada, pudiendo ser estos: formularios, encuestas, muestreo,

observaciones.

Criterios de seleccion de indicadores en proceso constructivo.

El criterio de seleccion de indicadores para el desarrollo de esta investigacion se basa
en aspectos ambientales, sociales y econdémicos que se puedan medir durante la etapa
constructiva del edificio Area de Ciencias de la Salud de la USGP, los cuales permitan una
obtencion de resultados rapida y completa, pero con validez y pertinencia al objetivo de
andlisis, ya sea mediante recoleccion de datos en campo, como informacion generada
durante dicho proceso, que permita certificar cada uno de los criterios a evaluar. Estos
indicadores se basan en el analisis de las siguientes certificaciones como la LEED, BREEAM
y ENVISION, las cuales son referentes para el estudio de caso, el mismo que consiste en

una infraestructura privada que permitira el desarrollo académico de la comunidad local.
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A continuacién, se describe cada uno de los indicadores seleccionados segun el
criterio de aplicabilidad en los rubros/actividades del proceso constructivo de la edificacion,

para esto las actividades se categorizaran en cadigos (letras).

Tabla 2. Rubros del proceso constructivo del edificio del Area de Ciencias de la Salud de la

USGP a evaluar mediante indicadores

& Trabajns prelimirares I
B R otaimeertas e terma |
L Cmertacianes
Echruciura
Parades w tahiques
Mz ghado de paredas |
Cizlo rasa |
Fewestinmentd en pansdec iy poo
Carpinieria de madam
Carnbeda oo 30D v Wenio
ki C-ampinkesia fe hormigon
H Insbalaciores vanss |

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).

Etapa 1: Sostenibilidad Ambiental

Para el desarrollo de esta primera etapa se identificd que en primera instancia se debe
conocer los tipos de usuarios involucrados en la investigacion, los indicadores de
sostenibilidad ambiental aplicados en el proceso constructivo los cuales provienen de las

certificaciones: LEED, BREEM y ENVISION.



Tabla 3. Criterio de seleccidon de indicadores ambientales.
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responsable de materiales.

materiales para los elementos principales de
la edificacion cuyo aprovisionamiento se haya
efectuado de forma responsable. (BREEAM,
2015; p, 210)

INDICADOR OBJETIVO CERTIFICACION|RUBRO CODIGO / ACTIVIDAD
Indicador #1. Gestion de residuos|Reducir los residuos de construccion vy LEED A B, C,D
de construccion y demalicion. demoliciéon depositados en vertederos e
incineradoras a través de la recuperacion,
reutilizaciéon y reciclaje de materiles (LEED,
2014; p, 83)
Indicador #2. Plan de gestion de la|[Promover el bienestar de los trabajadores de LEED Espacio interior de la obra
calidad del aire interior durante la|la construccion y los ocupantes del edificio
construccion. minimizando los problemas de calidad del aire
interior asociados con la construccion y la
renovacion. (LEED, 2014; p, 116)
Indicador #3. Apoyar practica de|Obtener materiales y equipo de fabricantes y ENVISION C,I,D
compra de verde proveedores que implementen practicas
sostenibles en sus productos. (ENVISION,
2015; p, 76)
Indicador  #4. Practicas de|Reconocer e impulsar las obras gestionadas BREEAM Concientizacion medio
construccion responsable de manera respetuosa, responsable 'y ambiental
consecuente con el medio ambiente y la
sociedad. (BREEAM, 2015; p, 36)
Indicador  #5. Monitorizacion|Reconocer e impulsar la monitorizacion del BREEAM N
energética. consumo de energia operativa a través de
contadores auxiliares. (BREEAM, 2015; p,
116)
Indicador #6. Aprovisionamiento|Reconocer e impulsar la especificacion de BREEAM C,D,E,F, LK, L,M N

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).

A partir de la tabla mostrada anteriormente podemos basarnos en que parametro

ambiental podriamos evaluar desde una determinada actividad, como el manejo de residuos,

calidad de aire, compras basadas en certificaciones de sostenibilidad, control energético,

entre otras.

Las técnicas utilizadas para el desarrollo de esta etapa son fichas de observacion y

encuestas mediante indicadores de sostenibilidad ambiental, en donde se pueda obtener

informacion relacionada a este tema.

Etapa 2: Sostenibilidad Social

Para el desarrollo de esta segunda etapa, se hace un analisis previo para determinar

a los usuarios que puedan brindarnos informacion, debido a que, por la categoria, el

porcentaje de veracidad es muy importante. Para el desarrollo de esta se aplicaran
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indicadores de sostenibilidad social de la certificacion ENVISION. A continuacion, se

describira cada uno de los indicadores seleccionados segun la etapa de estudio, con su

criterio a evaluar.

Tabla 4. Criterio de seleccion de indicadores sociales.

INDICADOR OBJETIVO CERTIFICACION|RUBRO CODIGO / ACTIVIDAD

Indicador #1. Mejorar la salud y|Tener en cuenta las implicaciones en la salud ENVISION Actividades que comprometan
seguridad publica y la seguridad del uso de materiales, salud y seguridad

tecnologias o metodologias nuevos que

superan por mucho la satisfaccion de los

requisitos normativos. (ENVISION, 2015; p,

26)
Indicador #2. Mejorar la|Mejorar la  accesibilidad, seguridad 'y ENVISION En todas las actividades durante
accesibilidad, seguridad y|sefalizacién del area de las obras y las zonas el proceso constructivo
sefalizacion del area de las obras. |circundantes para beneficiar al usuario.

(ENVISION, 2015; p, 36)
Indicador  #3. Fomentar la|lmplementar programas  apropiados | ENVISION Actividad de socializacién
participaciéon de las partes|significativos para determinar quiénes son las
interesadas. partes interesadas y para crear un foro para la

participacion e intervencion de dichas partes

en la toma de decisiones del proyecto.

(ENVISION, 2015; p, 56)
Indicador  #4. Promover la|Eliminar los elementos no compatibles en el ENVISION En todas las actividades durante
colaboracién y el trabajo en|disefio y optimizar el sistema mediante la el proceso constructivo
equipo. implementacion de metodologias integradas

de disefio y entrega, asi como procesos

colaborativos. (ENVISION, 2015; p, 54)

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).
Medir la sostenibilidad social en procesos constructivos conlleva analizar

minuciosamente aspectos centrados en el bienestar de la poblacion, con estos indicadores

escogidos se puede medir la salud, seguridad, educacion, colaboracion y otros aspectos

importantes para un desarrollo sostenible.

La técnica utilizada para el desarrollo de esta etapa es mediante encuestas y

entrevistas, las cuales permiten diagnosticar los criterios de sostenibilidad social aplicados o

el déficit de esto.

Etapa 3: Sostenibilidad econémica

El desarrollo de la etapa se basa en identificar a las partes interesadas y la que

ejecutara la obra, para una obtencion de informacién limitada, que permita conocer y valorar
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mediante indicadores econémicos la sostenibilidad del proceso constructivo. A continuacion,
se describira cada uno de los indicadores seleccionados segun la etapa de estudio, con su

criterio a evaluar.

Tabla 5. Criterio de seleccion de indicadores econdmicos.

INDICADOR OBJETIVO CERTIFICACION|RUBRO CODIGO / ACTIVIDAD
Indicador ~ #1.  Estimular  el|Respaldar y estimular el crecimiento y el ENVISION En todas las actividades durante
desarrollo 'y el crecimiento|desarrollo sostenibles mediante iniciativas que el proceso constructivo
sostenible. incluyan mejoras en la creacién de empleos,

el desarrollo de destrezas, la productividad, el
atractivo del mercado y la habitabilidad.
(ENVISION, 2015; p, 22)

Indicador #2. Utilizar materiales de|Minimizar los costos y el impacto del ENVISION C,D,E,F, LK, L MN
la region. transporte en el entorno y conservar los
beneficios de la region mediante Ila
especificacion de materiales de procedencia
local. (ENVISION, 2015; p, 80)

Indicador #3. Desarrollar Difundir conocimiento, destrezas y capacidad ENVISION En todas las actividades durante
capacidades y destrezas locales. |a la fuerza laboral de la comunidad a fin de el proceso constructivo
mejorar la habilidad de esta para crecer y
desarrollarse. (ENVISION, 2015; p, 24)

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).

Evaluar la sostenibilidad econémica dentro de un proyecto y en especifico en un
proceso constructivo puede tornase dificil, debido a la informacion con la que se puede contar
aun mas cuando es un proyecto privado, mediante los indicadores mencionados en la tabla
anterior se busca medir el desarrollo y crecimiento econdémico que tendra la poblacién,

capacidades y destrezas, y la reduccién de gastos a partir de compras en el entorno.

La herramienta de obtencion de datos de esta etapa es por medio de entrevistas las

cuales se basan en indicadores econémicos de la certificacion ENVISION.

Diseno de la muestra.

Para la obtencion de informacion se realizaran varios procedimientos, el levantamiento
de informacién en campo del objeto de estudio, a través de técnicas como encuestas,
entrevistas y fichas observacionales, dando mayor veracidad mediante informacion

recopilada generada durante la etapa de estudio.
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Universo de Ia poblacion.

Para la obtencion de resultados mediante el desarrollo de encuestas, es necesario
calcular la poblaciéon de estudio que se desea evaluar, con el fin de obtener informacion
veridica. En este analisis se toma como muestra de estudio a todo el personal (técnicos,
personal de mano de obra, operadores) que formo parte del proceso constructivo del edificio

del Area de Ciencias de la Salud de la USGP.

El calculo de la muestra se realizara con el siguiente método que nos proporciona

Herrera (2011), sabiendo el total de poblacion a estudiar.

|-?t F n -? EI Eﬁ
AN 113 T pu

Donde:

* n =tamano de la muestra

N = Total de la poblacién

« Z= Nivel de confianza

* p = proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05)
« g=1-p(enestecaso 1-0.05=0.95)

« d = precision (en el caso de esta investigacion se empleara un 5%).

Segun diferentes seguridades el coeficiente de Z varia, asi:

» Sila confianza Z fuese del 90% el coeficiente seria 1.645

» Si la confianza Z fuese del 95% el coeficiente seria 1.96 (Para este muestreo
se empleara esta)

» Sila confianza Z fuese del 97.5% el coeficiente seria 2.24

> Sila confianza Z fuese del 99% el coeficiente seria 2.576
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El personal que participé durante el proceso constructivo del edificio del Area de
Ciencias de la Salud de la USGP, es de 102 personas. Por lo que se aplicé la férmula de

muestreo obteniendo lo siguiente:

b AR R O L "L Jpe——_—

. [P " i o - E’.ﬂf o Tl B

i SRR B e T R L e

Tomando en cuenta los 43 usuarios que seran encuestados como parte de la
poblacion en general, se debe tomar un porcentaje de personas profesionales las cuales

también seran encuestadas, por lo que se consideran 8 personas para ello.

Investigacion Explicativa, es un tipo de investigaciéon cuya finalidad es hallar las
razones o motivos por los cuales ocurren los hechos del fendbmeno estudiado, observando
las causas y los efectos que existen, e identificando las circunstancias. Con la investigacion
explicativa se intenta clarificar como es exactamente el problema del que se quiere obtener
informacion. Como dice la palabra “explicativa”, se trata de explicar, no solo de describir,

como ocurre en otros tipos de investigacion (Mejia T. , 2020).

Este tipo de investigacién podra permitir analizar y explicar los resultados obtenidos en la fase

Il de esta investigacién. A partir de esto se pueden generar conclusiones y recomendaciones.
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Figura 2. Formato de encuesta dirigida a técnicos y profesionales encargados del proceso

constructivo del edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP. ETAPA #1:
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Figura 3. Ficha de observacion técnica, para levantamiento de informacion en campo. ETAPA
1: SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL. (Lista de comprobacion GST 2. Certificacion BREEAM —

nueva construccion)
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Esta ficha de observacién es utilizada para validar varios parametros y requiere de
documentacion veridica la cual debe ser proporcionada por quien lleva a cabo el proceso

constructivo del edificio.

Para valorizar segun los parametros que se llegan a cumplir se establecen los

siguientes criterios de puntuacion:

» Un punto 1. Cuando el contratista principal cumpla con seis items de cada una de las
cuatro secciones de la Lista de comprobacion GST 2.

» Dos puntos 2. Cuando el contratista principal cumpla con todos los elementos de
cada una de las cuatro secciones de la Lista de comprobacion GST 2 y el
comportamiento del contratista haya sido confirmado por una evaluacion y verificacion

independientes.
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Figura 4. Ficha de observacion técnica, para levantamiento de informacién en campo. FASE

1: SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL (ENERGIA).
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Criterio de valorizacion:

» En caso de que el edificio no cuente con algun tipo de sistema que se detalla en los

requerimientos del punto 1, este no tendra influencia en la puntuacion.

» Se debe evidenciar la presencia de los sistemas de monitoreo.
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Figura 5. Ficha de observacion técnica, para levantamiento de informacion en campo. ETAPA

1: SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL (MATERIALES).
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Solucion:

1. ldentificar los materiales y el porcentaje que conforman al elemento.

2. Identificar el nivel de certificacion del elemento segun el sistema utilizado. En este
caso se empleara el SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL (SGA), el cual comprende
proceso clave y proceso de extraccién de la cadena de suministro o solo proceso

clave.
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3. Segun el nivel de certificacion obtenido en el paso anterior, seran los puntos

acreditados “PM”. Como muestra la siguiente tabla:

Tabla 6. Niveles de certificacion de aprovisionamiento responsable y puntos MAT3

disponible. Manual Técnico BREEAM, Nueva Construccion.

Mavedes de cesfificacitn de aprovisionamisnto reoponashle g puntee MAT 3 dhepondhlex
Mivel de oomificacitn Puaritos
1 28
2 il )
B 15
5 i3

Nota: Tabla realizada por las autoras de este estudio de caso (2023).

4. “%P” Solo se consideran los porcentajes que han acreditado puntos.

5. % DEL ELEMENTO APROVISIONADO. Se resuelve mediante regla de 3:

P L
Yo EAPEGY = m??'ﬁﬁfﬁ

6. % DE CONTRIBUCION AL APROVISIONAMIENTO. Se resuelve mediante la
siguiente formula:

o L APEUE = B0 e W E APV
EJEMPLO:

Tabla 7. Ejemplo del aprovisionamiento responsable. Elemento de Fachada. Fuente:

Manual Técnico BREEAM, Nueva Construccion.

S 4 0.0 I K2 0,00

Nota: Tabla realizada por las autoras de este estudio de caso (2023).
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Figura 6. Formato de encuesta dirigida al personal de trabajo en la construccién del edificio

del Area de Ciencias de la Salud de la USGP. ETAPA 2: SOSTENIBILIDAD SOCIAL.
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Figura 7. Formato de entrevista dirigida al técnico encargado de la construccion del edificio

del Area de Ciencias de la Salud de la USGP. ETAPA 2: SOSTENIBILIDAD SOCIAL.
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Criterios de valorizacion de indicadores segun los planes y metodologias incorporados

Indicador #3 CREDITO LD: FOMENTAR LA PARTICIPACION DE LAS PARTES

INTERESADAS

MEJORA (1 PT)
Transferencia de informacion.

Se implementa un programa limitado para la comunicacion con las partes interesadas
y la transferencia de informacion. Los programas ofrecen un intercambio basico de
informacion del proyecto. Se crean lineas de comunicacién. Hay algo de participaciéon
comunitaria, pero es limitada. Hay sugerencias y comentarios para la comunidad, pero se

trata, en esencia, de un resumen de lo que esta aporté. Se hacen algunos planes y
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compromisos con el objetivo de implementar medidas. Se toman medidas a partir de la

aportacion que se recibié (A, B) (ENVISION, 2015).

AUMENTA (5 PTS)

Participacion y dialogo activos.

La comunicacion con las partes interesadas y el publico afectado y las sugerencias y
comentarios de estos grupos son elementos importantes del proyecto. Un lider del equipo del
proyecto trabaja en colaboracion con grupos de partes interesadas para entender las
necesidades de comunicacion, el deseo de participacion y el alcance de esta. Se prevén una
participacién y un didlogo activos. Las sugerencias se comparan respecto a las repercusiones
del proyecto. Las medidas se toman a partir de una combinacion de las sugerencias de las

partes interesadas y las consideraciones practicas del proyecto (A, B) (ENVISION, 2015).

SUPERIOR (9 PTS)

Apertura a un contexto comunitario mas amplio.

Se abre la participacion a un contexto comunitario mas amplio que incluya a mas gente
y mas grupos relevantes afectados por el proyecto o con un interés en este. Hay una
comunicacion frecuente con el publico y las partes interesadas durante todas las etapas
importantes del proyecto. Las sugerencias y los comentarios se obtienen a través de
programas de consulta publica confiables sélidos en los que participan las partes interesadas
y la comunidad. Se evalian e implementan las sugerencias y los comentarios en las
decisiones del proyecto. Las medidas se toman a partir de las sugerencias y los comentarios
de las partes interesadas y la comunidad, y se modifican segun su viabilidad y funcionalidad.
El publico y los grupos de partes interesadas entienden que hay oportunidades suficientes y
fiables de participacion en la toma de decisiones del proyecto. El equipo del proyecto

demuestra a las partes interesadas y al publico que el proceso de consulta publica es
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transparente y que tienen una oportunidad de hacer aportaciones significativas (A, B, C)

(ENVISION, 2015).

CONSERVA (14 PTS)

Entablar relaciones con las comunidades.

Los programas y los ejercicios de comunicacion estan disefiados con el fin de entablar
relaciones con las partes interesadas claves y ofrecerles participacién en los procesos para
la toma de decisiones del proyecto. Se establecen programas de consulta publica confiables
sélidos para que las partes interesadas claves y el publico puedan hacer sugerencias
respecto a las comunicaciones y la participacién publica en los procesos para la toma de
decisiones del proyecto. El proyecto podria ilustrar casos en concreto y significativos en los
gue se implementaron cambios a partir de sugerencias. Dada la posible amplia variedad de
situaciones y posturas, el equipo del proyecto, no solo se enfoca en recibir una aportacion
publica significativa, sino también en hacer que el proceso de toma de decisiones del proyecto
sea justo y equitativo. Cuando se desarrollan debidamente, estas relaciones pueden ayudar
al proyecto a salir de atascos. Los programas para hacer sugerencias y comentarios estan
disenados para hacer sugerencias detalladas y fiables sobre los procesos de comunicacién y
participacion publica. Las decisiones del proyecto incorporan imparcialidad y equidad (A, B,

C, D) (ENVISION, 2015).

Indicador #4 CREDITO LD: PROMOVER LA COLABORACION Y EL TRABAJO EN

EQUIPO

MEJORA (1 PT)

Acciones aleatorias de sostenibilidad.

No hay procesos ni metodologias concretos para incorporar sostenibilidad en el

disefio. Se implementan caracteristicas de sostenibilidad de manera oportunista. El maestro
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de obras y el equipo del proyecto expresaron un deseo de mejorar el desempefio sostenible,
pero no se tiene un enfoque sistematico. Se incluyen caracteristicas presuntamente verdes

en el proyecto, pero al azar. (A, B) (ENVISION, 2015).

AUMENTA (4 PTS)

Una perspectiva sistematica.

El equipo del proyecto aborda el proyecto como un sistema o un conjunto de sistemas
interconectados con otros sistemas. El maestro de obras y el equipo del proyecto reconocen
la importancia de abordar los proyectos infraestructurales en el contexto de toda la
infraestructura de la comunidad o la ciudad. La perspectiva sistematica que se obtiene se
considera como importante para la optimizacion del desempefo general de la infraestructura

de la comunidad/ ciudad. (A, B).

SUPERIOR (8 PTS)

Diseno sostenible en equipo.

El maestro de obras y el equipo del proyecto reconocen la importancia de colaborar
en equipo a fin de alcanzar niveles altos de desempefio sostenible. Las sesiones estatutarias
del equipo se llevaran a cabo con el maestro de obras y el equipo multidisciplinario del
proyecto. Los procesos administrativos del proyecto son colaborativos. Se llevaran a cabo
seminarios de disefio en los que participara un amplio grupo de las partes interesadas. El
maestro de obras del proyecto esta dispuesto a distribuir el riesgo y las recompensas con el
equipo del proyecto porque entiende que alcanzar niveles de desempefo mas altos podria

implicar la instauracion de tecnologias nuevas y apenas se han puesto a prueba. (A, B).

CONSERVA (15 PTS)

Disefio y entrega de enfoque sistémico
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Se instauran procesos, procedimientos y metodologias de disefio con un enfoque
sistémico en el proceso global de entrega del proyecto. El equipo multidisciplinario del
proyecto trabaja en colaboracion para encontrar maneras de mejorar el desempefo
sostenible acordes con las metas y los objetivos del maestro de obras, la viabilidad técnica,
los costos y el deseo de asumir riesgos. El equipo del proyecto implementa procesos,
procedimientos y metodologias de disefio con un enfoque sistémico. Las consideraciones del
disefo incluyen la reduccion de fuentes de demanda, el uso de suministros procedentes de
recursos reciclados o renovables, el uso del exceso de recursos generados dentro del sistema
y la eliminacién de conflictos en el disefio y funciones duplicadas o redundancias
innecesarias. La distribucion de riesgo y recompensa forma parte del acuerdo al que se

suscriben el maestro de obras y el equipo de proyectistas (A, B) (ENVISION, 2015).
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Figura 8. Formato de entrevista dirigida al contratista de la obra del edificio del Area de

Ciencias de la Salud de la USGP. ETAPA 3: SOSTENIBILIDAD ECONOMICA
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Figura 9. Formato de entrevista dirigida al contratante de la obra del edificio del Area de

Ciencias de la Salud de la USGP. ETAPA3: SOSTENIBILIDAD ECONOMICA
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Capitulo IV

Resultado y discusion

Resultados

Este capitulo presenta los resultados obtenidos a través de la investigacion en campo,
de las 3 diferentes etapas de estudio, mediante fichas técnicas de observacion, entrevistas,
encuestas y recoleccion de datos documental. A continuacion, se mostrara los resultados

segun cada una de las fases.

Etapa 1. Sostenibilidad Ambiental

Resultado de la encuesta aplicada a técnicos y profesionales encargados del proceso

constructivo

Se presentan los datos generales de las personas que fueron encuestadas en el sitio,

datos que nos ayudan a identificar y conocer al personal en el area de estudio.

Datos generales de las encuestas realizadas al personal

a) Sexo

Analisis cuantitativo:
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Figura 10. Porcentaje grafico de respuestas. Encuesta aplicada a técnicos y profesionales

encargados del proceso constructivo, sexo.

SEXO
0%

= Masculino = Femenino

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).
En la figura N°10 se demuestra que el género masculino prevalece entre la muestra
que se escogid, por lo que se determina que dentro del proceso constructivo solo se contd

con personal técnico masculino.

b. Ocupacién

Analisis cuantitativo:

Figura 11. Porcentaje grafico de respuestas. Encuesta aplicada a técnicos y profesionales

encargados del proceso constructivo, ocupacion.

OCUPACION

= Ingeniero Civil = Ingeniero Eléctrio = Arquitecto = Ingeniero Hidraulico

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).
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En la figura N°11 se puede observar evidenciar que la dentro del personal técnico que
participo en el proceso constructivo, se presencio la colaboracién en mayor porcentaje de
ingenieros civiles con la participacion de cuatro ingenieros y en menor porcentaje ingeniero

hidraulico y eléctrico con la particién de un Unico ingeniero por estas dos ramas.

c. Edad

Analisis cuantitativo:

Figura 12. Porcentaje grafico de respuestas. Encuesta aplicada a técnicos y profesionales

encargados del proceso constructivo, edad.

= 18-27 afos 28-37 afos Mayores A 38 afos

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

En la figura N°12 se observa que el mayor numero de encuestados en este caso oscila
de mayores de 38 anos, esto se debe quiza a que son personas que ya obtuvieron experiencia

en el ambito de la construccion y por ello son mayoria.

Luego tenemos los resultados de las preguntas que se realizaron en las encuestas
que nos ayudaran a evaluar el indicador 1 que es gestién de residuos de construccion y
demolicion, el 2 que se refiere a plan de gestion de la calidad del aire interior durante la
construccion ambas obtenidas de la certificacion LEED y la 3 que es apoyar practicas de

compra verde esta ultima de la certificacion de ENVISION.
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Preguntas del indicador #1 crédito MR: Gestion de residuos de construccion y

demolicién

a. Opcion 1 - Desviacion:
- Desviacion del 50% vy tres flujos de materiales

- Desviacion del 75% y cuatros flujos de materiales

Analisis cuantitativo:

Figura 13. Porcentaje grafico de respuestas. Encuesta aplicada a técnicos y profesionales

encargados del proceso constructivo, pregunta a:

PREGUNTA (a) INDICADOR 1

100%
80% 75%
62,5%
60% 50%
o
0% 37,5%

25%

50%
37,5% 37,5%
- l I I
0%

Madera Acero Concreto Vidrio

m Flujos del 50%  ® Flujos del 75%

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

En la figura N°13 se demuestra que, si existi6 una desviacion del 75% de los
materiales en 4 tipos de flujos, siendo los materiales de mayor desviacion el acero, concreto

y vidrio; por lo que se determina que dentro del proceso constructivo se cumplié con la

seleccion y desviacion de los residuos de manera 6ptima.

b. Reduccioén de los materiales totales de desechos (No generar mas de 12,2 kg de

residuos por metro cuadrado de superficie bruta construida del edificio)

Analisis cuantitativo:
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Figura 14. Porcentaje grafico de respuestas. Encuesta aplicada a técnicos y profesionales

encargados del proceso constructivo, pregunta b:

PREGUNTA (b) INDICADOR 1
0%

=Si =No

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).
Con los datos obtenidos en la en la figura N°15 podemos determinar que no se realiz
una reduccion de materiales totales de los desechos generados durante el proceso

constructivo del proyecto.

Preguntas del indicador #2 créditos CAIl: Plan de gestion de la calidad del aire

interior durante la construccion

a) ¢Se desarrollé un plan de gestion de calidad del aire interior para las fases de

construccion y pre-ocupacion del edificio?

Analisis cuantitativo:

Figura 15. Porcentaje grafico de respuestas. Encuesta aplicada a técnicos y profesionales

encargados del proceso constructivo, pregunta a:

PREGUNTA (a) INDICADOR 2
0%

=Si =No

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).
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En la figura N°16 se demuestra que se realizé un plan de gestiéon del aire durante el
proceso constructivo y para pre-ocupacion del edificio del Area de Ciencias de la Salud, lo
que permite contar con un aire interno de calidad, beneficiando a los trabajadores y ocupantes

del mismo para que no tengan problemas de salud.
a.1 El plan debe comprender los siguientes elementos:
Analisis cuantitativo:

Figura 16. Porcentaje grafico de respuestas. Encuesta aplicada a técnicos y profesionales

encargados del proceso constructivo, pregunta a.1:

PREGUNTA (a.1) INDICADOR 2

7%

» Durante la construccion, cumplir o exceder todas las
medidas de control recomendadas aplicables de las
directrices de CAl para edificios ocupados en construccion,
2° edicion , 2007 ANCI/SMACNA 008-2008

Proteger los materiales absorbentes almacenados in situ e
instalados de dafios por humedad

= No operar equipos permanentes instalados de climatizadores
durante la construccion a no ser que se instalen medios de
filtracién con un valor minimo de eficiencia de 8.

= Prohibir el uso de tabacos dentro del edificio y hasta 7,5
metros respecto a la entrada del mismo durante la
construccion

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).
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Al realizarse un plan de gestion del aire durante el proceso constructivo este debia
cumplir con una serie de parametros, dentro de la consecucion de estos se determina que se
cumplieron 3 elementos de los 4 indicados por la certificacion LEED, cumpliendo asi un 75%
del plan en su totalidad, esto se debe a que la mayoria de los encuestados respondié de
manera negativa que no se cumplié con todas las medidas recomendadas por el CAl (calidad

de aire interior).
Preguntas del indicador #3 créditos RA: Apoyar practicas de compra de verde

a. ¢El equipo estipulé un programa viable y apropiado para la compra verde

(practicas sostenibles)?
Analisis cuantitativo:

Figura 17. Porcentaje grafico de respuestas. Encuesta aplicada a técnicos y profesionales

encargados del proceso constructivo, pregunta a:

PREGUNTA (a) INDICADOR 3
0%

=Si =No

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

Con los datos obtenidos en la en la figura N°17 podemos observar que el mayor
porcentaje de encuestados concuerdan que se realizé un programa viable y apropiado para
compra verde para la construccion del edificio del Area de Ciencias de la Salud, garantizando

en gran porcentaje la sostenibilidad del proceso constructivo del mismo.
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b. ¢En qué medida adquirié el equipo del proyecto materiales procedentes de

recursos sostenibles?
Analisis cuantitativo

Figura 18. Porcentaje grafico de respuestas. Encuesta aplicada a técnicos y profesionales

encargados del proceso constructivo, pregunta b:

PREGUNTA (b) INDICADOR 3

12,50% 12,50%

62,50%

<15% =>16% =>26% =>51%

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

En la figura N°18 se observa que el mayor nimero de encuestados de los técnicos
que participaron en el proyecto respondieron que mas del 26% de los materiales fueron
procedentes de recursos sostenibles, los cuales se deben a practicas de fabricacion que

cuentan con procesos sostenibles o etiquetados.

c. ¢Los materiales y suministros adquiridos son certificados por acreditaciones y

organizaciones normativas independientes?

Analisis cuantitativo:
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Figura 19. Porcentaje grafico de respuestas. Encuesta aplicada a técnicos y profesionales

encargados del proceso constructivo, pregunta c:

PREGUNTA (c) INDICADOR 3
0%

=Sji =No

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

Con los datos obtenidos en la figura N°19 podemos analizar que el 100% de
encuestados concuerdan que los materiales y suministros adquiridos son certificados por
acreditaciones y organizaciones con sus respectivas normativas, lo que permite garantizar la

calidad del producto y del proceso constructivo.

d. ¢Considero el equipo del proyecto medidas para constatar la integridad del

proveedor?

Analisis cuantitativo:

Figura 20. Porcentaje grafico de respuestas. Encuesta aplicada a técnicos y profesionales

encargados del proceso constructivo, pregunta d:

PREGUNTA (d) INDICADOR 3
0%

=Si =No

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).
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Los datos obtenidos dentro de esta pregunta nos permiten tener una perspectiva
diferente ya que se pone en evidencia que no se realiz6 un debido seguimiento a la integridad

del proveedor.

Tabla 8. Valorizacién de los resultados de la encuesta aplicada a técnicos y profesionales

encargados del proceso constructivo.

Valorizacién
il Puntos Puntos
disponibles |obtenidos

MR: Gestdn de residuss de 5 2
construccion v demolicion
CAl Plan de gestion de |a cahdad del| : 0.75
agire interior durante la construccicn "
RA  Apovar practicas de compra de g 8
verde

Total| 12 8,75

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).

Resultado de la investigacion de campo y fichas técnicas de observacion #1 aplicadas
en el edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP

A continuacion, se presenta una recopilacion de los datos obtenidos en base a los
criterios de evaluacion que nos ayuden a dar la debida puntuacién de acuerdo al indicador 2
que se refiere a practicas de construccion responsable, acreditado por la certificacion

BREAM.

Datos a evaluar del indicar #2 créditos GST 2: Practicas de construccion

responsable

a) Acceso seguro y adecuado
b) Buena relacion con el entorno,

c) Concienciacién ambiental
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d) Entorno de trabajo seguro y respetuoso
Andlisis cualitativo:

Figura 21. Datos de la Ficha de observacion en Campo #1. Indicador 2, crédito GST 2.

INDICADOR 2 CREDITO GST 2

m Acceso seguro y
adecuado 8

Buena relacion o
con el vecindario <

Concienciacion
ambiental

Entorno de
trabajo seguroy o ELEMENTOS
respetuoso

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

En la figura N°21 se pueden analizar los datos recopilados sobre algunos elementos
vistos y evaluados en campo durante el proceso constructivo del proyecto, se determiné que
no cumple con lo que el parametro establece para acreditar este indicador, debido a que los
parametros de buena relacién con el vecindario y los de concienciacion ambiental, no
acreditaron mas de cinco aspectos que se evaluaron, lo cual deja en evidencia un porcentaje

negativo con el entorno circundante.

Tabla 9. Valorizacion de los resultados de la investigacion de campo y fichas técnicas de

observacién #1 aplicada en el edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP.

Valorizacion
indicadar Puntos Puntos
disponibles |obtenidos
G5T 2 Practicas de construccion 5 -
responsable
Taotal 2 0

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).
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Resultado de la investigacion de campo y fichas técnicas de observacion #2 aplicada

en el edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP.

A continuacién, se presenta una recopilacion de los datos obtenidos en base a los
criterios de evaluacion que nos ayuden a dar la debida puntuacién de acuerdo al indicador 3

que es monitorizacion energética, acreditado por la certificacion BREAM.

Datos a evaluar del indicar #3 créditos ENE 2: Monitorizacion energética

a) La monitorizacién del consumo de energia operativa a través de contadores
auxiliares

b) Identificacion del uso final del consumo de energia a través de un etiquetado o bien
a través de los datos mostrados en el contador.

c) Existencia de un SGEE accesible o de contadores auxiliares inteligentes accesibles
que cubra(n) el suministro de energia de todas las zonas arrendadas o, en el caso

de los edificios de ocupacion individual, cada planta.

Analisis cualitativo
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Figura 22. Datos de la Ficha de observacion en Campo #2. Indicar 3, crédito ENE 2.

REFERENCIA (A-B-C) INDICADOR 3

m Monitorizacion de los sistemas principales
de consumo de energia

100
100
100

m E| usuario del edificio identifica el uso
final del consumo de energia a través de
un etiquetado o bien a través los datos
mostrados en el SGEE o en el contador.

Existencia de un SGEE accesible o de
contadores auxiliares inteligentes
accesibles que cubra(n) el suministro de
energia de todas las zonas arrendadas o,
en el caso de los edificios de ocupacién
individual, cada planta.

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

En la figura N°21 se pueden observar los datos recopilados sobre la monitorizacion
de los sistemas principales de consumo de energia (cuando estos existan), durante el proceso
constructivo se determind que la refrigeracion, ventiladores (principales), iluminacion, baja
potencia trabajan de manera 6ptima cumpliendo el 100% a través de varios contadores
auxiliares inteligentes de energia. Ademas, el usuario del edificio utilizdé un etiquetado en el
cual se observa por medio de un contador toda la energia consumida del edificio; asi mismo
existe un sistema general de gestion de energia en la edificacion accesible que funciona con
contadores auxiliares de manera inteligente y estas miden el consumo de energia de todas
las areas del edificio y en todas las plantas de este. Por lo que se puede destacar que el
control energético del edificio es certificado y garantiza a sus ocupantes un buen desempeno

del mismo.
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Tabla 10. Valorizacion de los resultados de la investigacion de campo y fichas técnicas de

observacion #2 aplicada en el edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP.

Valorizacion
Indicador F"_u “m. Puntu_s
disponibles |obtenidos
EME 2 Montorizacidn energelica . 2
Total] . 2

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).

Resultado de la investigacion de campo y fichas técnicas de observacion #2 aplicadas

en el edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP.

A continuacién, se presenta una recopilacion de los datos obtenidos en base a los
criterios de evaluacidén que nos ayuden a dar la debida puntuacién de acuerdo al indicador 4
que trata de aprovisionamiento responsable de materiales, acreditado por la certificacion

BREAM.

Datos a evaluar del indicador #4, créditos MAT 3: Aprovisionamiento
responsable de materiales.

a) Especificacion de materiales para los elementos principales de la edificacion

Analisis cualitativo:
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Figura 23. Datos de la Ficha de observacion en Campo #3. Indicador 4, crédito MAT 3.

REFERENCIA (A) INDICADOR 4

m Estructura
m L osa o forjado de planta baja
Forjados de plantas superiores

Cubiertas

m Fachadas

m Particiones interiores verticales y medianerias

m Cimientos

m Acondicionamientos
3 © 3% 8§ 8 g 3

™ = - - 0 0 = -
S N el R
-1 ELEMENTOS

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

En la figura N°23 se pueden observar que, si existe un aprovisionamiento de
materiales sostenibles, de mas del 50% de la construccién durante el proceso constructivo,
por lo que significa que existe conciencia ambiental y un interés en trabajar de manera

amigable con el ambiente.

Tabla 11. Valorizacion de los resultados de la investigacion de campo y fichas técnicas de

observacion #3 aplicada en el edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP.

Valorizacién
Indicador P.u nt-us Funtu_s
disponibles |obtenideos
MAT 3 Aprovisignamiento 5 3
responsable de materiales
Total 3 3

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).
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Tabla 12. Valorizacion total de la etapa #1 Sostenibilidad Ambiental, obtenida a través de la

evaluacion de indicadores.

Valorizacion total de la Fase 1
Indicad Puntos Puntos
i hd disponibles obtenidos
[MR: Gestion de residuos de 5 2
construceidn v demolicidn
-E_.ﬁ.l. Plan de gestibn de la calidad del] . 0.75
aire inlanor durante (& construccion '
RA Apovar praclicas de compra de
2] L
verde
ENE 2. Monitonzacion eneroética 2 2
GST 2 Prichcas de construccidn 5 0
responsable
MAT 3 Aprovisionamiento n 3
responsable de matenales )
Total 18 13,75

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).

Etapa 2. Sostenibilidad Social

Resultado de la encuesta aplicada al personal de trabajo en la construccion.

A continuacion, se presentan los datos generales de las personas que fueron
encuestadas en el sitio, datos que nos ayudan a identificar y conocer al personal en el area

de estudio.

Datos generales de las encuestas realizadas al personal

A. Sexo

Analisis cuantitativo:
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Figura 24. Porcentaje grafico de respuestas, encuesta al personal de trabajo en la

construccion, sexo.

SEXO
0%

= Masculino = Femenino

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

En la figura N°24 se demuestra que el género masculino prevalece entre la muestra
que se escogio, por lo que se determina que dentro del proceso constructivo el mayor

porcentaje de personas son varones.

B. Ocupacién

Analisis cuantitativo:

Figura 25. Porcentaje grafico de respuestas, encuesta al personal de trabajo en la

construccion, ocupacion.

OCUPACION

= Técnicos

= Albaniles

= Oficiales
Operadores de
maquina

= Maestro de obra

= Personal de

bodega,
= Electricista

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).
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En la figura N°25 se puede observar que la mayor cantidad de encuestados son
oficiales de construcciéon y en menor porcentaje estan el personal de bodega y electricista;
esto se debe a que son los que realizan menos funciones dentro del proceso constructivo y

también a que otros realizan estan funciones.

C. Edad

Analisis cuantitativo:

Figura 26. Porcentaje grafico de respuestas, encuesta al personal de trabajo en la

construccion, edad.

= 18-27 afios 28-37 afos Mayores de 38 afos

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

En la figura N°25 se observa que el mayor niumero de encuestados en este caso oscila
de entre 28-37 afios, esto se debe quiza a que son personas que ya han tienen experiencia

en el ambito de la construccion y por ello son mayoria.

Resultados de las preguntas de la encuesta #1, Sostenibilidad Social:

Luego tenemos los resultados de las preguntas que se realizaron en las encuestas
que nos ayudaran a evaluar el indicador 1 que es mejorar la salud y la seguridad publica y el
2 que se refiere a mejorar la accesibilidad, seguridad y sefalizacion del area de las obras

ambas de la certificacion de ENVISION.
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Preguntas del indicador #1 crédito QL: Mejorar la salud y la seguridad publica

a. El maestro de obras y el equipo del proyecto. ¢Valoraron los riesgos de la
implementacién de tecnologias, materiales, equipos o metodologias nuevos o no

tradicionales que se usaron en el proyecto?
Analisis cuantitativo:

Figura 27. Porcentaje grafico de respuestas, encuesta al publico general, pregunta a.

PREGUNTA (a) INDICADOR 1
0%

=Si =No

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

Los datos obtenidos en la figura N° 27 nos permiten analizar que, si se valoraron los
riesgos de implementacion de tecnologias, materiales y metodologias que se usaron en el
proceso constructivo, poniendo en evidencia que se garantizé la seguridad del personal de

trabajo y el uso de estas, para evitar futuras complicaciones.

b) EIl maestro de obras y el equipo del proyecto. ¢Valoraron e hicieron los cambios
apropiados en el disefo del proyecto a fin de reducir los riesgos para la salud y

seguridad publicas y de los trabajadores hasta alcanzar niveles aceptables?

Analisis cuantitativo:
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Figura 28. Porcentaje grafico de respuestas, encuesta al publico general, pregunta b.

PREGUNTA (b) INDICADOR 1
0%

=Si =NO

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

Con los datos obtenidos en la en la figura N°28 podemos observar que el mayor
porcentaje de encuestados discurren que el encargado y el maestro de obra consideraron y
tomaron las medidas convenientes para precautelar la salud y posibles riesgos dentro del

proceso constructivo del proyecto, lo que permite garantizar la salud del trabajador.

b. El maestro de obras y el equipo del proyecto. ¢ Instauraron las metodologias y los

protocolos de salud y seguridad adecuados durante la construccion?
Andlisis cuantitativo:

Figura 29. Porcentaje grafico de respuestas, encuesta al publico general, pregunta c.

PREGUNTA (c) INDICADOR 1
0%

=Si =NO

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).
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Con los datos obtenidos en la figura N°29 podemos observar que el mayor porcentaje
de encuestados consideran que el equipo de trabajo y el maestro de obra tomaron las

medidas necesarias con protocolos de salud y metodologias de cuidado al trabajador.

Una vez obtenidos los valores de las encuestas del indicador 1 se procede a evaluar
de acuerdo a las certificaciones escogidas y con los criterios que requiere la misma para la

asignacion de puntaje que se obtiene durante el proceso constructivo del proyecto.

Preguntas del indicador #2 créditos QL: Mejorar la accesibilidad, seguridad y

sefalizacion del area de las obras

a. El maestro de obras y el equipo del proyecto, ¢lmplementaron la rotulacién
pertinente para la seguridad y la sefalizacién en el interior y los alrededores del

proyecto finalizado?
Analisis cuantitativo:

Figura 30. Porcentaje grafico de respuestas, encuesta al publico general, pregunta a.

PREGUNTA (a) INDICADOR 2
0%

=S| =NO

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

Con los datos obtenidos en la en la figura N°30 podemos observar que el mayor

porcentaje de encuestados estiman que el encargado y el maestro de obra implementaron la
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debida sefalizacion y rotulacién para la seguridad de los trabajadores y visitante de obras,

para dar el uso correcto a cada area.

b. El maestro de obras y el equipo del proyecto, ¢ valoraron e hicieron los cambios
apropiados en el disefio del proyecto a fin de reducir los riesgos para la salud y

seguridad publica y de los trabajadores hasta alcanzar niveles aceptables?
Andlisis cuantitativo:

Figura 31. Porcentaje grafico de respuestas, encuesta al publico general, pregunta b.

PREGUNTA (b) INDICADOR 2
0%

= Si =No
Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

Con los datos obtenidos en la en la figura N°31 podemos observar que el mayor
porcentaje de encuestados discurren que el encargado y el maestro de obra consideraron y
tomaron las medidas convenientes para precautelar la salud y posibles riesgos dentro del

proceso constructivo del proyecto.

c. El maestro de obras y el equipo del proyecto, s Ampliaron la accesibilidad y la
rotulacion a fin de proteger las zonas vulnerables aledanas (p. ej., humedales y
sitios culturales) y brindar seguridad y proteccion a los vecindarios en las zonas

pobladas?

Analisis cuantitativo:
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Figura 32. Porcentaje grafico de respuestas, encuesta al publico general, pregunta c.

PREGUNTA (c) INDICADOR 2
0%

=Si =No

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

Con los datos obtenidos en la en la figura N°32 podemos observar que el mayor
porcentaje de encuestados concuerdan que el equipo de trabajo y el maestro de obra
cumplieron con la debida rotulacién y sefializacion para la proteccion del entorno durante el
proceso constructivo y conservar el medio circundante y no alterar tanto el paisaje como el

vecindario colindante.

d. Elmaestro de obrasy el equipo del proyecto, ¢ Disefiaron el proyecto de tal manera

que tiene un impacto neto positivo en la seguridad y proteccion publicas?
Analisis cuantitativo:

Figura 33. Porcentaje grafico de respuestas, encuesta al publico general, pregunta c.

PREGUNTA (d) INDICADOR 2
0%

=S| =NO

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).
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Con los datos obtenidos en la figura N°33 podemos observar que el mayor porcentaje
de encuestados discurren que el disefio del proyecto obtuvo un impacto neto positivo, lo que

garantiza la seguridad publica.

e. El proyecto finalizado, ¢Se integra adecuadamente en la comunidad local y sus

alrededores?

Analisis cuantitativo:

Figura 34. Porcentaje grafico de respuestas, encuesta al publico general, pregunta e.

PREGUNTA (e) INDICADOR 2
0%

=Si = No

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

Con los datos obtenidos en la figura N°34 podemos observar que el mayor porcentaje
de encuestados concuerdan que el proyecto se adapta al entorno ya que es un ambiente

educativo ya construido y conocido en el medio.

f. El maestro de obras y el equipo del proyecto, ¢ Incorporaron caracteristicas en el
disefio del proyecto que restauran y mejoran el acceso y la seguridad generales

en los vecindarios colindantes?

Analisis cuantitativo.



Figura 35. Porcentaje grafico de respuestas, encuesta al publico general, pregunta f.

PREGUNTA (f) INDICADOR 2
0%

= Si = No

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).
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Con los datos obtenidos en la en la figura N°35 podemos analizar que el mayor

porcentaje de encuestados opinan que el disefio del proyecto se lo realizé de manera que

integra a la comunidad educativa y sus vecindarios colindantes.

Tabla 13. Valorizacion de la encuesta aplicada al personal de trabajo en la construccion.

Etapa 2, sostenibilidad social.

Valorizacion
Funtos Puntos

Sicticados disponibles |obtenidos
QL: Mejorar la salud vy la seguridad

. 16 2
pabdica
QL Mejprar @  accesbisdad,
sequridad v sefializacidn del drea de 15 15
las obras

Total 31 17

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).
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Resultado de la entrevista dirigida al técnico encargado de la construccién del edificio

del Area de Ciencias de la Salud de la USGP.

La siguiente entrevista fue realizada el dia 25 de mayo del 2023, el profesional
entrevistado es el Ing. Renan Saltos Garcia, quien trabaja como contratista encargado de la

construccion del edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP.

Los resultados de las preguntas que se realizé en la entrevista nos ayudaran a evaluar

los siguientes indicadores de la certificacion de ENVISION.

A continuacion, se detallan las respuestas a cada una de las preguntas planteadas.

Preguntas del indicador #3 créditos LD: Fomentar la participacion de las partes

interesadas
Analisis cualitativo

a. ¢Cuadles fueron el alcance y la magnitud proyecto, pudo consultar las partes
interesadas claves y las inquietudes y los asuntos claves que se definieron vy
calificaron?

Si, cumple.

b. ¢En qué medida solicité y valoré el equipo del proyecto las situaciones problematicas
e inquietudes de las partes interesadas mediante reuniones e intercambios de
informacién?

Si, cumple.

c. ¢En qué medida integraron el maestro de obras y el equipo del proyecto las
aportaciones de las partes interesadas en los planes y la toma de decisiones del
proyecto?

Si, cumple.
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d. ¢Se han establecido en el proyecto programas para la participacion y la
comunicacion de las partes interesadas a fin de facilitar la comunicacion y las
sugerencias de las partes interesadas?

Si, cumple.

Conclusion del indicador #3 - Fomentar la participacion de las partes

interesadas

El contratista nos expresé que la participacion se dio de manera significativa y amplia
incluyendo grupos relevantes o con un tipo de interés a esta, asi mismo incluyendo a las
personas desfavorecidas, se da frecuentemente una comunicacién con las mismas, los
comentarios de las personas son tomadas en cuenta y se toman medidas y modificaciones
segun la viabilidad. Se demuestra transparencia durante todo el proceso constructivo

haciendo parte de este a las personas que incluyen el proyecto

Preguntas del indicador 4 créditos LD: Promover la colaboraciéon y el trabajo en

equipo

Analisis cualitativo

a. ¢En qué medida incorporé el equipo del proyecto los principios de colaboracion, el
trabajo en equipo y el disefio con un enfoque sistémico en la ejecucion del proyecto?
Si, cumple.
b. ¢En qué medida formé parte del contrato entre el maestro de obras y el equipo del
proyecto una distribucion significativa de riesgo y recompensa?

Si, cumple.

Conclusion del indicador 4 créditos LD: Promover la colaboracion y el trabajo

en equipo
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El contratista refiere que existieron procesos o metodologias de incorporacion de
sostenibilidad en su disefio, sin embargo, el deseo de mejorar el desempefo sostenible esta
vigente, pero sin un enfoque sistematico, y que se incluyen caracteristicas presuntamente

verdes el proyecto, pero al azar.

Tabla 14. Valorizacion de la entrevista dirigida al técnico encargado de la construccion del

edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP.

Valorimcion
Puntas Pawtns
Imdicad
mi— disponibles |obtenidos
LI¥ Fonemar la parpcipaces de las 4 0
partes mrsresadas .
LDx Promsover 1a colzboracion v ¢l rabago 15 1
£ eHpa
Total 1 10

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).

Tabla 15. Valorizacion total de la etapa #2 Sostenibilidad Social, obtenida a través de la

evaluacion de indicadores.

Valorizaclén totad de la Fase 2
Purtos Puntos

mcicador dispaoniblas obtenidos
Gl Mojorar la salud v L3 sogundad i 3
pabica

(]| M=jorar A arcesiiinan

QEQJFIJEJ ¥ sefBlizaciin del anesz de 15 15
lzs caras

LD Fomertar la paicipacion de las

i q
partes inkeresadas 3
LO. Prormaver B colabaracicn y =l 15 i
radapn &N eJuipd
Tatal £ a7

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).
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Etapa 3. Sostenibilidad Econémica

Resultado de la entrevista #1 Sostenibilidad Econémica, dirigida al contratista de la
obra.

La siguiente entrevista fue realizada el dia 26 de mayo del 2023, el profesional
entrevistado es el Ing. Renan Saltos Garcia, quien trabaja como contratista encargado de la

construccion del edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP.

Los resultados de las preguntas que se realiz6 en la entrevista nos ayudaran a evaluar

los siguientes indicadores de la certificacion de ENVISION.

A continuacién, se detallan las respuestas a cada una e las preguntas planteadas.

Preguntas del indicador 1 crédito QL: estimular el desarrollo y el crecimiento

sostenible

Analisis cualitativo

a. ¢Crea el proyecto una cantidad significativa de empleos nuevos durante el disefio, la

construccion y las operaciones?

Si, cumple.

b. ¢Crea el proyecto finalizado una capacidad nueva o aumenta este la calidad de la
capacidad en operaciones, aspectos recreativos y culturales existentes para los

negocios, el sector o el publico?

Si, cumple.

c. El proyecto finalizado, ¢ mejora mensurablemente la productividad de la comunidad?

Si, cumple.
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d. ¢Mejora el proyecto el atractivo de la comunidad para los negocios y las industrias
compatibles, y las oportunidades recreativas?, y, mas generalmente, ;mejora las

condiciones socioeconémicas en la comunidad?

Si, cumple.

e. Como parte de la entrega del proyecto finalizado, el proyecto, ¢rehabilita, restaura,
crea o reutiliza los recursos de las infraestructuras comunitarias existentes en el
entorno, natural o construido? al hacerlo, ;mejora las posibilidades de la comunidad

de experimentar un crecimiento y desarrollo econdmicos sostenibles?

Si, cumple.

Conclusion del indicador #1- Estimular el desarrollo y el crecimiento sostenible

Basados en lo dicho por el contratista desde las fases iniciales del proyecto el maestro
de obra trabaja con la comunidad para definir los recursos comunitarios existentes en el
entorno, natural o construido, cuya restauracion mejoraria la capacidad de crecimiento y
desarrollo econémicos de la comunidad aumentando el atractivo mediante la restauracion de

infraestructura existente.

Preguntas del indicador #2 créditos RA: Utilizar materiales de la regién

Analisis cualitativo

a. ¢En qué medida estipuld el equipo del proyecto materiales, plantas, conglomerados

y suelos de procedencia local?

Si, cumple.

Conclusion del indicador 2 - Utilizar materiales de la regiéon
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El contratista nos dijo que el 30% de los materiales utilizados en el proceso

constructivo son de la regién.

Tabla 16. Valorizacién de la entrevista dirigida al contratista de la obra.

Valorizacion

A Puntos Puntos
disponibles obtenidos
GL: Estmular el desarrollo v el 16 16
creciumento sostenible
RA: Utilizar materiales de la region 10 3
Total 26 19

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).

Resultado de la entrevista #2 dirigida al contratante de la obra. Sostenibilidad

Econdémica.

La siguiente entrevista fue realizada el dia 29 de mayo del 2023, el profesional
entrevistado es el Arq. Jaime Alarcén canciller de la Universidad San Gregorio de Portoviejo

y contratante de la construccion del edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP.

Los resultados de las preguntas que se realiz6 en la entrevista nos ayudaran a evaluar

los siguientes indicadores de la certificacion de ENVISION.
A continuacién, se detallan las respuestas a cada una de las preguntas planteadas.

Preguntas del indicador #3 créditos QL: Desarrollar capacidades y destrezas

locales

Analisis cualitativo
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a. ¢En qué medida se prevé que el proyecto contribuya al empleo, la capacitacion
laboral y la educacioén local, dando un énfasis a los grupos mas necesitados o

desfavorecidos?

Si, cumple.

b. ¢Como contribuira el proyecto a la competitividad de la comunidad a largo plazo?

Si, cumple.

Conclusion del indicador 3- Desarrollar capacidades y destrezas locales

El contratante de la obra nos dijo que el equipo del proyecto se comprometio a trabajar
con la comunidad para valorar las necesidades laborales y educativas locales y se
desarrollaron compromisos en concreto de crear programas para la contratacion y la
capacitacion de trabajadores locales, con énfasis en las minorias u otros grupos
desfavorecidos; se propusieron planes y compromisos de contratacion, capacitacion y

educacion respecto a las necesidades de la comunidad.

Tabla 17. Valorizacién de la entrevista dirigida al contratante de la obra

Valorizacidn
Indicad Puntos Puntos
i disponibles |obtenidos
QOL:  Deszamollar  capacidadez vy
15 12
destrezas locales
Total 15 12

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).
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Tabla 18. Valorizacion total de la etapa #3 Sostenibilidad Econdmica, obtenida a través de la

evaluacion de indicadores.

Valerizacion total de la Fase 3
indicad Puntos Puntos
rea disponibles obtenidos
GIL: Estimular e desamaollo v &
g 16

crecemients sosbenibbe
RA: LEilizar materales de la regidn 10 3
Cit Desamollar  capacidades v 15 12
deslrezas locales

Total 41 |

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).

Valorizacién total de las tres etapas de evaluacidon de la sostenibilidad del

proceso constructivo de edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP.

Valorizacion total de las tres etapas de evaluacion del estudio de caso, la cual cada
etapa contempla una puntuacién maxima a través de la suma de puntos de cada uno de los

indicadores valorados.

Tabla 19. Valorizacion de resultados de las 3 etapas de estudio.

Valorizacion de resultados de las 3 fases de estudio
Indicador Puntos Puntas
disponibles chtenidos
Faze 1. Ambiental 14 13,75
Faze 2 Sockal all 27
Fase 3. Econdmica 41 31
Total| 120 71,76

Nota: Tabla realizada por los autores de este estudio de caso (2023).

Basandonos en los resultados obtenidos de la evaluacién de la sostenibilidad del
proceso constructivo del edificio de Ciencias de la Salud de la USGP, obtenemos como

resultados una puntuacion de 71.75 Pts sobre un total referencial 120 Pts posibles.
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Concluimos que este proceso de evaluacion tuvo un desempefio considerablemente bueno,
debido que cumplié aproximadamente con el 60% de la puntuacidon maxima de los indicadores
seleccionados de las tres certificaciones en las que se baso el presente estudio, cumpliendo

con la mayoria de criterios ambientales, sociales y econdmicos evaluados.

Discusién

Formular proyectos orientados a la construccion u optimizacion de infraestructuras en
el area urbana demanda la estructuracién de paradigmas disciplinares en los que exista un
proceso de supervision, control y monitoreo allegado al concepto de “sostenibilidad”

(Figueredo, 2020).

Por otro lado, Carolina Uribe (2012), nos dice que la construcciéon sostenible es un
proceso por medio del cual, se hace una planeacion detallada de todos los aspectos y etapas
de la construccion de cualquier edificacién, para crear un producto final que sea eficiente,

rentable y respetuoso con el medio ambiente.

La gestion de buenas practicas de sostenibilidad es fundamental, evitar la
contaminacién del medio ambiente, darles una reutilizacion a los materiales, el
aprovisionamiento responsable de materiales, ahorro del agua y energia, las cuales se

evidenciaron durante la construccion del edificio de Ciencias de la Salud de la USGP.

En una investigacioén realizada por Paez & Pacheco (2019), destaca que:

Las obras civiles, en la mayoria de las etapas constructivas, generan escombros,
residuos de materiales de diferentes tamafos, residuos téxicos y algunos
contaminantes organicos que son conocidos como residuos de construccion y
demolicion (RCD) y han de ser correctamente tratados para minimizar la
contaminacion y potenciar su aprovechamiento, y asi favorecer el entorno social y el

posible ecosistema involucrado. (p. 12)
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Flores (2021) menciona que la sostenibilidad se debe contemplar desde la “etapa de
disefio los materiales de construccion que se usaran, pues deben ser los mas naturales y
ecologicos posibles, priorizando siempre los de origen local para reducir el coste de su

traslado, ademas del reciclaje y de la reutilizacion de los residuos” (p. 24).

Analizar la sostenibilidad dentro del campo de la construccion no solo debe involucrar
aspectos ambientales, sino también su incidencia en el ambito social y econémico, de cémo
esta genera aspectos positivos dentro de una sociedad, desde el aprendizaje, oportunidades

de empleo, el desarrollo local.

El Banco Interamericano de Desarrollo (2018), menciona que para que una
infraestructura tenga una sostenibilidad social debe servir a todos los grupos de interés,
incluidos los pobres y vulnerables, y contribuir a mejorar la calidad de vida y el bienestar social
a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Los proyectos deben construirse de acuerdo con altos

estandares de trabajo, salud y seguridad.

La seguridad y salud dentro del proceso constructivo de toda construccion es
fundamental garantizarla, pensar en el bienestar de los implicados dentro de una obra, contar
con protocolos, medidas y equipos; las cuales fueron estrategias consideradas en el
desarrollo de la construccion del edificio de Ciencias de la Salud. La colaboracién y el trabajo

en equipo también son metodologias que se deben considerar.

Para Montoya (2014), la industria de la construccién es un sector dinamico debido a
las relaciones entre mano de obra, la amplia cadena de suministros, la ubicacion donde se
decide llevar a cabo el proyecto, entre otros elementos que son afectados de manera directa
e indirecta. Por lo tanto, se debe considerar una vision integrada del sistema que genera un

proyecto, el cual es diferente en cada caso.

Acotando a lo anterior INSERCO (2020), menciona que algunos de los ejemplos de

sostenibilidad econdmica son: generar mejores estrategias que apunten a un correcto
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reciclaje, adquirir productos con precios razonables o de segunda mano, disminuir el consumo
excesivo de energia, comprar a marcas verdes, cuidar adecuadamente el medio ambiente,
apoyar movimientos sociales en pro de la conservacion de los ecosistemas mas vulnerables,

generar e incentivar el ahorro familiar.

Los datos obtenidos en la etapa de sostenibilidad econémica nos corroboran lo citado
anteriormente, donde destaca la estimulacion del crecimiento y desarrollo sostenible, lo que
deja en evidencia practicas para el desarrollo econémico local, donde la mano de obra fue

completamente local.
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Capitulo V
Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se concluye que el proceso constructivo del edificio del Area de Ciencias de la Salud
de la USGP ha sido en general exitoso, con el desarrollo de practicas de sostenibilidad
ambiental, social y econdémica. Esto se evidencid a través de los resultados obtenidos, asi
como de los planes, metodologias y estrategias implementadas tanto antes como durante el
proceso constructivo. Se destaca la capacidad de manejar situaciones que consideran el

entorno circundante, el equipo de trabajo y la comunidad en general.

Sostenibilidad Ambiental

La gestion ambiental durante el proceso constructivo del edificio del Area de Ciencias
de la Salud de la USGP se llevé a cabo de manera correcta, destacando el aprovisionamiento
de materiales y una buena gestion de residuos de construccion, desviando el 75% de
materiales. Ademas, se implementdé una monitorizacion energética que incorpora tecnologia
de vanguardia. Sin embargo, es importante destacar que se presentaron deficiencias en la
implementacién de practicas de construccién responsable, como no considerar energia

alternativa, medidas de ahorro de agua, afectaciones ambientales al vecindario.

Sostenibilidad Social

Tras evaluar la sostenibilidad social durante el proceso constructivo, se concluye que
existi6 una menor consideracion hacia la implementacion de practicas sostenibles.
Especificamente, se identificaron deficiencias en los planes de salud y seguridad, asi como

en los métodos de colaboracién y trabajo en equipo.
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Sostenibilidad Econdmica

Se determina que la sostenibilidad econémica durante el proceso constructivo del
edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP fue una de las areas que se manejo de
manera destacada, implementando practicas sostenibles. Se generaron oportunidades de
empleo para la poblacion local, lo que permitié desarrollar sus capacidades. Sin embargo, es
importante sefalar que se identificd un factor negativo relacionado con la adquisicién de
materiales; la mayoria de estos no fueron obtenidos de la region, lo que representa un desafio
para la sostenibilidad econémica local y la reduccion de la huella de carbono asociada al

transporte de dichos materiales.

Recomendaciones

Se recomienda que en cada proceso constructivo se integren practicas de
sostenibilidad que aseguren la creacion de edificaciones concebidas, disefiadas y construidas
con altos estandares de calidad y conciencia ambiental. Esto implica no solo satisfacer las
necesidades de la poblacién actual, sino también garantizar que las generaciones futuras
puedan disfrutar de estas mismas oportunidades. Se debe priorizar la construccion de
infraestructuras sostenibles con una vida util prolongada, promoviendo la durabilidad vy el
mantenimiento adecuado. De esta manera, se fomenta la preservacion de recursos, la

minimizacion de residuos y la reduccién del impacto ambiental a lo largo del tiempo.

Sostenibilidad Ambiental

Es importante mantener las buenas practicas de sostenibilidad ambiental
implementadas durante el proceso constructivo, al mismo tiempo que se busca mejorar los
métodos de construccion responsable en linea con una mayor conciencia ambiental. Esto
implica adoptar medidas como el ahorro de agua, explorar alternativas de energias

renovables. Ademas, es fundamental informar a los vecinos sobre las consideraciones
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ambientales que se implementaran, incluyendo el manejo adecuado de contaminantes como

el ruido y el polvo, entre otros.

Sostenibilidad Social

Es recomendable evaluar los planes de salud y seguridad con el objetivo de
implementar mejoras que garanticen un mayor bienestar para el personal de trabajo.
Asimismo, es importante que el contratista considere la implementacion de métodos mas
efectivos de comunicacion y colaboracion entre los miembros del equipo, promoviendo asi
una mayor cooperacion y trabajo en equipo en cada etapa del proceso. Estos hallazgos
indican la necesidad de mejorar y fortalecer las medidas relacionadas con la sostenibilidad

social en el proyecto de construccion.

Sostenibilidad Econdmica

Con el fin de mejorar la sostenibilidad econémica, se recomienda considerar la
produccién y el aprovisionamiento de materiales a nivel local durante el proceso de
construccion. Esto fomentara una economia circular en la region, creando oportunidades para
el comercio local. Ademas, esta practica reducira la necesidad de transportar materiales a
larga distancia, lo que a su vez disminuira las emisiones de CO2 asociadas a los

desplazamientos. Ademas, continuar con los planes de contratacion a la comunidad local.
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Introduccion

El objetivo central de este trabajo consiste en desarrollar una serie de directrices
fundamentadas en la adhesién a indicadores de sostenibilidad provenientes de las
certificaciones LEED, BREEAM y ENVISION. Estas directrices tienen como finalidad la
ejecucion de procesos constructivos aplicando lineamientos de sostenibilidad para desarrollar

un adecuado seguimiento a la ejecucion de una obra civil.

En la actualidad, gran parte de los procesos constructivos carecen de una perspectiva
sostenible debido a la escasez de conocimientos en cuanto a las mejores practicas en materia
de sostenibilidad. Por lo tanto, la elaboracién de estas directrices y recomendaciones se
presenta como una respuesta necesaria para asegurar el cumplimiento de criterios,
metodologias y estrategias que fomenten la consecucién de la sostenibilidad en sus

dimensiones ambiental, social y econdmica a lo largo de los procesos constructivos.

El enfoque de esta redaccién se enfatiza en cuestiones ligadas a la sostenibilidad en
los procedimientos constructivos. Para ello, se incorporan conceptualizaciones que
enriquecen la comprensién de los temas a tratar en el desarrollo de los lineamientos. Exploran
conceptos clave como la infraestructura sostenible y se examinan en detalle las
certificaciones de sostenibilidad, las cuales evalluan aspectos que abarcan desde la gestidon
y el disefio hasta la ejecucién y ocupacién de edificios, tomando como base una serie de

indicadores especificos en procesos constructivos.

La metodologia adoptada se centra en el aplacamiento de indicadores de
sostenibilidad, los cuales han sido seleccionados cuidadosamente para asegurar la
generacion de procesos constructivos sostenibles. A partir de esta premisa, se fundamentan
las recomendaciones debidamente analizadas en las valorizaciones de cada uno de los

indicadores.
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Antecedentes

La sostenibilidad en el campo de la construccién se ha convertido en uno de los
principales objetivos para el desarrollo sostenible, concebir proyectos que busquen la
reduccion de recursos, el menor impacto ambiental, que generen un ahorro econémico, donde
se piensen en la calidad de servicios y necesidades que se van a cubrir a los usuarios. En el
area de la arquitectura, la sostenibilidad busca lograr el menor impacto ambiental, social y

economico negativo durante el proceso que conlleva la concepcion de una edificacion.

En el libro de “Construccion Sostenible: para volver al camino”, el cual analiza las
principales problematicas ocasionadas por la construcciéon a nivel mundial, las mismas que
son: extraccion intensiva e irracional de materias primas renovables y no renovables;
Generacion de residuos de construccion y demolicion; altos consumos energéticos en
edificios (Montoya C. M., 2011), si se analiza desde esas problematicas se puede llegar a

entender por qué involucrar la sostenibilidad en los procesos constructivos.

Un trabajo realizado en Bogota, trata de lineamientos ambientales, sociales y de
sostenibilidad para la actualizacién de metodologias para estructurar planes regionales de
infraestructura intermodal de transporte y movilidad sostenible; tiene como objetivo potenciar
el transporte con un enfoque sostenible para mejorar las actuales metodologias (Bargarozza,

y otros, 2020).
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Marco conceptual

El marco conceptual del presente trabajo se basa en enriquecer los pilares tedricos
sobre los cuales se plantean los lineamientos para el cumplimiento de indicadores de

sostenibilidad ambientales, sociales y econémicos en procesos constructivos.

Sostenibilidad

La Comision Brundtland de las Naciones Unidas (1987. Citado en Flores, 2021),
definio la sostenibilidad como: “La que permite satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la habilidad de las futuras generaciones de satisfacer sus necesidades propias”
(p- 23) Hoy en dia, hay casi 140 paises en desarrollo en el mundo que buscan formas de
satisfacer sus propias necesidades de desarrollo, pero con la creciente amenaza del cambio
climatico, se deben realizar esfuerzos concretos para asegurar que el desarrollo de hoy no

afecte o impacte de forma negativa a las generaciones futuras.

Infraestructura sostenible

Considerando informaciones disponibles en la pagina web de IDB, el Banco

Interamericano de Desarrollo, (2018), nos expone que:

La infraestructura sostenible se refiere a proyectos de infraestructura que son
planificados, disefados, construidos, operados y desmantelado, asegurando la
sostenibilidad econdmica y financiera, social, ambiental (incluyendo la resiliencia

climatica) e institucional a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. (p. 19)

Sostenibilidad Ambiental

Segun lo publicado por el Banco Interamericano de Desarrollo, (2018), se expone

que:
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La infraestructura sostenible preserva, restaura e integra el entorno natural,
incluyendo la biodiversidad y los ecosistemas, y debe estar anclada en una
planificacién adecuada del uso de la tierra. La infraestructura sostenible apoya el uso
sostenible y eficiente de los recursos naturales, incluidos la energia, el agua y los
materiales, y promueve soluciones basadas en la naturaleza. Ademas, limita todos los
tipos de contaminacion a lo largo del ciclo de vida del proyecto y contribuye a una
economia baja en carbono, resiliente y eficiente en el uso de recursos. Los proyectos
de infraestructura sostenible estan posicionados y disefiados para garantizar la
resiliencia ante los riesgos climaticos y de desastres naturales. La infraestructura
sostenible a menudo depende de circunstancias nacionales en las que el rendimiento
total debera ser medido en comparacion con lo que pudo haber sido construido o

desarrollado en su lugar. (p. 22)

Sostenibilidad social

La infraestructura sostenible es inclusiva y debe contar con el amplio apoyo de las
comunidades que pueden verse afectadas. Debe servir a todos los grupos de interés,
incluidos los pobres y vulnerables, y contribuir a mejorar la calidad de vida y el bienestar social
a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Los proyectos deben construirse de acuerdo con altos
estandares de trabajo, salud y seguridad. Los beneficios generados por los servicios de
infraestructura sostenible deben compartirse de manera equitativa y transparente. Los
servicios provistos por tales proyectos deberian promover la igualdad de género, salud,
seguridad y diversidad, al mismo tiempo que cumplen con los derechos humanos y laborales

(Banco Interamericano de Desarrollo, 2018).

Sostenibilidad econémica

La infraestructura es econdmicamente sostenible si genera un rendimiento econémico

neto positivo teniendo en cuenta todos los beneficios y costos durante el ciclo de vida del
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proyecto, incluidas las externalidades y las repercusiones positivas y negativas. Ademas, la
infraestructura debe generar un indice adecuado de rentabilidad ajustado al riesgo para los
inversionistas del proyecto. Por lo tanto, los proyectos de infraestructura sostenible deben
generar un flujo de ingresos solido basado en una recuperacion de costos adecuada v,
cuando sea necesario, respaldados por pagos por disponibilidad mediante el
aprovechamiento de los efectos indirectos. La infraestructura sostenible debe estar disefada
para apoyar el crecimiento inclusivo y sostenible, impulsar la productividad y entregar

servicios asequibles y de alta calidad (Banco Interamericano de Desarrollo, 2018).

Indicadores de sostenibilidad

Revisando lo presentado por la UPM, Arce (2006), indica que:

Los indicadores relacionados con el desarrollo sostenible surgen en los afios noventa
con el fin de proporcionar informacién de una forma concreta y sistematica sobre la
situacion de una determinada area geografica y asi poder incorporar criterios de
sostenibilidad en la toma de decisiones. Un indicador de sostenibilidad es un
parametro que se calcula periddicamente y que tiene como funcién basica evaluar de
forma continuada el estado y presion ambiental sobre un territorio, relacionando
informacion acerca de las actividades humanas y el impacto en los recursos naturales
o del medio que los rodea, es decir relacionando la economia, el medio ambiente, y la
sociedad, y ayuda a definir problemas en estas areas interrelacionadas entre si, asi
como la respuesta de que se da por parte de la administracion y la sociedad. Cuando

se elaboran indicadores, es preciso plantearse varias cuestiones:

* A qué usuarios van dirigidos (politicos, decisores, publico, organizaciones no
gubernamentales, etc.)
» Para qué uso se estan proponiendo (informacién o decision, fundamentalmente) ¢

A qué nivel de actividad (estratégico / proyecto)
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» En qué ambito de actuacién o detalle. (p. 45)

Certificacion LEED

La certificacion Liderazgo en Energia y Disefio Medio Ambiental, (LEED por sus siglas
en inglés) es el sello desarrollado originalmente en 1993 por el Concejo Estadounidense de
Construccion Sostenible (United States Green Building Council, USGBC). Se enfoca en el
desempeno del edificio y tiene versiones para construcciones nuevas, edificios existentes,
operacion y mantenimiento, interiores comerciales y envolvente y nucleo (Susunaga, 2014).

Esta certificacion proporciona los siguientes beneficios en su evaluacion:

o Espacios con mejores condiciones para la salud y productividad.
¢ Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

e Acceso a incentivos fiscales.

e Disminucién en los costos de operacion y residuos.

e Incremento del valor de sus activos.

¢ Ahorro energético y de recursos (Susunaga, 2014, pag. 32)

La metodologia se basa en un sistema de suma de puntos, los cuales segun el
porcentaje da la categoria de certificacion, existen la del certificado de 40 a 49 puntos, la
certificacion plata de 50 a 59 puntos, la de oro de 60 a 79 puntos, y por ultimo el platino que

es la maxima categoria, a partir de los 810 puntos, posee una lista de 110 créditos (BEA, s.f.).

Certificacion BREEAM

Indagando en la plataforma digital de BREEAM, (s.f.), se puede manifestar que:

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology) es el método de evaluacion y certificacion de la sostenibilidad en la edificacion

técnicamente mas avanzada y lider a nivel mundial por el nimero de proyectos certificados



136

desde su creacion en 1990. Esta certificacion fomenta una construccion mas sostenible,
vinculada al ahorro, salud y ambiente. La obtencién de este certificado mejora la

funcionalidad, flexibilidad y durabilidad de los edificios.

Certificacion ENVISION

Indagando acerca de ENVISION, Garcia, (2017), nos dice que:

ENVISION es un sello de sostenibilidad para infraestructuras desarrollado por el
instituto 1S (Institute for Sustainable Infraestructure) en colaboracién con el programa
Zofnass de investigacion en la Universidad de Harvard. ENVISION es una certificacion
con una vision amplia y global de los proyectos de infraestructuras, que evalua el valor
que aportan a la comunidad donde se implantan y su contribucion a la sostenibilidad.
Es una certificacion muy abierta con la que se puede valorar y certificar todo tipo de
infraestructuras: puertos, carreteras, parques edlicos, plantas de tratamiento de agua,

etc. (p. 16)

Esta certificacion valora en cinco categorias, las cuales se basan en dimensiones
globales en infraestructura, cada una posee un puntaje de calificacion de cada crédito, el nivel

y la calidad de desempefio: mejora, aumenta, superior, conserva y restaura.

Lineamientos

Revisando la Guia técnica para elaborar o actualizar Lineamientos, Procuraduria

Federal del Consumidor (2009), indica que:

Los lineamientos se emiten cuando se requiere particularizar o detallar acciones que
derivan de un ordenamiento de mayor jerarquia como una ley, un cdédigo, un
reglamento, un decreto, entre otros. Los lineamientos describen las etapas, fases,

pautas y formatos necesarios para desarrollar actividades o tareas especificas. (p. 4)
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Marco metodolégico

La metodologia planteada se basa en elaborar lineamientos a partir del analisis de
indicadores de sostenibilidad de las certificaciones LEED, BREEAM y ENVISION, los cuales
mediante un criterio de seleccién, se utilizaron indicadores que puedan evaluar el proceso
constructivo de una determinada obra, llegando a medir aspectos ambientales, sociales y
econdémicos, y permitir generar recomendaciones para el cumplimiento de dichos

lineamientos.
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Lineamiento de sostenibilidad ambiental durante el proceso constructivo (nueva

construccion):

Indicador #1. Gestion de residuos de construccion y demolicion. Certificacion

LEED.

- Se aplica a nueva construccion

El propdsito de este indicador es medir la gestidn y reduccion de residuos procedente
de la construccion y demolicion de obras civiles los cuales son depositados en vertederos,
para una reutilizacion y reciclaje de materiales no peligrosos. Permite desarrollar y establecer
un plan para la gestion de residuos durante la construccién, estableciendo objetivos de

desviacion, identificar materiales, y categorizar en porcentaje la desviacion segun el material.

Lineamiento:

» Considerar material desde la excavacion de la tierra removida, hasta residuos en
acabados.

» Medir en porcentaje de volumen los residuos de materiales de construccion y
demolicién.

» Seleccionar el tipo de residuos por categoria a lo que se denominara flujos de
materiales (ejemplo: madera, acero, concreto, vidrio...) y ubicarlos en un lugar
estratégico.

» ldentificar su posterior destino.

Recomendaciones para el cumplimiento

llustracion 7. Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #1. Gestion de residuos
de construccién y demolicion, correspondiente a los lineamientos de sostenibilidad ambiental

durante el proceso constructivo.
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3. Se debe de desviar
los residuos segun
destino estimado,

vertederos aprobados

por el municipio,
reutilizacion o reciclaje.

2. Se debe como
minimo contar con
cuatro flujos de

1. Desviar al menos materiales. _
entre el 75% al 100% %@ <
de los residuos de = r’l
materiales de
| construcciény =

demolicion.

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso, basado en parametros de

cumplimiento de la certificacion LEED (2023).

Indicador #2. Plan de gestion de la calidad del aire interior durante la

construccion. Certificacion LEED

- Se aplica a nueva construccion.

Buscar el bienestar de los trabajadores de la construccion y los ocupantes del edificio
durante la etapa constructiva para minimizar los problemas de salud a causa de la
contaminacion del aire interior generada en el proceso constructivo. Mediante este indicador

lo que se propone como alcance es generar un plan de gestion de calidad del aire interior.

Lineamiento:

» Se debe implementar un plan de calidad de aire interior en edificacion para la etapa
de construccion y pre-ocupacion. El plan debe contener lo siguiente:

Directrices de para Edificios Ocupados en Construccion.

Proteger los materiales

No utilizar climatizadores

- No generar humo procedente de tabaco
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Recomendaciones para el cumplimiento:

llustracion 8. Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #2 Plan de gestién de la
calidad del aire interior durante la construccion, correspondiente a los lineamientos de

sostenibilidad ambiental durante el proceso constructivo.

i
A \/
(M b
1. Se debe cumplir con todas las 2. Proteger los materiales
medidas de control recomendadas por almacenados de la humedad, no
las Directrices de CAl para e.d’ificios dejarlos en la intemperie o
Ocupados en Construccion directamente sobre la superficie.
FEE
[
:_3. No utilizar equipos para 4. Prohibir el uso de tabaco en el interior
climatizacion de aire interior. del edificio y a una distancia minima de 8

m del mismo.

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso, basado en parametros de

cumplimiento de la certificacion LEED (2023).

Indicador #3. Apoyar practica de compra de verde. Certificacion ENVISION.

- Se aplica a nueva construccion

Fomentar la compra de materiales y equipos de fabricantes que implementan
practicas sostenibles en sus productos, plantea como objetivo analizar si son o no contenido
reciclado, si se obtienen de produccién de recursos renovables. Buscando promover la
compra de materiales que no perjudiquen la salud de los seres humanos al igual que al medio

ambiente.
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Lineamiento:

Estipular una metodologia para la compra de materiales sostenibles.
Tener en cuenta el porcentaje de materiales provenientes de practicas sostenibles

Se debe identificar certificaciones o acreditaciones sostenibles

vV VYV V VY

Identificar a los proveedores.

Recomendaciones para el cumplimiento:

llustracion 9. Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #3. Apoyar practica de
compra de verde, correspondiente a los lineamientos de sostenibilidad ambiental durante el

proceso constructivo.

seguridad y

ambiente-por
parte del

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso, basado en parametros de

cumplimiento de la certificacion ENVISION (2023).

Indicador #4. Practicas de construccion responsable. Certificacion BREEAM.

- Se aplica a nueva construccion.
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Reconocer e impulsar edificaciones que implementan practicas respetuosas,
responsables y consecuentes con el medio ambiente antes, durante y después del proceso
constructivo, midiendo accesos seguros y adecuados (gestion considerada hacia el
vecindario por parte del constructor, como acceso seguro y adecuado dentro del
emplazamiento, barreras adecuadas, iluminacién, sefaléticas), buena relacion con el
vecindario (gestion considerada hacia el vecindario por parte del constructor, como horarios,
limites de emplazamiento), concientizacién medioambiental (gestion considerando el impacto
de la obra sobre el medio ambiente, medidas de mitigacion, ahorro energético, ahorro de
agua), entorno de trabajo seguro y respetuoso (emplazamiento limpio y en buen estado,

equipo de proteccion, inspector de salud y seguridad, vias de escape de emergencia).

Lineamiento:

Para el cumplimiento de este indicador se debe proporcionar un Check List, el cual

debe contener parametros de cumplimiento, de la siguiente manera:

1. Acceso seguro y adecuado al emplazamiento
2. Concienciacion medio ambiental
3. Buena relacion con el vecindario

4. Entorno de trabajo seguro y respetuoso

Recomendaciones para el cumplimiento

1. Se debe constatar que el constructor garantice un acceso seguro y adecuado,
considerando el entorno circundante y el interior del mismo, para eso debe cumplir
con los siguientes elementos:

- Disponibilidad de plazas de aparcamientos, en el emplazamiento del proyecto.
- Constar con iluminacion, barreras de proteccion adecuadas y superficies de
circulacion sin obstaculos.

- Accesos limpios.
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- lluminacién directa en zonas de trabajo, vallas o andamios por las noches.

- Delimitacion de caminos para circulacion peatonal (rampas y sefalizacion).

- Accesibilidad universal para zonas permitidas para visitantes.

- Sefializacién de riesgo en cualquier zona si fuera el caso.

- Entradas y salidas correctamente sefialadas.

- Colocacion de un buzoén de correos.

- Sefalizacion visible de todos los elementos posibles (trafico, informacion,
peatonal).

- Facilidad de acceso para vehiculos de entrega.

Figura 36. Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #4. Practicas de
construccion responsable (1. Acceso seguro y adecuado al emplazamiento), correspondiente

a los lineamientos de sostenibilidad ambiental durante el proceso constructivo.
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Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

2. El constructor debe cumplir con consideraciones hacia el vecindario, tales como:
- Debe enviar carta de presentacion, indicando el inicio y en qué consiste la
obra.
- Restricciones de horarios, para actividades que causen ruidos durante la

noche.
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- Delimitar los limites del emplazamiento de trabajo de manera clara y segura:
o Las vallas con un color adecuado de delimitacion de peligro.
o Disponibilidad de caminos peatonales seguros.
o lluminacion y sefales de advertencias correctas.
o Los alrededores del emplazamiento deben estar limpios.

- Disponibilidad de un buzén de reclamo para informar de parte del vecindario
cualquier inconveniente y darle solucion.

- Comunicar los avances de la obra.

- Proteger a los vecinos de la luz y ruidos generados durante la obra mediante
barreras.

- El personal de la obra debe mantener su indumentaria de trabajo en los
alrededores del emplazamiento y contar con los EPP (equipo de proteccion
personal)

- Restringir el uso de radios locutoras durante actividades de trabajo

Figura 37. Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #4. Practicas de
construccion responsable (2. Concienciacion medio ambiental), correspondiente a los

lineamientos de sostenibilidad ambiental durante el proceso constructivo.

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).
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3. El constructor debe cumplir con las siguientes practicas medioambientales:

- implementar restricciones para la contaminacion luminica. La eliminacién debe
ser direccionada al area de trabajo.

- Aplicar en el emplazamiento las siguientes practicas energéticas:
o Utilizar equipos de bajo consumo energético.
o Apagar los equipos que no se estén usando.
o Instalacion de termostatos.
o Contar con temporizadores.
o Seleccion de equipos con eficiencia energética.

- Proteger el entorno circundante, de los efectos negativos que se pueden
generar al suelo, al agua y al aire.

- Medidas de ahorro de agua.

- Implementar fuentes de energia alternativa.

- Constar con equipos para controlar el derramado de gasoleo.

- Contar con colectores para escorrentias si fuera el caso de estar en zonas
vulnerables.

- Gestionar correctamente la colocacion de materiales y residuos en areas

adecuadas y clasificarlos si fuera el caso.

Figura 38. Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #4. Practicas de
construccion responsable (3. Buena relacion con el vecindario), correspondiente a los

lineamientos de sostenibilidad ambiental durante el proceso constructivo.
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Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

4. EIl constructor debe cumplir con las siguientes consideraciones para un entorno de
trabajo seguro y adecuado:
- Proporcionar instalaciones adecuadas para trabajadores y visitantes como:
- SSHH independientes para hombres, mujeres y personas con discapacidad.
- Debe contar con ducha y vestuario, si es el caso de una obra de gran
relevancia.
- Contar con casilleros en los vestuarios.
- Disponibilidad de alojamiento adecuado y seguro para el personal de trabajo
en caso de ser una obra de gran relevancia.
- Las instalaciones con las que se cuentan dentro del emplazamiento y
pertenecen a la obra deben permanecer limpias.
- Contar con zonas privadas.
- Disponer a los visitantes EPP limpios.
- Implementar estrategias de salud y seguridad como:
o Formacion adecuada de todas las practicas para que comprendan los
posibles riesgos a todo el personal.
o Proteger del sol a los operarios.

o Proporcionar identificacion a los operarios.
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o Generar informes de acontecimientos leves y graves.
o Garantizar equipos de primeros auxilios.
- Debe contar con un personal de salud y seguridad.

- Contar con vias de escape-para emergencias y deben estar correctamente

sefaladas.

Figura 39. Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #4. Practicas de
construccion responsable (4. Entorno de trabajo seguro y respetuoso), correspondiente a los

lineamientos de sostenibilidad ambiental durante el proceso constructivo.
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Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso (2023).

Indicador #5. Monitorizacion energética. Certificacion BREEAM.

- Se aplica a nueva construccion.

Buscar la implementacién de contadores auxiliares para controlar el consumo

energético en sistemas principales con los que cuenta la edificacion.

Lineamiento:

Para el cumplimiento de este indicador se debe proporcionar un Check List, el cual

debe contener parametros de cumplimiento, dividido de la siguiente manera:
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1. Monitorizacién de los sistemas principales para consumo energético.
2. ldentificar el etiquetado de equipos.

3. Existencia de un SGEE (sistema de gestion energético de edificios).

Recomendaciones para el cumplimiento:

llustracion 10. Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #5. Monitorizacion
energética, correspondiente a los lineamientos de sostenibilidad ambiental durante el proceso

constructivo.

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso, basado en parametros de

cumplimiento de la certificacion BREEAM (2023).
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Lineamientos de sostenibilidad social durante el proceso constructivo (nueva

construccion):

Indicador #1. Mejorar la salud y seguridad publica. Certificacion ENVISION.

- Se aplica a nueva construccion.

Tomar las consideraciones en salud y seguridad del empleo de materiales,
tecnologias o estrategias nuevas, para mitigar los problemas que estos pueden causar. El
maestro de obra y el equipo de proyecto deben emplear protocolos tanto para la salud de los

trabajadores y visitantes, y medio ambiente.
Lineamiento

» Generar estrategias para la valorizacion de riesgos debido a la implementacién de
tecnologias, materiales, equipos nuevos o no tradicionales que se usaran en el
proyecto.

» Implementar metodologia y protocolos de salud.

Recomendaciones para el cumplimiento

llustracion 11. Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #1. Mejorar la salud y
seguridad publica, correspondiente a los lineamientos de sostenibilidad social durante el

proceso constructivo.
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1. Generar
informes donde s
pueda evidenciar
las estrategias de .
exposiciones y los
riesgos para la
salud durante la
construccion.

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso, basado en parametros de

cumplimiento de la certificacion ENVISION (2023).

Indicador #2. Mejorar la accesibilidad, seguridad y senalizacion del area de las

obras. Certificacion ENVISION.

- Se aplica a nueva construccion.

Establecer criterios de accesibilidad, seguridad y sefializacion para aplicarlos en el
area de ejecucioén de obra y en el entorno circundante. Buscando la salud y seguridad de los
implicados, para evitar situaciones de peligro. Tomando medidas como seguridad fisica,

transito vehicular, barreras, crimen y vandalismo.

Lineamiento:

» Disefar una metodologia donde el proyecto permita al usuario las facilidades dentro

y fuera del emplazamiento, brindandole salud y seguridad
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Recomendaciones para el cumplimiento

llustracion 12. Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #2. Mejorar la
accesibilidad, seguridad y sefializacion del area de las obras, correspondiente a los

lineamientos de sostenibilidad social durante el proceso constructivo.
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Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso, basado en parametros de

cumplimiento de la certificacion ENVISION (2023).

Indicador #3. Fomentar la participacion de las partes interesadas. Certificacion

ENVISION.
- Se aplica a nueva construccion.

Corroborar los programas de participacion e intervencion de las partes involucradas
al proyecto al momento de toma de decisiones. Estos programas también deben de estar

reflejados en informar los alcances y contenido del proyecto.
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Lineamiento:

» Generar una metodologia o estrategia de trabajo, que permita la colaboracién de todas
las partes interesadas en el proyecto y una comunicacion de avances y tomas de

decisiones durante el proceso constructivo.

Recomendaciones para el cumplimiento

llustracion 13. Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #3. Fomentar la
participacién de las partes interesadas, correspondiente a los lineamientos de sostenibilidad

social durante el proceso constructivo.
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inform on necesaria
que se socialice durante
el proceso constructivo.

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso, basado en parametros de

cumplimiento de la certificacion ENVISION (2023)

Indicador #4. Promover la colaboraciéon y el trabajo en equipo. Certificacion

ENVISION.

- Se aplica a nueva construccion.
Incentivar la colaboracién entre todo el equipo de proyecto y el personal de mano de
obra, donde desde técnicos y maestro de obra hagan parte de todas las etapas de
dicho proyecto, corroborar metodologias y estrategias aplicadas para logar una

entrega de un proyecto ejecutado satisfactoriamente.
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Lineamiento:

» Generar una metodologia de trabajo que permita incentivar al personal, capacitarlo e

inculcarles buenas practicas de construccion.

Recomendaciones para el cumplimiento

llustracion 14. Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #4. Promover la
colaboracion y el trabajo en equipo, correspondiente a los lineamientos de sostenibilidad

social durante el proceso constructivo.
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Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso, basado en parametros de

cumplimiento de la certificacion ENVISION (2023).

Lineamiento de sostenibilidad econémica durante el proceso constructivo (nueva

construccion):

Indicador #1. Estimular el desarrollo y el crecimiento sostenible. Certificacion

ENVISION.

- Se aplica a nueva construccion.
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Estimular el crecimiento y desarrollo econdémico sostenible, a través de mejoras,
generando empleo, destrezas y la productividad local. Uno de los objetivos al crear

infraestructura es contribuir al desarrollo socioeconémico de la sociedad.

Lineamiento:

Valorar el impacto socioecondmico del proyecto mediante planes, estrategias y
metodologias, donde se analice el crecimiento econdmico sostenible que este proyecta a la

comunidad.

Recomendaciones para el cumplimiento:

llustracion 15. Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #1. Estimular el
desarrollo y el crecimiento sostenible, correspondiente a los lineamientos de sostenibilidad

econdmica durante el proceso constructivo.

~ Generar socializaciones con la comunidad donde se evidencie
analisis sobre el pmﬁon:ﬂwﬁhﬂdnaldmﬁhmm

/-55

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso, basado en parametros de

cumplimiento de la certificacion ENVISION (2023).
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Indicador #2. Utilizar materiales de la region. Certificacion ENVISION.

- Se aplica a nueva construccion.

Motivar a la compra de materiales de la region, contribuyendo a un desarrollo
econdmico y a su vez permitir minimizar costos, y mejorar el medio ambiente para evitar

recorridos de transporte y no generar mayor contaminacion.

Lineamiento:

Analizar el porcentaje de materiales de procedencia local que se utilizaran en el

proyecto.

Recomendaciones para el cumplimiento:

llustracion 16. Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #2. Utilizar materiales

de la region, correspondiente a los lineamientos de sostenibilidad econémica durante el

proceso constructivo.

Los materiales a utilizar deben tener una ubicacién
aproximada de 50 millas del emplazamiento.

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso, basado en parametros de

cumplimiento de la certificacion ENVISION (2023).



156

Indicador #3. Desarrollar capacidades y destrezas locales. Certificacion

ENVISION.

- Se aplica a nueva construccion.

Identificar oportunidades para la generacion de empleo a la comunidad local,
aprovechar las habilidades y destrezas y su vez en la evolucion del proyecto emplear
metodologias y estrategias para contribuir a una poblacién laboral mas habilidosa con

capacitaciones.

Lineamiento:

Analizar las metodologias para la generacion de empleo y estrategias de

capacitaciones del personal en obra.

Recomendaciones para el cumplimiento

llustracion 17.

Recomendaciones para el cumplimiento del indicador #3. Desarrollar capacidades vy
destrezas locales, correspondiente a los lineamientos de sostenibilidad econémica durante el

proceso constructivo.
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capacitaciones del de obra total de mano de
personal de : obra
trabajo.

Nota: Grafico realizado por los autores de este estudio de caso, basado en parametros de

cumplimiento de la certificacion ENVISION (2023).
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Anexos

llustracion 18. Limpieza de terreno. Proceso constructivo del edificio del Area de

Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por autores de esta investigacion.

llustracion 19. Replanteo y nivelacion. Proceso constructivo del edificio del Area de

Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por autores de esta investigacion.
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llustracion 20. Supervision técnica de profesionales. Proceso constructivo del edificio
del Area de Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por autores de esta

investigacion.

llustracion 21. Fundicidon de cimentacién mediante mixer. Proceso constructivo del
edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por autores de esta

investigacion.

llustracion 22. Armado de losa superior. Proceso constructivo del edificio del Area de

Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por autores de esta investigacion.
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llustracién 23. Armado de vigas superiores. Proceso constructivo del edificio del Area

de Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por autores de esta investigacion.

llustracion 24. Fundicion de losa superior mediante mixer. Proceso constructivo del
edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por autores de esta

investigacion.
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llustracion 25. Relleno de suelo para contrapiso. Proceso constructivo del edificio del
Area de Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por autores de esta

investigacion.

llustracion 26. Fundicion de cimentacion mediante mixer. Proceso constructivo del
edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por autores de esta

investigacion.
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llustraciéon 27. Socializacion de avances con las autoridades contratantes. Proceso
constructivo del edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por

autores de esta investigacion.
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llustracion 28. Acumulacion de desechos. Proceso constructivo del edificio del Area

de Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por autores de esta investigacion.
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llustracion 29. Acumulacién de madera. Proceso constructivo del edificio del Area de

Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por autores de esta investigacion.

llustracion 30. Inspeccion de sistemas de monitorizacion de energia. Proceso
constructivo del edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por

autores de esta investigacion.
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llustracion 31. Inspeccion de sistemas de monitorizacion de energia. Proceso
constructivo del edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por

autores de esta investigacion.

llustracion 32. Encuesta realizada al personal de trabajo. Proceso constructivo del
edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por autores de esta

investigacion.
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llustracion 33. Encuesta realizada al personal de trabajo. Proceso constructivo del
edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por autores de esta

investigacion.
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llustracion 34.Entrevista realizada al contratante de la obra. Proceso constructivo del
edificio del Area de Ciencias de la Salud de la USGP. Fotografia tomada por autores de esta

investigacion.
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llustracion 35. Encuesta realizada al contratista de la obra. Proceso constructivo del
edificio del Area de Ciencias de la Salud USGP. Fotografia tomada por autores de esta

investigacion.



