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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla una guia de construccion sostenible para la Pontificia
Universidad Javeriana de Cali, fundamentada en un enfoque mixto de investigacion que articula
el andlisis normativo, la recoleccion de necesidades del campus y la priorizacion técnica de
estrategias. A partir de una revision detallada de la legislaciéon colombiana, certificaciones
internacionales (LEED, EDGE) y el Manual de Construccion Sostenible de Cali, se establecio una
linea base normativa robustecida. Mediante grupos focales con actores estratégicos de la
universidad, se identificaron necesidades operativas en cuatro ejes clave: agua, energia, confort y
materiales. Posteriormente, se aplicéd una matriz de decision complementada con la metodologia
Q-sorting para jerarquizar estrategias sostenibles segiin su impacto ambiental, viabilidad técnica y
pertinencia econdémica. Como resultado, se estructurdé una guia técnica practica que articula
soluciones de alto impacto adaptadas al contexto institucional, orientadas a proyectos de
construccion y remodelacion, con el objetivo de reducir la huella ambiental del campus y contribuir

a los compromisos institucionales con el desarrollo sostenible.

Palabras clave: Construccion sostenible, guia técnica, estrategias sostenibles, universidad,

Q-sorting, eficiencia energética, gestion hidrica.



ABSTRACT

This thesis presents a sustainable construction guide tailored for the Pontificia Universidad
Javeriana de Cali, based on a mixed-methods approach that combines normative analysis,
institutional needs assessment, and strategy prioritization. A comprehensive review of Colombian
regulations, international certifications (LEED, EDGE), and the local Sustainable Construction
Manual provided a solid regulatory baseline. Focus groups with key university stakeholders
identified current operational needs in four core areas: water, energy, comfort, and materials. A
decision matrix and Q-sorting methodology were applied to prioritize sustainable strategies based
on environmental impact, technical feasibility, and economic viability. The outcome is a practical
technical guide structured around the most impactful solutions, designed to support construction
and renovation projects while reducing the campus's environmental footprint and aligning with the

institution’s sustainability commitments.

Keywords: Sustainable construction, technical guide, sustainable strategies, university

campus, Q-sorting, energy efficiency, water management.
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1  INTRODUCCION

En los ultimos afos, la poblacion mundial ha crecido significativamente, especialmente en
paises con menores ingresos, donde las tasas de natalidad son mas elevadas. Este incremento
rapido ha intensificado los problemas ambientales, agravando la contaminacion del aire, el suelo,

el agua y los ecosistemas, lo que contribuye de manera significativa al cambio climatico.

El sector de la construccion, siendo uno de los principales responsables de las emisiones
contaminantes a nivel global (Construcciones Sin Propositos Sostenibles, n.d.), ha sido
identificado como clave para reducir el impacto ambiental. Las Naciones Unidas, a través de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, han sefialado la importancia de adoptar practicas mas
sostenibles en este sector para minimizar su huella ecoldgica y fomentar un desarrollo mas

equilibrado y respetuoso con el medio ambiente.

En Colombia, segun informes de la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL),
uno de cada cinco colombianos esta vinculado, directa o indirectamente, al sector de la
construccion o su cadena de valor. Este sector impulsa 36 ramas de la economia, representando
mas de la mitad del aparato productivo del pais. Ademas, uno de cada cuatro pesos invertidos en
la economia proviene de este sector, ya sea a través de inversiones en los hogares o en la industria

empresarial. (Camacol, 2021).

Asimismo, el sector de construccion genera el 30% de emisiones de CO2, consume el 60%
de los materiales extraidos de la tierra y genera mas de 22 millones de toneladas de residuos de

construccion y demolicion (RCD) (Tecnalia, 2022)

Por otra parte, es crucial considerar las metas ambiciosas establecidas en Colombia que
promueven la descarbonizacion de diversos sectores economicos, incluyendo el de la edificacion
y la construccion. Estas metas, delineadas en la Hoja de Ruta Nacional de Edificaciones Neto Cero
Carbono, establecen que para el ano 2030, el 100% de las nuevas edificaciones deberan ser de
carbono neto cero a nivel operacional, y se espera una reduccion del 30% en las emisiones de las

edificaciones existentes (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022).
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En este contexto, la ciudad de Cali ha asumido un rol protagonico en la promocién de la

sostenibilidad, destacandose con la creacion de su propio Manual de Construccion Sostenible.

Este documento establece directrices claras para el desarrollo de infraestructuras que
respeten el entorno natural, fomentando practicas que reducen significativamente las emisiones de

CO: y el consumo energético. Ha sido clave para impulsar proyectos responsables en la region.

La realizacion de la COP16 en Cali consolidé ain més a la ciudad como un referente
nacional e internacional en sostenibilidad, permitiéndole mostrar sus avances en construccion
sostenible y participar activamente en debates globales sobre estrategias de mitigacion del cambio
climatico. Este evento reafirmé el compromiso de la ciudad con el desarrollo sostenible y fortalecio
su posicionamiento como lider en la implementacion de politicas ambientales innovadoras. Ante
este panorama, la Pontificias Universidad Javeriana de Cali ha reconocido la importancia de incluir
la sostenibilidad en la formacién académica, capacitando a futuros profesionales —como
arquitectos, ingenieros y urbanistas— en el disefio de proyectos eco-amigables y estrategias de
construccion sostenible. Un ejemplo es la Pontificia Universidad Javeriana de Cali, que en su
vision para 2025 busca ser reconocida como una institucion innovadora que genera un impacto

significativo en la sostenibilidad desde el suroccidente colombiano.

Con esto en mente, surge la necesidad de desarrollar una herramienta de construccion
sostenible para la Pontificia Universidad Javeriana Cali. Esta herramienta ofrecera pautas claras
sobre el uso de materiales sostenibles y técnicas de remodelacion amigables con el medio

ambiente, tomando como referencia un enfoque préctico y actualizado en construccion sostenible.

1.1 Definicion del problema de investigacion

1.1.1 Planteamiento del problema

El concepto de desarrollo sustentable ha sido ampliamente adoptado a nivel mundial como
un marco de referencia para orientar la interaccion entre la sociedad y el entorno natural. Su
proposito principal es gestionar de manera eficaz los cambios tanto a nivel local como global,
afrontar desafios criticos como el cambio climatico, la desigualdad social, la pobreza, la pérdida

de biodiversidad, el crecimiento demografico y la escasez de recursos (Gustavo et al., 2015)

La necesidad de aplicar este enfoque se hace particularmente evidente en ciudades como

Cali, donde la gestion inadecuada de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD)
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constituye una problematica ambiental y urbana creciente. Se estima que la ciudad genera
aproximadamente 2.000 toneladas diarias de RCD. La falta de infraestructura adecuada para su
disposicion final ha propiciado la proliferacion de escombreras ilegales, lo que no solo deteriora
el entorno urbano, sino que también contribuye significativamente a la contaminacién ambiental

(Escombros: Una Crisis de Ciudad En Cali | Cemento San Marcos, n.d.)

Frente a estos desafios ambientales cada vez mas apremiantes, las instituciones educativas
—como actores estratégicos dentro del tejido urbano— estan llamadas a desempefar un papel
protagdnico en la promocion de practicas sostenibles. Su capacidad de incidir en la cultura, la
formacion profesional y la transformacion del entorno fisico las posiciona como agentes clave para
liderar procesos de cambio. En este sentido, resulta esencial que formule e implemente estrategias
que garanticen una gestion ambiental activa en el desarrollo de sus procesos y actividades
corporativas. Del mismo modo, es fundamental promover modelos de desarrollo que propicien un
entorno seguro, fomenten el equilibrio ecoldgico y favorezcan la conservacion de la biodiversidad.
Todo esto debe articularse con el potencial formativo de estas instituciones, que juegan un papel
crucial en la capacitacion de sus comunidades en competencias orientadas hacia la sostenibilidad

(Cruz & Ambiental, n.d.).

En consonancia con este planteamiento, la Pontificia Universidad Javeriana de Cali
enfrenta un escenario que evidencia con claridad la necesidad de adoptar mas s6lidas medidas en
materia de sostenibilidad. Durante un periodo de apenas una vez meses, la Universidad gener6 un
total de 1.254,4 toneladas de residuos de construccion, seglin lo registrado en los certificados de
disposicion final recolectados a lo largo del afio 2024. Esta cifra, significativa por si sola,
corresponde unicamente al volumen de residuos vinculados a actividades de construccion, es decir,
aquellos derivados de obras nuevas, remodelaciones o adecuaciones realizadas bajo criterios
técnicos. Sin embargo, esta cantidad no contempla otros tipos de residuos ni los impactos
ambientales derivados de las actividades cotidianas de la institucion, como la gestion de residuos

ordinarios, el consumo energético o el uso del recurso hidrico.

Al ampliar la mirada hacia otras dimensiones criticas de la sostenibilidad —como el
consumo de agua potable, la calidad del ambiente interior (en términos de confort térmico,
luminico y acustico) y el uso eficiente de la energia—, la complejidad del problema se hace atin

mas evidente. La ausencia de estrategias integrales y articuladas que aborden estas variables de
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forma sistémica limita la capacidad de la Universidad para mitigar su huella ambiental y avanzar
hacia un modelo de campus verdaderamente sostenible. De este modo, se vuelve apremiante
establecer politicas, lineamientos y herramientas técnicas claras que permitan mejorar la toma de

decisiones y fortalecer la cultura institucional en torno al desarrollo sostenible.

En este contexto, la Universidad enfrenta un reto crucial: la falta de una guia que
estandarice, oriente y optimice la implementacion de practicas sostenibles tanto en la construccion
de nuevos proyectos como en las remodelaciones y en la gestion de los recursos energéticos e
hidricos. Esta iniciativa se presenta como una necesidad estratégica para alinear las acciones del
campus con las expectativas ambientales y regulatorias actuales, con el fin de cumplir

adecuadamente las normativas locales vigentes.

Si bien la Universidad ha logrado avances significativos en su alineacion con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), reafirmando su compromiso con la sostenibilidad hacia 2025 y
con el cuidado de la "casa comun", la ausencia de un documento técnico especifico ha dificultado
la consolidacion de dichas iniciativas en acciones concretas dentro de los procesos de construccion
y renovacion de infraestructura. Esta carencia también limita la capacidad institucional para medir,
analizar y reducir su impacto ambiental, particularmente en lo relacionado con las emisiones de

CO., el consumo de agua y energia, el uso responsable de materiales y el confort de los ocupantes.

1.1.2 Pregunta de investigacion

De acuerdo con lo anterior, en este proyecto se le pretende dar respuesta a la siguiente

pregunta de investigacion:

(Como garantizar la aplicacion de practicas sostenibles en el disefio y construccion de

edificaciones dentro de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali?

1.1.3 Alcance del trabajo de grado

El alcance de este proyecto se centra en el desarrollo de una guia de disefio y construccion
sostenible para la Pontificia Universidad Javeriana de Cali, basado en el analisis de normativas
locales e internacionales y adaptado a las necesidades especificas del campus. Este documento
proporcionara directrices que cumplan y de ser posible exceder los requisitos normativos actuales,
promoviendo practicas sostenibles en proyectos de edificacion, tanto nuevos como de

remodelacion.
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El enfoque de esta guia sera integral, incluyendo una metodologia para medir el impacto
ambiental y reducir las emisiones de CO2, con metas claras para la mitigacion en areas clave: la
eficiencia en el uso del agua potable y energia, el aprovechamiento de aguas residuales, la
promocion de materiales de bajo costo y la calidad del ambiente interior. Ademas, ofrecera un
analisis de la evolucion de la normativa vigente en Colombia y su relevancia en el ambito

universitario.

Concebido como una herramienta esencial para futuros desarrollos de infraestructura, la
guia contribuird a que las actividades de construccion y remodelacion se alineen con los principios
de sostenibilidad y la Vision 2025 de la universidad. Este enfoque permitird que la universidad
avance en su compromiso con la sostenibilidad, integrando practicas responsables en la gestion de

recursos y reduccion de la huella ambiental de sus proyectos.

Si bien el proyecto no incluye la implementacion inmediata de las recomendaciones, la
guia facilitara su adopcion progresiva a largo plazo, proporcionando una base para que las practicas
sostenibles se incorporen en todas las fases de desarrollo de infraestructura. Con directrices claras
y practicas, el documento no solo garantiza el cumplimiento de normativas ambientales, sino que
también fomenta una cultura de sostenibilidad replicable en otros contextos. Esto beneficiard no
solo a la universidad, sino también a otras instituciones y organizaciones interesadas en proyectos

de construccion sostenible, promoviendo edificaciones mas respetuosas con el medio ambiente.

1.2 Objetivos del proyecto

1.2.1 Objetivo general

Disefar una guia de construccion que promueva la incorporacion de estrategias sostenibles
en las futuras edificaciones y remodelaciones de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali.
1.2.2  Objetivos especificos

e Analizar la legislacion colombiana sobre sostenibilidad y edificaciones
universitarias para construir la linea base de pardmetros normativos de construccion

sostenible.

e Proponer una metodologia de toma de decisiones que permita identificar las

estrategias sostenibles de mayor impacto en el campus universitario.
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e Estructurar una guia practica que promueva la construccion sostenible en ejes como

agua, energia, materiales y calidad del ambiente interior.

1.3  Justificacion del trabajo de grado

En Colombia, la situacion es critica. El sector de la construccion, ademas de ser un pilar
econdémico, es responsable de un importante porcentaje de las emisiones de CO2 y del consumo
masivo de recursos naturales. En ciudades como Cali, el bajo nivel de aprovechamiento de residuos
y la falta de estrategias locales de construccion sostenible acentian esta problematica, poniendo

en riesgo los ecosistemas locales y la calidad de vida de sus habitantes.

La Pontificia Universidad Javeriana de Cali, en su esfuerzo por alinear su desarrollo con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y su Vision 2025, ha demostrado su compromiso
con la sostenibilidad a través de iniciativas como el Plan estratégico para la Gestion Sostenible del
Campus (Ecocampus) y el proyecto Cedro Rosado. Este edificio cuenta con una tecnologia de
automatizacion que integra y coordina el Distrito de Enfriamiento, permitiendo integrar y
coordinar algunos de los sistemas del edificio, con facil acceso a través de la red, mediante una
interfaz web de operacion segura y sencilla para los usuarios, desde cualquier lugar con acceso a
una conexion de internet. (Andres Alfonso Galeano Gomez et al., 2023). El desarrollo de una guia
de construccion sostenible para la Pontificia Universidad Javeriana de Cali tiene el potencial de
cubrir esta necesidad critica. Esta guia permitira alinear los proyectos de infraestructura con las
mejores practicas en sostenibilidad, adaptandose y en algunos casos superando los requisitos
normativos actuales y contribuyendo de manera significativa a la reduccion de emisiones de CO2,
el ahorro de recursos clave como confort, agua y energia, y la optimizacion del uso de materiales
eco-amigables. Ademds, este documento adaptard las mejores practicas a las condiciones
climaticas y geograficas especificas de Cali, como el microclima de la zona de Pance y las
caracteristicas del suelo, proporcionando soluciones practicas para reducir el impacto ambiental,

optimizar el uso de recursos y minimizar la generacion de residuos.

Esta guia también fortalecerd el compromiso institucional con el desarrollo sostenible,
consolidando estrategias que permitan cumplir con la definicion de desarrollo sostenible, “como
la capacidad de satisfacer las necesidades actuales sin comprometer las posibilidades de las futuras

generaciones” (United Nations, 1987). La guia servird como una herramienta clave para reducir la
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huella ecologica del campus, promover practicas ecoeficientes y guiar a la universidad en la

obtencion de certificaciones internacionales que validen sus esfuerzos.
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2 REVISION BIBLIOGRAFICA

El abordaje de la construccidn sostenible requiere una comprension profunda de los marcos
conceptuales, las estrategias normativas y las experiencias aplicadas que han influido en su
consolidacidon como una respuesta integral a los retos ambientales, sociales y econdmicos actuales.
A partir de referentes internacionales como el Informe Brundtland, los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y acuerdos multilaterales, asi como del desarrollo progresivo de politicas
publicas en Colombia, se ha configurado una base s6lida que impulsa transformaciones en el sector
de la edificacién. Esta seccion recopila y analiza estudios, normativas y buenas practicas
relacionadas con la sostenibilidad en el entorno construido, con especial énfasis en el contexto
educativo, donde las universidades desempefian un papel estratégico como agentes de cambio

hacia un modelo de infraestructura mas eficiente, resiliente y responsable con el entorno.

2.1 Marco Teodrico

2.1.1 Conceptos y principios fundamentales

Para comprender la construccion sostenible, es fundamental analizar el origen y desarrollo
del término "Desarrollo Sostenible". En este contexto, economistas clasicos como Thomas
Malthus plantearon inquietudes sobre la sobrepoblacion y la limitacion de recursos, alertando
sobre las posibles consecuencias de un crecimiento poblacional desmedido en la disponibilidad de
bienes y servicios esenciales (Itziar Aguado Moralejo, 2009). Esta perspectiva inicial establecio
una base para el andlisis de la interaccion entre el crecimiento econémico y la capacidad de la

Tierra para sostener a la poblacion.

Un hito crucial en la evolucidn de este concepto fue la publicacion del Informe Brundtland
en 1987, elaborado por la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (United
Nations, 1987). Este informe introdujo el debate en la esfera politica internacional sobre la
necesidad de modificar el modelo econdémico vigente, proponiendo que el desarrollo debia
satisfacer las necesidades actuales sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras.
Asi, el Informe Brundtland establecid el desarrollo sostenible como un enfoque integrador, que

busca equilibrar el crecimiento econdémico, la inclusion social y la proteccion ambiental.

Posteriormente, en 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobo la Agenda

2030 (Asamblea General, 2015) que incluye los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
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como un plan de accidn integral para fomentar el bienestar de las personas y del planeta en las
dimensiones econdmica, social y ambiental. En este marco, el Gobierno Nacional ha venido
realizando esfuerzos de articulaciéon para cumplir con los ODS, involucrando a entidades
nacionales, gobiernos regionales y territoriales, el sector privado, la academia y la sociedad civil.

Esta accion colectiva apunta a transformar y promover la sostenibilidad en el territorio nacional

OBJ ETIVs‘"» DE DESARROLLO
" & SOSTENIBLE
SALUD EDUGACION IGUALDAD
YBENESTAR DECALIDAD DEGENERD

|

TRABAJO DECENTE 1 REDUCCIONDELAS

Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

DESIGUALDADES

13 tcaw 14 VIDA 16 "L usno 17 Muassears

PORELCLIMA SUBMARINA KL ENSTTUGONES LoGRAR
OBIJETIVC:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura 1. Objeticos de Desarrollo Sostenible (Asamblea General, 2015)
Construccion sostenible:

La construccion sostenible se define como un proceso holistico orientado a restaurar y
mantener la armonia entre el ambiente natural y el entorno construido. Este enfoque busca
desarrollar asentamientos que respeten y refuercen la dignidad humana, promuevan la equidad
social y contribuyan al desarrollo econdmico equilibrado. Implica adoptar practicas innovadoras
en disefio, construccion, operacidon y mantenimiento, basadas en principios de sostenibilidad

ambiental, social y econdmica. (Dias Pereira et al., 2014).

Una edificacion sostenible se caracteriza por el uso eficiente de materiales y recursos, el
aprovechamiento de energias renovables, la reduccion de residuos y la mejora de la calidad del
ambiente interior. Ademads, incorpora materiales con bajo impacto ambiental, reciclables o
renovables, y promueve la eficiencia energética e hidrica a lo largo de todo su ciclo de vida. A

nivel global, certificaciones como LEED (Leadership in Energy and Environmental Design),
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Universidad Verde y EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies) establecen
lineamientos que orientan el disefio, construccion y operacion de edificaciones sostenibles,
contribuyendo a la reduccién de la huella de carbono y a la creacion de espacios saludables y

resilientes.

En el contexto colombiano, diversos estudios han abordado los principios y estrategias de
la construccion sostenible, destacando tanto sus fundamentos conceptuales como su aplicacion
practica. Lugo Diaz en su trabajo de grado, por ejemplo, propone una serie de parametros técnicos
dirigidos a la certificacion de proyectos de vivienda sostenible en Bogota, resaltando el papel de
las certificaciones LEED, EDGE y CASA Colombia como herramientas clave para garantizar un
uso eficiente de los recursos naturales y mitigar el impacto ambiental. (Diana Marcela Lugo Diaz,
2020).Ademas, su trabajo desmitifica creencias errobneas comunes en el gremio de la construccion,
evidenciando que este tipo de edificaciones no solo son viables, sino que representan una inversion

estratégica orientada al bienestar, la calidad de vida y la sostenibilidad urbana.

De manera complementaria, Villamil Bueno aborda el disefio sostenible desde una
perspectiva arquitectonica aplicada a proyectos de vivienda de interés social (VIS) y prioritario
(VIP) (Francis et al., 2019). Su investigacion desarrolla una guia metodologica basada en el disefio
pasivo, que aprovecha las condiciones climaticas locales mediante simulaciones térmicas,
luminicas y acusticas utilizando herramientas digitales como LadyBug, Honeybee e INSUL. Esta
propuesta evidencia que la aplicacion de estrategias bioclimaticas en la fase de disefio permite
reducir significativamente el consumo energético y mejorar las condiciones de habitabilidad,

incluso en edificaciones de bajo presupuesto.

Una revision integral del consumo de energia en edificios educativos proporciona puntos
de referencia para calefaccion, refrigeracion y electricidad. Se destacan las elevadas demandas
energéticas de las escuelas a nivel mundial, principalmente impulsadas por necesidades de
calefaccion, ventilacion e iluminacion. Ademads, se subraya como el consumo varia en funcion de
factores como la zona climatica, el disefio del edificio y las horas de operacion. A partir del analisis
de précticas globales, se establecen puntos de referencia utilizando métricas como el consumo de
energia por metro cuadrado y por estudiante, y se enfatiza la importancia de evaluar la eficiencia

energética.
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Asimismo, se resalta el papel fundamental de las instituciones educativas en la promocion
de la sostenibilidad mediante la reduccion de costos energéticos y de emisiones de gases de efecto
invernadero, contribuyendo a metas ambientales mas amplias. Este enfoque brinda una base
teorica solida para crear pautas de eficiencia energética en instituciones educativas y guia el
desarrollo de practicas de construccion sustentable como se menciona en (Francis et al., 2019) de

lo anterior se agrega valores de consumo anual de energia térmica de las escuelas por pais

(kWh/m2).

Notes: DEN = Denmark; FIN = Finland; NI = Northern Ireland; UK = United Kingdom; SWE = Sweden; PT = Portugal;
GER = Germany; AUS = Austria; FLA = Flanders; ITA = Italy; POL = Poland: GRE = Greece; HUN = Hungary; SPA =
Spain; SLO = Slovakia; SLOVE = Slovenia; n.a.~ non availabe (type of school building); EB = educational buildings: gp
2ood practice; typ = typical; ave = average; ees — energy efficient school

Figura 2. Energy consumption in School (Francis et al., 2019)

La responsabilidad de las universidades en la promocion de la sostenibilidad, destacando
que su infraestructura, debido a su gran escala y alta densidad de ocupacion, tiene un impacto
significativo en el medio ambiente. Las instituciones educativas, mas alla de su funcion principal
en la educacion e investigacion, tienen el potencial de liderar la transicion hacia un desarrollo
sostenible a través de la implementacion de practicas de construccion y operacion que minimicen
su huella de carbono y optimicen el uso de recursos. Este compromiso con la sostenibilidad incluye
la adopcidn de politicas y herramientas de certificacion, que orientan a las universidades a cumplir
y superar los estandares ambientales basicos, estableciendo asi un modelo de responsabilidad

ambiental en el sector educativo.

Las estrategias efectivas que algunas universidades han implementado con éxito, como

sistemas de gestion de energia, tecnologias de construccion ecologicas, y el disefio de espacios que
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favorecen tanto el ahorro energético como la eficiencia en el uso de recursos. Estas practicas
incluyen la instalacion de paneles solares para la generacion de energia limpia, la captacion y
reutilizacion de agua de lluvia para reducir el consumo hidrico, y el uso de estructuras
arquitectonicas que maximizan la ventilacién cruzada y la iluminacién natural, disminuyendo la

dependencia de sistemas artificiales de climatizacion e iluminacion.

Energy and operational costs ($)

Duration of SUPP (8 years) ——* Time (years)

Figura 3University Buildings: The Push and Pull for Sustainability (Francis et al., 2019)

Ademas de contribuir a la reduccion de costos operativos, estos modelos de construccion
sostenible elevan la calidad ambiental de los campus universitarios y fomentan un entorno mas
saludable y confortable para sus ocupantes, al mejorar la calidad del aire interior y reducir la
exposicion a agentes contaminantes. Segun (Francis et al., 2019) estas practicas no solo benefician
directamente a las universidades, sino que también posicionan a las instituciones educativas como
ejemplos de sostenibilidad, generando un impacto positivo que trasciende al resto de la comunidad
y al entorno local. Este enfoque integrado de sostenibilidad permite que las universidades adapten
sus infraestructuras a estdndares ambientales de alto nivel, promoviendo un uso mas eficiente de

los recursos y facilitando la transicion hacia un modelo de construccidon y operacion responsable.

2.1.1.1 Toma de datos cualitativos

Segun Patton (2015), la validez de una investigacion cualitativa depende en gran medida
de la idoneidad de los participantes, ya que estos deben ser capaces de aportar informacién
detallada y significativa sobre el fendémeno en estudio. En este sentido, la seleccion adecuada de
los informantes es un aspecto crucial para garantizar la riqueza y profundidad del analisis (Michael

Quinn Patton, 2015).
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Por su parte, la metodologia del grupo focal se presenta como una herramienta valiosa
dentro del enfoque cualitativo, ya que consiste en reunir a un grupo de personas que poseen
conocimientos o experiencias relevantes sobre un tema especifico. Bajo la moderacion de un
facilitador, estos participantes interactian en un espacio disefiado para promover discusiones
profundas y colaborativas. Esta técnica no solo permite explorar percepciones, opiniones y
experiencias desde una perspectiva colectiva, sino que ademas facilita la identificacion de
necesidades y problemadticas que, en muchos casos, no se visibilizan a través de métodos

cuantitativos. (Krueger et al., 2015).

2.1.1.2 Metodologia Q — Sorting

En el presente estudio, se emplea la Metodologia Q como instrumento cuali-cuantitativo
para analizar las percepciones de actores clave frente a la implementacion de estrategias de
construccion sostenible en el contexto universitario. Esta metodologia, desarrollada por William
Stephenson (1953) y posteriormente aplicada en diversos campos por autores como Brown (1980),
permite estudiar la subjetividad de los participantes de manera estructurada, articulando elementos
propios de la investigacion cualitativa y del analisis factorial cuantitativo (André-Noél Roth

Deubel & Elizabeth Bernal Gamboa, 2014)

La técnica se basa en la clasificacion de afirmaciones (Q-sample) por parte de los
participantes seglin su nivel de acuerdo o desacuerdo (Q-sort), permitiendo identificar patrones de
pensamiento comunes o divergentes dentro de un grupo social determinado. A diferencia de las
metodologias tradicionales (tipo R), que correlacionan variables, la Metodologia Q correlaciona
personas en funcioén de sus puntos de vista, ofreciendo asi una forma de visibilizar las distintas

formas de concebir la sostenibilidad dentro del campus universitario.

Este enfoque resulta especialmente util en contextos donde se requiere comprender las
valoraciones subjetivas respecto a un conjunto amplio de estrategias o acciones, como es el caso
del disefio de una guia de construccion sostenible. La Metodologia Q no solo permite identificar
consensos y disensos entre distintos actores universitarios (estudiantes, docentes, administrativos),
sino que ademads aporta insumos relevantes para orientar la toma de decisiones participativas y

fundamentadas en el marco de la sostenibilidad institucional.
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2.2 Marco Contextual

En Colombia, la construccion sostenible ha adquirido una importancia sin precedentes,
impulsando transformaciones significativas en el sector para afrontar los grandes desafios
ambientales, sociales y economicos. Este enfoque responde a la urgente necesidad de implementar
practicas que mitiguen el cambio climatico, optimicen el uso de recursos naturales y promuevan
el bienestar social, en un contexto marcado por el crecimiento poblacional y la urbanizacién que

ejercen una fuerte presion sobre el medio ambiente y los recursos limitados del pais (CCCS, n.d.).

En Cali, la sostenibilidad se ha consolidado como uno de los pilares esenciales del modelo
de desarrollo urbanistico del Distrito Especial de Santiago de Cali. En este marco, el Manual de
Construccion Sostenible y el Sello Cali Construye Sostenible han surgido como herramientas clave
para fomentar e integrar criterios sostenibles en la planificacion, disefio, construccion, operacion
y mantenimiento de proyectos urbanos y edificatorios (Alcaldia de Santiago de Cali, 2022)Alca,
2022). Estas directrices se aplican en el suelo urbano, areas de expansion y zonas rurales
suburbanas, en concordancia con los lineamientos del Plan de Ordenamiento Zonal, buscando asi
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y asegurar un crecimiento urbano armoénico y

respetuoso con el entorno.

En el ambito académico, la Pontificia Universidad Javeriana de Cali ha asumido un rol
destacado en la promocion de la sostenibilidad mediante su Vision 2025 y el Proyecto Ecocampus,
que buscan alinear las actividades del campus con principios sostenibles y reducir su huella
ecologica. En este contexto, la universidad ha reconocido la necesidad de establecer directrices
especificas para orientar sus proyectos de infraestructura hacia practicas de construccion
sostenible. La creacion de una guia de construccidon sostenible proporcionara pautas practicas para
aplicar estos principios en el disefio, construccion y remodelacion de las instalaciones
universitarias, promoviendo un uso responsable de los recursos, la adecuada gestion de residuos y

un respeto integral por el medio ambiente.

2.3 Marco Normativo

2.3.1 Marco Normativo Internacional

Para comprender la normativa relacionada con la construccion sostenible y su aplicacion

en edificaciones universitarias, es fundamental analizar su evolucion a lo largo del tiempo y el
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contexto en el que surgieron las primeras regulaciones gubernamentales en materia de
sostenibilidad. El desarrollo normativo en este &mbito ha sido impulsado por una serie de acuerdos
internacionales, estandares y certificaciones que han ido evolucionando en respuesta a la creciente

preocupacion por el impacto ambiental de las edificaciones.

Desde la segunda mitad del siglo XX, el debate sobre sostenibilidad ha dado lugar a la
formulacion de politicas y marcos regulatorios que han transformado el sector de la construccion.
Estos avances han promovido la adopcién de practicas responsables en el uso de los recursos
naturales, la eficiencia energética y la reduccion de emisiones contaminantes, sentando las bases
para la consolidacion de modelos constructivos alineados con los principios del desarrollo

sostenible.

La evolucion del marco normativo internacional en sostenibilidad tuvo un punto de partida
clave con la Conferencia de Estocolmo de 1972, organizada por las Naciones Unidas, la cual
impuls6d por primera vez la incorporacion de la dimension ambiental en las agendas politicas
globales, sentando las bases para futuras regulaciones sectoriales, incluida la construccion (United
Nations, 1972). A este hito le siguio en 1987 la publicacion del Informe Brundtland, que introdujo
el concepto de desarrollo sostenible como principio rector para la formulaciéon de politicas
publicas, promoviendo un equilibrio entre crecimiento econdmico, equidad social y proteccion
ambiental (United Nations, 1987). Este enfoque integrador influy6 directamente en la generacion
de marcos legales y técnicos orientados a reducir el impacto ambiental de las edificaciones y

fomentar practicas constructivas mas responsables.

En 1992, la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro consolido estos principios a través de la
Agenda 21, la cual incluyd lineamientos especificos para promover practicas de construccion
ecoeficiente y el manejo adecuado de los recursos naturales (Division de Desarrollo Sostenible de
Las Naciones Unidas, 1992). A medida que las preocupaciones ambientales crecieron, en 1999 se
establecid la norma ISO 14001, un estdndar internacional para la gestion ambiental que abarco
distintos sectores, incluida la industria de la construccion (ISO 14001:2015, 2015). Este marco
normativo permitid la incorporacion de sistemas de gestion ambiental en las edificaciones,

orientando su desarrollo hacia la minimizacion del impacto ambiental.

El cambio climatico y la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero

impulsaron la adopcion de compromisos internacionales mas estrictos, como el Protocolo de
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Kioto, cuya ratificacion en 2002, establecido medidas concretas para reducir las emisiones a nivel
global (Naciones Unidas, 2005). Como parte de estas acciones, la eficiencia energética y la
reduccidn del impacto ambiental en la construccion adquirieron mayor relevancia, dando lugar a
sistemas de certificacion como LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), que en
su version 3.0 de 2009 se consolidé como un referente mundial en la evaluacion de edificaciones
sostenibles (Certificacion Del Sistema de Gestion Energética | AENOR, 2009). Este sistema
promovio el uso eficiente de la energia, el ahorro de agua y la utilizacion de materiales

ecoamigables.

El fortalecimiento de las regulaciones en materia de sostenibilidad continu6é con la
Directiva de Eficiencia Energética de la Union Europea en 2010, la cual establecio6 que los edificios
publicos debian ser de consumo energético casi nulo, promoviendo el desarrollo de edificaciones
con altos estandares de eficiencia energética (Directiva - 2010/31 - EN - EUR-Lex, 2010). En 2012,
la norma ISO 50001 reforzé este enfoque al definir requisitos para la gestion de la energia en la
industria y la construccidn, asegurando la mejora continua en el desempefio energético de los
edificios (ISO 50001: A Framework for Continuous Energy Improvement - My Green
Montgomery : My Green Montgomery, n.d.).

A nivel global, uno de los acuerdos mas influyentes en la politica climatica y la regulacion
de la construccion sostenible fue el Acuerdo de Paris de 2015. Este tratado internacional
comprometio a los paises firmantes a reducir significativamente sus emisiones de gases de efecto
invernadero, impulsando la implementacion de normativas mas estrictas en eficiencia energética
y la adopcion de estrategias para la reduccion de la huella de carbono en el sector de la construccion
(United Nations Climate Change, 2015). En el ambito europeo, en 2016 se consolidd la
certificaciton BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method),
una metodologia de evaluacion ambiental que promovio la reduccion de residuos, la eficiencia
energética y el uso de materiales sostenibles en edificaciones (BREEAM®. El Certificado de
Construccion Sostenible, 2016).

El camino hacia una construccion verdaderamente sostenible se ha orientado en la ultima
década hacia el desarrollo de estdndares que promuevan edificaciones con un impacto ambiental
minimo. En 2020, los estandares de Edificacion Cero Energia establecieron que los edificios

nuevos debian producir tanta energia como la que consumen, incentivando la integracion de
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energias renovables y la implementacion de tecnologias de eficiencia energética (gencat, 2020).
Este enfoque ha permitido que las normativas evolucionen hacia la construccion de
infraestructuras resilientes y autosuficientes, con miras a mitigar los efectos del cambio climatico

y optimizar el uso de los recursos en el sector edificador.

Este marco regulador internacional ha servido de referencia para la formulacion de
normativas nacionales en distintos paises, incluida Colombia, donde la construccion sostenible ha
sido incorporada en la legislacion con el objetivo de reducir el impacto ambiental de las
edificaciones y fomentar la eficiencia en el uso de recursos. La evolucion de estas regulaciones
contina en funcidon de los avances tecnoldgicos y las necesidades ambientales globales,
consolidando un modelo de construccion que responde a los principios de sostenibilidad y

mitigacion del cambio climatico.

2.3.2 Marco Normativo Nacional

En Colombia, la construccion sostenible ha sido impulsada por diversas regulaciones que
buscan mitigar el impacto ambiental de las edificaciones y mejorar la eficiencia en el uso de los
recursos. Aunque el pais ha seguido lineamientos internacionales, ha desarrollado un marco
normativo propio, adaptado a su contexto socioeconémico y ambiental, integrando principios de

sostenibilidad en la planificacion urbana y el desarrollo de infraestructura.

Uno de los hitos mas importantes en la evolucion de la normativa constructiva nacional fue
la promulgacion de la Ley 400 de 1997, la cual sent6 las bases para el disefio y construccion de
edificaciones sismo resistentes (Departamento Administrativo de la Funcion Publica, 1997).
Aunque su objetivo principal era garantizar la seguridad estructural frente a eventos sismicos, esta
ley introdujo conceptos clave que mas adelante contribuirian al desarrollo de la construccién
sostenible, tales como el uso de materiales adecuados y técnicas constructivas resilientes,

coherentes con los principios de sostenibilidad.

Con el acelerado crecimiento urbano y el consecuente aumento en la demanda energética,
surgid la necesidad de establecer una normativa mas especifica que abordara los desafios
ambientales asociados a la expansion de las ciudades. En este contexto, el Acuerdo 0373 de 2014
del Concejo de Santiago de Cali representd un avance significativo en la regulacion local para la
construccion sostenible (CONCEJO DE SANTIAGO DE CALI 2014). Esta normativa sento las

bases para integrar criterios ambientales en el desarrollo urbano, promoviendo la adopcion de
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materiales ecoeficientes, asi como el disefio y ejecucion de edificaciones orientadas a la

optimizacién del consumo de agua y energia.

El acuerdo no solo se enfoc6 en reducir el impacto ambiental de las nuevas construcciones,
sino que también planted pardmetros obligatorios para el licenciamiento urbanistico, promoviendo
practicas como el manejo adecuado de residuos de construccion y demolicion (RCD), el uso de
fuentes alternativas de energia, y la implementacion de sistemas pasivos de climatizacion. De esta
forma, Cali se convirtié en una de las ciudades pioneras en Colombia en establecer una normativa
integral que articula sostenibilidad, urbanismo y responsabilidad ambiental, alineandose con los

compromisos nacionales e internacionales en materia de cambio climéatico y desarrollo sostenible.

En el afio 2015, la Resolucion 549, mediante la cual se adopto el Reglamento Técnico de
Iluminacién y Alumbrado Publico (RETILAP), fortaleci6 significativamente la regulacion del
consumo energético en edificaciones en Colombia (Ministerio de Vivienda, 2015.). Esta normativa
establecid requisitos técnicos para el disefio, implementaciéon y operacion de sistemas de
iluminacion, tanto interiores como exteriores, en edificaciones publicas y privadas. Su propdsito
principal fue promover el uso de tecnologias de alta eficiencia energética, reducir el consumo
eléctrico y garantizar condiciones 6ptimas de confort visual. RETILAP se consolido, asi como una
herramienta clave en la transicion hacia edificaciones energéticamente eficientes, sentando las

bases para una planificacion eléctrica mas sostenible en el sector de la construccion.

El compromiso del pais con la sostenibilidad se afianz6 ain mas con la promulgacion de
la Ley 1931 de 2018, que define los lineamientos para la gestion del cambio climatico en
Colombia. Esta ley establece medidas obligatorias para los sectores econémicos, incluido el de la
construccion, orientadas a la adaptacion y mitigacion de los efectos del cambio climatico
(Departamento Administrativo de la Funcion Publica, 2018). Entre sus disposiciones, promueve
la incorporacion de criterios climaticos en la planificacion territorial y en los instrumentos de
ordenamiento urbano, fomentando el disefio de edificaciones que sean mas eficientes en el uso de

recursos, con menor huella ambiental y mayor capacidad de resiliencia frente a eventos extremos.

Ademas, el Documento CONPES 3919 de 2018, que establece la Politica Nacional de
Edificaciones Sostenibles, constituye un instrumento clave para promover criterios de
sostenibilidad durante todo el ciclo de vida de las edificaciones (Manuel Santos Calderon et al.,

2018). Esta politica propone incentivos financieros, mecanismos de seguimiento y herramientas
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para la transicion hacia edificaciones mas sostenibles, integrando aspectos como el disefio
bioclimatico, la eficiencia energética, el uso racional del agua, la gestion de residuos y el uso de
materiales sostenibles. Asimismo, se alinea con los compromisos internacionales como los ODS

y el Acuerdo de Paris.

La consolidacion del enfoque sostenible en el sector edificador colombiano se reforzé con
la implementacion de la Estrategia Nacional de Economia Circular (2019), la cual representa un
cambio estructural en el modelo de desarrollo productivo del pais (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible & Ministerio de Comercio, 2019). Esta estrategia promueve el cierre de
ciclos de materiales, la valorizacion de residuos, el uso eficiente del agua y la energia, asi como la
innovacion tecnologica y la creacion de nuevos modelos de negocio sostenibles. En el sector de la
construccion, fomenta practicas como la reutilizacion de materiales, la incorporacion de insumos
reciclados y la disminucion de residuos de construccion y demolicion (RCD), posicionando a
Colombia como pionera en América Latina en la adopcidon de una politica nacional de economia
circular. Esta iniciativa se alinea con las metas de reduccion de gases de efecto invernadero y el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), articulando esfuerzos entre el

sector publico, privado, academia y sociedad civil.

Posteriormente, en 2022, se publico la Hoja de Ruta Nacional de Edificaciones Neto Cero
Carbono, un documento estratégico que establece las metas y acciones necesarias para alcanzar la
descarbonizacion total del sector edificador colombiano al afio 2050 (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2022). Esta hoja de ruta define objetivos progresivos para reducir tanto las
emisiones de carbono operacional como las embebidas, promoviendo la transformacion del disefio,
construccion y operacion de las edificaciones mediante estrategias de eficiencia energética,
electrificacion de usos finales, implementacion de sistemas constructivos bajos en carbono, uso de
herramientas como el andlisis de ciclo de vida (ACV) y el fortalecimiento de los procesos de
certificacion. Asimismo, plantea intervenciones especificas en edificaciones nuevas, existentes y
asentamientos informales, reconociendo el papel clave de la normativa, la tecnologia, el
financiamiento y el desarrollo de capacidades en la transicion hacia una infraestructura urbana

sostenible.

A lo largo de las tltimas décadas, Colombia ha venido construyendo un marco regulatorio

progresivo y robusto que responde a los desafios ambientales contempordneos. La integracion de
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principios de sostenibilidad en la legislacion nacional ha permitido avanzar hacia un modelo de
edificacion mas consciente, donde se prioriza el uso racional de los recursos, la eficiencia
energética y la reduccion de impactos negativos al entorno. La implementacién continua y
progresiva de estas normativas serd fundamental para consolidar una infraestructura mas
sostenible, resiliente y alineada con los compromisos internacionales asumidos por el pais en

materia de cambio climatico y desarrollo sostenible.
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3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion adopta un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos y
cuantitativos para el desarrollo de una Guia de Construccion Sostenible. Esta combinacion permite
no soélo analizar la evolucion de la legislacion colombiana y comprender las implicaciones de las
practicas sostenibles en el campus universitario (enfoque cualitativo), sino también evaluar datos
técnicos y normativos, asi como utilizar herramientas de analisis para la toma de decisiones

basadas en evidencia (enfoque cuantitativo).

La metodologia se divide en tres fases interdependientes, lo que permite estructurar el
trabajo de manera secuencial y orientada hacia la entrega del documento final. El tipo de
investigacion es descriptiva y aplicada. Es descriptiva porque analiza la normativa vigente en
Colombia y las certificaciones de construccion sostenible, asi como las necesidades especificas de
la Pontificia Universidad Javeriana de Cali en materia de disefio, construccion y mantenimiento.
Es aplicada porque tiene como finalidad la elaboracion de una guia practica que sera implementada

en futuros proyectos dentro del campus universitario.
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Figura 4. Diagrama Esboce Metodologia

Posteriormente, se empled una matriz de decision que facilite la identificacion de

estrategias de construccion sostenible alineadas con las certificaciones y la normativa colombiana.
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Esta herramienta permitio6 seleccionar las estrategias que respondan a las necesidades actuales del

campus y que generen un mayor impacto en términos de sostenibilidad.

Finalmente, con base en los datos obtenidos, se procedid a la elaboracion de una guia
practica de construccion sostenible. Este documento ofrecera directrices claras para la
implementacion de buenas practicas en areas clave como la gestion del agua, la eficiencia

energética, el uso de materiales sostenibles y la calidad del ambiente interior.

3.1 Fase 1: Analisis de la legislacion vigente en materia de sostenibilidad y construccion

universitaria.

En esta fase se llevd a cabo la identificacion, clasificacion y andlisis de las normativas
colombianas vigentes en materia de construccion sostenible, con énfasis en su aplicabilidad a
edificaciones universitarias. Este proceso permitido establecer una linea base normativa que
consolida los pardmetros legales y técnicos mas relevantes para el contexto institucional. Ademas
de las disposiciones nacionales obligatorias, se incorporaron criterios complementarios
provenientes de certificaciones y manuales reconocidos, como LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies) y el Manual de
Construccion Sostenible de Cali, con el fin de robustecer los estandares minimos legales. A partir
de este analisis integral, se definieron los lineamientos de sostenibilidad que orientardn las futuras
intervenciones constructivas en el campus de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali,
garantizando el cumplimiento normativo y la adopcion de buenas practicas en disefio, construccion

y operacion de infraestructuras educativas sostenibles.

3.1.1 Identificacion de normativas sostenibles y de edificaciones universitarias

Se elabor6 una linea de tiempo que recopila las principales normativas relacionadas con la
sostenibilidad en la construccion a nivel nacional. Esta linea de tiempo permite visualizar la
evolucion normativa desde una perspectiva cronoldgica, facilitando la comprension del marco

legal que regula las practicas sostenibles en Colombia.

3.1.2 Clasificacion de normativas vigentes

Una vez identificadas las normativas relacionadas con la sostenibilidad y la construccion

en el ambito universitario, se procedio a su clasificacion segun su &mbito de aplicacion, naturaleza
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y alcance. Esta clasificacion permite organizar y jerarquizar el marco normativo, facilitando su
analisis e interpretacion en el contexto del desarrollo de una guia practica para la Pontificia

Universidad Javeriana de Cali.

3.1.3 Anadlisis de requisitos obligatorios

En esta etapa se realizé un andlisis detallado de los requisitos obligatorios establecidos en
las normativas nacionales e internacionales identificadas, con el objetivo de determinar aquellas
politicas que integran criterios netamente sostenibles en el ambito de la construccion. El enfoque
se centro en disposiciones legales que influyen directamente en los procesos de planificacion,
disefio, construccion y operacion de edificaciones, con especial énfasis en aquellas aplicables al

entorno universitario.

Para garantizar la pertinencia y actualidad del marco normativo considerado, se defini6 un
horizonte temporal de analisis de los ultimos diez afos, comprendido entre 2015 y 2025. Esta
decision metodologica responde a la necesidad de capturar el proceso de actualizacion progresiva
que ha experimentado la normativa en materia de sostenibilidad, en consonancia con los
compromisos ambientales adquiridos a nivel global (como los Objetivos de Desarrollo Sostenible)

y los avances tecnoldgicos en el sector de la construccion.

La sostenibilidad en la construccion es un campo altamente dindmico, donde los marcos
regulatorios han evolucionado significativamente en la tltima década, pasando de lineamientos
generales a requerimientos mas especificos y medibles en términos de eficiencia energética,
gestion hidrica, seleccion de materiales, calidad ambiental interior y reduccion de huella de
carbono. Por esta razon, limitar el andlisis a normativas recientes permite identificar criterios mas
alineados con los desafios actuales del cambio climatico y la transicion hacia edificaciones

resilientes y bajas en emisiones.

Este analisis permitio delimitar el conjunto de requisitos normativos minimos que deben
ser cumplidos, los cuales sirvieron como linea base para la formulacion de estrategias sostenibles
dentro de la guia propuesta. Asi, se garantiza que las acciones recomendadas no s6lo cumplan con
la legislacion vigente, sino que estén fundamentadas en criterios actualizados, aplicables y

técnicamente viables para el contexto de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali.
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3.1.4 Determinacion de lineamientos de sostenibilidad aplicables

Con base en el analisis normativo desarrollado en las etapas anteriores, se definieron los
lineamientos de sostenibilidad aplicables a los proyectos de construccion y remodelacion dentro
del campus de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali. Estos lineamientos se estructuraron a
partir de los parametros sostenibles identificados como prioritarios, teniendo en cuenta su

viabilidad técnica, normativa y contextual.

Los parametros fueron organizados en torno a cuatro ejes fundamentales de sostenibilidad

que presentan alta incidencia en el desempeno ambiental de las edificaciones:

e Eficiencia en el uso del agua: incluye estrategias para la reduccion del consumo
mediante griferia eficiente, sanitarios de bajo flujo, sistemas de recoleccion de
aguas lluvias y reutilizacion de aguas grises.

e Gestion sostenible de materiales: considera la seleccion de materiales con bajo
impacto ambiental, uso de productos reciclados o reutilizables, materiales
regionales, y practicas de reduccion de residuos en obra.

e Eficiencia energética: abarca medidas como el disefio bioclimatico, uso de
iluminacién natural, incorporaciéon de sistemas de control y automatizacion,
implementacion de fuentes renovables y seleccion de equipos con alto rendimiento
energeético.

e Confort y calidad del ambiente interior: contempla parametros de ventilacion
natural, control térmico pasivo, iluminacién adecuada, calidad del aire interior,

aislamiento acustico y accesibilidad universal.

Estos lineamientos fueron validados frente a la normativa vigente y adaptados a las
condiciones especificas del campus universitario, considerando su uso académico, su localizacion
climatica y el compromiso institucional con el desarrollo sostenible. Su incorporacion en la Guia
permitird orientar futuras intervenciones constructivas bajo un enfoque integral de sostenibilidad,

coherente con estandares nacionales e internacionales.
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3.1.5 Construccion de la linea base de parametros normativos con requerimientos adicionales:

certificaciones o manuales de construccion sostenible

Durante el desarrollo de esta investigacion, se evidencid que, aunque existen normativas
nacionales que establecen pardmetros minimos de sostenibilidad para edificaciones —como la
Resolucion 0549 de 2015, también conocida como RETILAP—, la cantidad de normas especificas
aplicables al entorno universitario es limitada. Esta resolucion representa el marco regulatorio
obligatorio mas relevante en Colombia para edificaciones nuevas, especialmente en aspectos de
eficiencia energética seguin la zona climatica. Sin embargo, al haber sido expedida hace casi una
década, muchos de sus lineamientos requieren ser complementados o actualizados con estdndares
mas exigentes que respondan a los desafios ambientales actuales y a las tendencias internacionales

en construccion sostenible.

Por esta razén, se adoptd una decision metodologica fundamentada en la necesidad de
robustecer la linea base normativa, integrando requerimientos adicionales provenientes de
certificaciones y manuales técnicos reconocidos, tanto a nivel nacional como internacional. Esta
ampliacion busca incorporar criterios de sostenibilidad mas rigurosos que permitan elevar los

estandares minimos establecidos por la legislacion colombiana.

Entre las fuentes complementarias seleccionadas se encuentran las certificaciones LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), EDGE (Excellence in Design for Greater
Efficiencies) y el Manual de Construccion Sostenible de Cali, las cuales aportan herramientas
técnicas orientadas al disefio, evaluacion e implementacion de estrategias sostenibles en
edificaciones. Estas certificaciones permiten evaluar con mayor precision aspectos como consumo
energético, eficiencia hidrica, seleccion de materiales, confort ambiental, reduccion de emisiones,

entre otros.

Adicionalmente, se explor6 la pertinencia de otras certificaciones emergentes con enfoque
institucional, como la certificacion Universidad Verde™, que se presenta como un modelo de
evaluacion y certificacion ambiental enfocado en instituciones de educacion superior en el ambito
hispanoamericano. Esta certificacion fue inicialmente considerada por su aparente alineacién con
el contexto universitario de esta investigacion, ya que se promociona como una herramienta

integral para evaluar la sostenibilidad ambiental en campus educativos.
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Sin embargo, tras establecer contacto directo con el director fundador del programa,
informd que la version definitiva de la certificacion atin no estaba oficialmente publicada. No
obstante, se facilitaron versiones preliminares para su revision. Tras un analisis detallado de su
contenido, se concluyo6 que su enfoque se centra principalmente en aspectos operativos, educativos
y de gestion institucional, como campafias ambientales, educacion para la sostenibilidad y politicas
internas de gobernanza verde. Si bien estos componentes son valiosos, no incluyen criterios
técnicos aplicables al disefio, construccidon o remodelacion fisica de infraestructuras, que
constituyen el eje principal de esta Guia. Por ello, se decidid excluir dicha certificacion de la

seleccion final.

El proposito de integrar estas fuentes complementarias es establecer una linea base
normativa ampliada, conformada no s6lo por los requisitos legales obligatorios, sino también por
criterios técnicos voluntarios que representen buenas practicas y estandares internacionales de alto
desempefio. De esta manera, se fortalece el marco de referencia sobre el cual se construyen las
estrategias sostenibles aplicables al campus universitario, asegurando que la Guia no sélo cumpla
con la legislacion vigente, sino que ademas trascienda los minimos normativos y promueva la

excelencia ambiental en edificaciones educativas.

3.2 Fase 2: Metodologia de toma de decisiones

Esta fase tuvo como objetivo estructurar un proceso metodologico que permitiera definir y
priorizar estrategias sostenibles aplicables al campus de la Pontificia Universidad Javeriana de
Cali. Se inici6 con la identificacion de necesidades institucionales mediante un grupo focal con la
Oficina de Recursos Fisicos, abordando aspectos clave como agua, energia, residuos y confort

interior.

Luego, se cruzaron estas necesidades con estrategias técnicas provenientes de
certificaciones como LEED, EDGE y el Manual de Construccion Sostenible de Cali,
seleccionando soluciones alineadas con los retos identificados. Para priorizarlas, se aplico la

técnica Q-sorting, evaluando cada estrategia segun criterios técnicos, econdmicos y ambientales.

El proceso concluy6 con una matriz de priorizacion que permitio identificar acciones de

alto impacto y viabilidad, incluyendo aquellas que resuelven multiples necesidades de forma
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simultdnea, consolidando asi la base técnica para la propuesta de una guia de construccioén

sostenible adaptada al contexto universitario.

3.2.1 Identificacion de las necesidades de la universidad

Como parte del proceso de formulacion de la Guia de Construccion
Sostenible, se identifico la necesidad de comprender en profundidad las condiciones actuales y los
requerimientos especificos de la Pontificia Universidad Javeriana Cali (PUJ Cali) en relacion con
diversos aspectos clave de la sostenibilidad. Entre estos se destacan el consumo de agua, la
construccion, la calidad del ambiente interior y el uso eficiente de la energia. Estos componentes
son fundamentales para establecer lineamientos adecuados y contextualizados que permitan

orientar futuras intervenciones en el campus universitario con un enfoque sostenible.

En este contexto, y con el proposito de fortalecer el diagnostico de la situacion actual, se
sostuvieron reuniones preliminares con el profesor Luis Fernando Macea, adscrito al
Departamento de Ingenieria Civil de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali, con el objetivo
de obtener recomendaciones sobre estrategias y herramientas metodologicas pertinentes para la

identificacion de las necesidades institucionales en materia de construccion y disefio sostenible.

A partir de su experiencia, sugiri6 la aplicacion de la técnica del focus group o grupo focal
como una estrategia metodologica adecuada para la obtencion de informacion cualitativa. Segiin
su criterio, esta herramienta permite captar percepciones, conocimientos y experiencias desde una
perspectiva colectiva, lo cual contribuye de manera significativa al andlisis de las necesidades,
problematicas y prioridades institucionales, al ofrecer una vision mas amplia e integrada del

contexto estudiado.

Atendiendo a su recomendacion, se procedié a la organizacion de un grupo focal
conformado por profesionales pertenecientes a la Oficina de Recursos Fisicos de la PUJ Cali. Esta
unidad es la responsable de la gestion integral de la infraestructura fisica del campus, incluyendo
tareas de mantenimiento, remodelacion, disefio y operacion de los sistemas técnicos que permiten
el funcionamiento cotidiano de la universidad. La sesion del grupo focal se realizo el dia 25 de
marzo de 2025, y cont6 con la participacion de actores clave cuya experiencia técnica y
conocimiento operativo de los sistemas institucionales aseguran la pertinencia y profundidad de

los datos obtenidos (Figura 5).
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Figura 5. Focus Group: toma de necesidades a) Camara 1y b) Camara 2.

Cabe destacar que, para este estudio, el grupo focal fue conformado exclusivamente por
miembros de dicha oficina, seleccionados de manera intencional en funcidn de su rol estratégico
dentro de la estructura organizacional. Esta seleccion busco garantizar que las opiniones y aportes
recopilados reflejaran una comprension directa y especializada de los retos y oportunidades
relacionados con la sostenibilidad en el contexto del campus universitario.

Durante la sesion, se abordaron cuatro ejes tematicos principales:

e Eficiencia en el uso del agua
e (Gestion de residuos solidos y construccion

e Practicas de consumo energético
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Calidad del ambiente interior

La conversacion fue guiada por un protocolo estructurado con preguntas abiertas, disefiado

para fomentar la participacion activa, la reflexion critica y el intercambio libre de ideas. La sesion

fue grabada, previo consentimiento informado (Anexo 2) y posteriormente transcrita para su

analisis cualitativo. Este analisis permitira identificar patrones y puntos criticos que serviran de

base para el diagnoéstico institucional.

Las preguntas formuladas durante el Focus Group fueron las siguientes:

Eficiencia en el uso del agua

o

(@]

o

(Qué estrategias podrian optimizar el consumo de agua en la Pontificia Universidad
Javeriana de Cali sin comprometer la calidad del servicio?

(Cuales son las necesidades de mantenimiento en términos de eficiencia en el uso
de recursos hidricos?

[cudles creen que son los principales impactos ambientales asociados a la gestion

del agua en la infraestructura educativa y como pueden mitigarse?

Practicas de consumo energético

o

(Cuadles creen que son las barreras para adoptar fuentes de energia renovables en el
campus y como podrian superarse?

(Como percibe usted la relacion entre confort luminica y consumo energético en
las edificaciones universitarias? ;Qué estrategias podrian equilibrar ambos
aspectos?

(Qué medidas podrian implementarse para reducir la huella de carbono del

campus?

Calidad del ambiente interior

o

(Como se podria fomentar el uso eficiente de la climatizacion y ventilacion en la
comunidad universitaria?

(Qué caracteristicas deberian considerarse en futuros proyectos de infraestructura
para mejorar el confort térmico?

(Como podrian integrarse los habitos de los usuarios en la mejora del confort

térmico sin aumentar el consumo de energia?

Gestion de residuos solidos y construccion
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o ¢Qué problemas estructurales o de disefio afectan la sostenibilidad del campus?

o ¢Cuales son las principales barreras para la adopcion de materiales de bajo impacto
ambiental en los proyectos de infraestructura civil y como podrian superarse?

o (Coémo pueden integrarse los principios de la economia circular en los procesos

constructivos para optimizar el uso de materiales y reducir residuos?

Los resultados obtenidos a partir del analisis del material audiovisual, asi como de su
respectiva transcripcion, permitieron la construccion de un diagnostico integral que recoge de
manera sistematica las principales necesidades del campus universitario en materia de
sostenibilidad, especificamente en los cuatro ejes previamente definidos: consumo de agua, gestion

de residuos y construccion, calidad del ambiente interior y uso de energia.

Este diagnoéstico no sélo evidencia las problematicas actuales, sino que también identifica
oportunidades de mejora y fortalezas existentes en la infraestructura fisica del campus. De esta
manera, se constituye en una herramienta fundamental para orientar la toma de decisiones
estratégicas y facilitar la formulacién de acciones concretas, dirigidas a optimizar el uso de los
recursos disponibles y a consolidar practicas sostenibles que contribuyan a una gestion ambiental

mas eficiente y responsable dentro del entorno universitario.

3.2.2 Identificacion de estrategias sostenibles

Como parte del desarrollo metodoldgico, se realizd un andlisis cruzado entre las
necesidades previamente identificadas y clasificadas en el apartado 3.2.1, y las estrategias de
sostenibilidad revisadas en el apartado 3.1.5. Este ejercicio tuvo como proposito principal
establecer correspondencias entre los desafios detectados en el contexto de la Pontificia
Universidad Javeriana Cali y un conjunto de estrategias sostenibles provenientes de tres fuentes
de referencia reconocidas: las certificaciones LEED y EDGE, asi como el Manual de Construccion

Sostenible de la ciudad de Cali.

Para cada necesidad identificada, se busc6 asociar al menos tres estrategias sostenibles que
ofrecieran una respuesta pertinente y técnica a las problematicas detectadas. Este procedimiento
permitid evidenciar una convergencia significativa entre las distintas fuentes consultadas, en tanto
muchas de las estrategias propuestas presentaban similitudes en sus enfoques o incluso

coincidencias textuales y conceptuales. Esta redundancia puede explicarse por la existencia de
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principios compartidos en torno al disefio, construccion y operacion sostenibles, los cuales son

promovidos por los marcos normativos y metodologicos de estas certificaciones y manuales.

Ante esta situacion, se llevd a cabo un proceso de depuracion y consolidacion de las
estrategias, con el fin de eliminar duplicidades y construir una matriz mas representativa, diversa
y enriquecida. Dicha matriz constituye un insumo fundamental para la fase siguiente de la
investigacion: la formulacion de propuestas concretas para la guia de construccion sostenible
orientada al campus universitario. Al basarse en estandares técnicos ampliamente reconocidos,
esta matriz garantiza que las soluciones planteadas no s6lo respondan de manera efectiva a las
necesidades reales detectadas, sino que también cuenten con respaldo metodologico y técnico en

el ambito de la sostenibilidad.

3.2.3 Evaluacion de impacto de las estrategias y priorizacion de acciones

Para evaluar el impacto de las estrategias propuestas, se empled la metodologia Q-sorting,
una técnica cualitativa que permite clasificar afirmaciones segun criterios como acuerdo o
relevancia, reflejando asi las percepciones de los participantes. Esta organizacion facilita
identificar coincidencias, diferencias y patrones de valoracién que orientan la toma de decisiones

en contextos complejos, como la sostenibilidad en campus universitarios.

En el contexto de este estudio, y con el propdsito de diseiar una Guia de Construccion
Sostenible adaptada al entorno institucional de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali, se
desarrolld un sistema de evaluacion para identificar las estrategias mas pertinentes y eficaces en
términos de sostenibilidad. Para ello, se definieron tres criterios fundamentales que permitieron
analizar cada estrategia desde una perspectiva integral: la facilidad constructiva o de
implementacion y mantenimiento, entendida como la simplicidad técnica con la que puede
gjecutarse y mantener una estrategia dentro de la infraestructura existente (criterio técnico); la
viabilidad econémica , referida a los costos asociados a su desarrollo, ejecucion y conservacion a
lo largo del tiempo (criterio econdémico); y el impacto ambiental, que considera los efectos
positivos que la estrategia puede generar sobre el entorno natural del campus (criterio sostenible).
Estos criterios fueron seleccionados por su relevancia en el proceso de toma de decisiones dentro
del ambito de la construccion sostenible, asi como por su aplicabilidad en contextos universitarios

donde confluyen restricciones presupuestales, técnicas y ambientales.
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A cada uno de estos criterios se le asigna un peso cualitativo, con el fin de reflejar su
importancia relativa dentro del proceso de priorizacion. Esta ponderacion fue establecida a partir
del juicio experto de los participantes involucrados en el estudio, quienes, con base en su
experiencia profesional y conocimiento del contexto institucional, determinaron los siguientes
valores: 40 % para el criterio econdmico, al considerar que la viabilidad financiera es un factor
determinante para la ejecucion real de las estrategias; y 30 % tanto para el criterio técnico como
para el sustentable, reconociendo que la facilidad de implementacién y el impacto ambiental
positivo son igualmente relevantes para asegurar la efectividad y permanencia de las acciones
propuestas. Esta distribucion ponderada busca garantizar un enfoque equilibrado y
contextualizado, que contemple tanto la factibilidad operativa como el compromiso institucional

con la sostenibilidad.

Posteriormente, cada estrategia fue evaluada de manera individual con base en los tres
criterios previamente definidos. Para el criterio econdmico, se asignd una puntuacion en una escala
de 1 a 5, donde 5 representa la alternativa mas rentable y 1 la de mayor costo. En cuanto al criterio
técnico, se otorgd una calificacion de 5 a aquellas estrategias consideradas de mas facil
implementaciéon y mantenimiento dentro del campus, y 1 a aquellas que presentan mayores retos
constructivos o requieren intervenciones complejas. Finalmente, para el criterio sostenible, se
califico con 5 a la estrategia que demostraba el mayor impacto ambiental positivo, es decir, aquella
que contribuia de manera significativa a la reduccion del consumo de recursos naturales, la
eficiencia energética o el manejo adecuado de residuos, entre otros aspectos. Las valoraciones

fueron asignadas de acuerdo con las experiencias de los autores del presente trabajo.

Con base en estas calificaciones se construyd una matriz de evaluacion integral que
permitid analizar comparativamente el desempeio de cada estrategia frente a los criterios
definidos. Esta matriz funciond como una herramienta de apoyo para la toma de decisiones,
facilitando la visualizacion de las fortalezas y debilidades de cada alternativa evaluada.
Posteriormente, se aplico la ponderacion correspondiente, combinando las calificaciones obtenidas
con los pesos asignados a cada criterio, lo que permitié calcular un puntaje total para cada
estrategia. Este andlisis final condujo a la identificacion de la estrategia con el mayor rendimiento
global, la cual se recomienda como la mds viable para su implementacion en el contexto
universitario. Dicha estrategia se distingue por lograr un equilibrio 6ptimo entre un alto impacto

ambiental positivo, una soélida eficiencia econdémica y una implementacion técnica accesible,
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posicionandose como la opcion mas efectiva y sostenible para contribuir al desarrollo

ambientalmente responsable del campus universitario.

3.2.4 Priorizacion de acciones y resultados de estrategias sostenibles con mayor impacto

A partir de los resultados obtenidos en el item 3.2.3, se procedid a establecer una
priorizacién de acciones con base en el puntaje ponderado asignado a cada estrategia, considerando
los criterios técnicos (30 %), sostenible (30 %) y econdémico (40 %). Esta tuvo como objetivo
identificar aquellas estrategias que, por su alto impacto, viabilidad técnica y pertinencia
econdmica, deben ser consideradas como las més recomendadas para su implementacion en el

campus universitario.

Se definié como criterio principal que la estrategia con la mayor puntuacion ponderada
seria considerada prioritaria para atender una necesidad especifica previamente identificada. En
los casos en que dos 0 mas estrategias obtuvieron un puntaje maximo equivalente para una misma
necesidad, se recomendo6 la implementacion conjunta de aquellas que fueran técnicamente viables

y compatibles entre si.

Una vez realizada la priorizacion de acciones a partir de las puntuaciones ponderadas para
cada necesidad, se procedid a identificar aquellas estrategias sostenibles que se repiten como las
mas viables en multiples necesidades, ya sea dentro de una misma categoria (agua, energia,

materiales o confort) o en diferentes categorias.

Este anélisis transversal permite reconocer que ciertas estrategias, por su caracter integral
y alta efectividad, trascienden la resolucién de una Unica necesidad, posiciondndose como
soluciones con alto potencial de impacto dentro del campus universitario. Por ejemplo, una
estrategia enfocada en eficiencia energética puede simultaneamente contribuir al confort térmico,
o una relacionada con la gestion del agua puede impactar tanto en el ahorro de recursos como en

la mejora de la calidad ambiental interior.

Estas estrategias recurrentes son consideradas como acciones clave, ya que su
implementacion no sélo optimiza recursos, sino que ademdas maximiza beneficios al resolver
multiples necesidades con una sola intervencion. Desde esta perspectiva, el conjunto de estrategias

identificadas no se reduce a opciones Optimas en términos de impacto individual, sino que
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configura una base sélida para el desarrollo de proyectos sostenibles integrales, orientados a

fortalecer la resiliencia y el desempefio ambiental del campus universitario.

3.3 Fase 3: Estructuracion de la Guia

La tercera y ultima fase metodoldgica se orienta a la estructuracion de la Guia de
Construccion Sostenible para la Pontificia Universidad Javeriana de Cali, integrando de manera
sistematica los resultados obtenidos en las fases anteriores. En esta etapa, se organiza y consolida
el conjunto de estrategias sostenibles priorizadas con base en su impacto, viabilidad y pertinencia
técnica, a fin de conformar un instrumento practico que oriente las futuras intervenciones

constructivas y de remodelacion en el campus universitario.

3.3.1 Redaccion y revision de la Guia

La Guia de Construccion Sostenible para la Pontificia Universidad Javeriana de Cali,
orientada tanto a proyectos de nueva edificaciéon como a intervenciones de remodelacion, esta
estructurada a partir de las estrategias sostenibles priorizadas segun las necesidades identificadas
en el campus. Esta Guia constituye un instrumento practico que articula los resultados del proceso
metodoldgico descrito en este trabajo de grado con la aplicacion concreta de soluciones sostenibles

en el entorno universitario.

La redaccion de la Guia se llevdo a cabo teniendo en cuenta criterios de claridad,
aplicabilidad y pertinencia técnica, de modo que pueda ser utilizada por diferentes actores
involucrados en el diseno, construccion y gestion de infraestructura institucional. Ademas, se
incluyo6 una etapa de revision técnica y metodoldgica, con el fin de asegurar la coherencia entre
las estrategias propuestas y las necesidades reales del campus, asi como su alineacion con

estandares normativos y certificaciones sostenibles vigentes.

La Guia esté organizada en secciones tematicas, agrupadas por ejes clave de sostenibilidad:
agua, energia, confort y materiales. Cada seccion presenta un conjunto de estrategias vinculadas a
las necesidades especificas que resuelven, conforme al analisis desarrollado en la Fase 2 y

estructurado en la Fase 3.

La estructura general de la Guia contempla los siguientes titulos principales:
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1. Introduccion: Presenta un resumen contextual del proposito de la Guia, el marco
conceptual que la respalda y una descripcion general de la metodologia utilizada
para su desarrollo, remitiendo al documento de tesis para mayor detalle.

2. Eficiencia en el uso del agua: Incluye estrategias enfocadas en la gestion eficiente
del recurso hidrico, como captacion y reutilizacion de aguas lluvias, instalacion de
dispositivos ahorradores, entre otros.

3. Eficiencia en el uso de energia: Aborda medidas orientadas a la eficiencia
energética, uso de energias renovables, control de consumo y optimizacion de
sistemas de iluminacion y climatizacion.

4. Calidad del ambiente interior: Presenta soluciones que mejoran la calidad ambiental
interior, incluyendo iluminacion natural, ventilacion cruzada, control térmico y
acustico.

5. Materiales de bajo impacto y construccion: Relne estrategias relacionadas con la
seleccion de materiales sostenibles, reutilizacion, reciclaje y reduccion del impacto

ambiental asociado a su ciclo de vida.

4 RESULTADOS

4.1 Fase 1: Analisis de la legislacion vigente en materia de sostenibilidad y construccion

universitaria.

La Fase 1 de esta tesis se centrd en el analisis de la legislacion vigente en materia de
sostenibilidad y construccion universitaria, con el objetivo de identificar los marcos normativos
que pudieran orientar técnicamente la elaboracion de una guia aplicable a futuros proyectos en el
campus de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali. Como resultado, se definié un criterio
temporal de andlisis de diez afios (2015-2025), que permitié acotar la busqueda a documentos
normativos recientes y potencialmente vigentes. Dentro de este rango, la Resolucion 0549 de 2015
se destacO como la unica normativa que cumple simultineamente con los requisitos de
obligatoriedad legal y especificidad técnica, estableciendo parametros minimos de eficiencia
energética diferenciados por zona climdtica, aplicables directamente al contexto de Cali. Dado que
se evidencid una escasa produccion normativa nacional reciente relacionada con construccion

sostenible, se incorpord al andlisis una revision técnica complementaria de tres fuentes
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ampliamente reconocidas: las certificaciones internacionales LEED y EDGE, y el Manual de
Construccion Sostenible de Cali. Estas fuentes permitieron enriquecer el marco de referencia con
criterios técnicos actualizados, aplicables y alineados con los ejes de agua, energia, confort
ambiental y materiales, compensando la limitada cobertura normativa en los ultimos diez afios y

fortaleciendo la base técnica para la propuesta de estrategias sostenibles en esta investigacion.

4.1.1 Identificacion de normativas sostenibles y de edificaciones universitarias

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos en la identificacion de normativas
relacionadas con la sostenibilidad en el sector de la construccion, con especial atencion a su
aplicabilidad en entornos universitarios. Para este proposito, se elabord una linea de tiempo que
recoge las principales disposiciones normativas y estratégicas emitidas en Colombia entre 1972 y
2022, agrupando leyes, resoluciones, acuerdos y documentos de politica publica que abordan
aspectos como eficiencia energética, gestion del agua, uso de materiales sostenibles, economia

circular y descarbonizacion de edificaciones.

Ley 400 (Norma de

Construccion Resolucion 549 Estrategia Nacional de
Sismorresistente) (RETILAP) Economia Circular
Aungue su enfoque es estructural, Impulsa el uso de tecnologias de Impulsa el cierre de ciclos de
establece la importancia de bajo consumo energético en materiales, uso eficiente de agua
materiales sostenibles y técnicas de edificaciones. y energia, y reduccion de residuos
construccion resilientes. en construccidn.
1972 2014 2015 2018 2021 2022
Ley 1931 (Gestién del Hoja de Ruta Nacional
Cambio Climatico) de Edificaciones Neto
Acuerdo 0373 de Cali Cero Carbono

Establece medidas climaticas v
Define metas al 2050 para

Establece lineamientos para la fomenta construcciones sostenibles ) i i
construccidn sostenible en la y eficientes. descarbonizar edificaciones con
E eficiencia energética y construccion
ciudad. CONPES 3919 de 2018

i baja en carbono.
Promueve el uso de materiales

. L . Fomenta edificaciones sostenibles
sostenibles, eficiencia energética

., con incentivos, eficiencia y
y gestion del agua

alineacién con los ODS.

llustracion 1. linea de Tiempo Normativas de Construccion Sostenible a Nivel Nacional
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La Ilustracion 1 muestra una linea de tiempo que representa la evolucion normativa en
Colombia en materia de sostenibilidad aplicada al sector de la construccion, con énfasis en
regulaciones que afectan directamente las edificaciones. Esta cronologia evidencia como, desde la
Ley 400 de 1997 —centrada en aspectos estructurales— se comenzd a incorporar de manera
progresiva el enfoque sostenible. En 2014, el Acuerdo 0373 de Cali marc6 un avance importante
a nivel local, estableciendo lineamientos sobre uso eficiente de materiales, agua y energia. Le
siguieron normativas clave como la Resolucion 549 de 2015 (RETILAP), la Ley 1931 de 2018
sobre cambio climatico, y el CONPES 3919 del mismo afo, los cuales fortalecen el marco
institucional para la eficiencia energética y la sostenibilidad. Desde 2021 se integran enfoques mas
amplios, como la Estrategia Nacional de Economia Circular, y en 2022, la Hoja de Ruta de
Edificaciones Neto Cero Carbono plantea objetivos concretos hacia la descarbonizacion del sector

para el afio 2050.

4.1.2 Clasificacion de normativas vigentes

Las normativas se clasificaron en dos categorias principales:

Alcance nacional: Incluyen leyes, resoluciones y estrategias emitidas por entidades del
orden nacional, como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Ministerio de

Vivienda, Ciudad y Territorio. En esta categoria se encuentran:

o Ley 400 de 1997 (Norma de Construccion Sismorresistente)

o Resolucion 549 de 2015 (RETILAP)

o Ley 1931 de 2018 (Gestion del Cambio Climatico)

o CONPES 3919 de 2018 (Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles)
o Estrategia Nacional de Economia Circular de 2021

o Hoja de Ruta Nacional de Edificaciones Neto Cero Carbono de 2022

Normativas de alcance local: Comprenden reglamentaciones emitidas por autoridades

locales, como:

o Acuerdo 0373 de 2014 del Municipio de Cali, que establece lineamientos para la

construccion sostenible en el ambito urbano local.
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4.1.3 Anadlisis de requisitos obligatorios

Como parte del analisis normativo desarrollado en el marco de este trabajo, se aplico el
criterio temporal definido en la metodologia 3.1.3, el cual establece como periodo de referencia
los afios 2015 a 2025. Este intervalo fue seleccionado con el objetivo de identificar las normativas
mas recientes y vigentes que pueden incidir directamente en los proyectos de construccion y
remodelacion del campus universitario, en funcién de los desafios actuales en materia de

sostenibilidad.

En este contexto, se identificaron y clasificaron diversas normas, resoluciones y
documentos de politica publica, cuyos afios de expedicién se compararon con el periodo
establecido. A continuacion, se presenta la Tabla 1, que permite visualizar de forma clara qué

normativas se encuentran dentro del rango temporal considerado y cudles quedaron fuera:

Normativa Afio Expedicion Se encuentra ze:)l;ge el ano 2015-

Ley 400 de 1997 1997 NO
Resolucion 549 de 2015 2015 SI
Ley 1931 de 2018 2018 SI
CONPES 3919 de 2018 2018 SI
Estrategia Nacional de Economia Circular de 2021 2021 SI
Hoja de Ruta Nacional de Edificaciones Neto Cero 2022 SI
Carbono de 2022

Acuerdo 0373 de 2014 del Municipio de Cali 2014 NO

Tabla 1. Clasificacion de normativa entre el aiio 2015 y 2025.

Como se observa, tanto la Ley 400 de 1997 como el Acuerdo 0373 de 2014 del Municipio
de Cali se encuentran fuera del rango temporal definido, por lo que se consideraron inicamente
como referencias complementarias o historicas, y no como fuentes normativas principales en la

definicion de requisitos obligatorios actuales.

En contraste, documentos como la Resolucién 0549 de 2015, la Ley 1931 de 2018, el
CONPES 3919 de 2018, la Estrategia Nacional de Economia Circular (2021) y la Hoja de Ruta
Nacional de Edificaciones Neto Cero Carbono (2022) si cumplen con el criterio de temporalidad,
y fueron integrados al analisis como referentes normativos y estratégicos clave. Estas normas y
lineamientos contienen criterios técnicos, orientaciones politicas y metas ambientales que

permiten guiar la implementacion de practicas sostenibles en los entornos construidos.
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Para profundizar en su utilidad, se presenta a continuacion la Tabla 2, la cual permite
entender no soélo el alcance normativo de cada documento, sino también si incluye parametros
técnicos aplicables a la construccion sostenible y si dichos pardmetros tienen caracter obligatorio

o vinculante:

Normativa

Alcance

jcontiene parametros
en construccion
sostenible?

Jlos parametros son
obligatorios?

Resolucion 0549 de
2015

Obligatoria. Establece
requisitos minimos de
eficiencia energética en
edificaciones nuevas,
diferenciados por zona
climatica.

Si, incluye parametros
técnicos.

Si, es una resolucién de
cumplimiento
obligatorio.

Ley 1931 de 2018

Marco legal para la
gestion del cambio
climatico en Colombia.
Aplica a todos los
sectores, incluyendo la
construccion.

Parcialmente: impulsa
acciones climaticas,
pero no define
parametros técnicos.

Si, es una ley con
efectos juridicos
vinculantes.

CONPES 3919 de 2018

Documento de politica
publica que orienta la
Estrategia de
Crecimiento Verde. No
es vinculante.

Parcialmente: incluye
lineamientos generales,
no técnicos especificos.

No, es una politica
orientadora, no
normativa.

Estrategia Nacional de
Economia Circular
(2021)

Estrategia transversal
que promueve la
circularidad en sectores
como construccion,
industria y residuos. No
€s normativa.

Parcialmente: contiene
lineamientos, pero no
parametros normativos
concretos.

No, tiene caracter
estratégico y no
vinculante.

Hoja de Ruta Nacional
de Edificaciones Neto
Cero Carbono (2022)

Documento estratégico
con metas y acciones
para alcanzar la
carbono-neutralidad en
edificaciones al 2050.

Si, propone medidas
orientadas a
edificaciones
sostenibles y
descarbonizadas.

No, es una hoja de ruta
no obligatoria.

Tabla 2. Alcance de normativa entre el ario 2015 y 2025.

Este analisis detallado permiti6 identificar con claridad cuédles marcos regulatorios
incluyen parametros especificos aplicables a la construccion sostenible y cuéles tienen caracter
obligatorio dentro del marco legal colombiano. A partir de esta revision, se concluye que la
Resolucion 0549 de 2015 es la tinica normativa que cumple simultdneamente ambos criterios: por
un lado, establece requisitos técnicos concretos en materia de eficiencia energética para
edificaciones nuevas; y por otro, es de cumplimiento obligatorio, al tratarse de una resolucion

expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.
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En este sentido, la Resolucion 0549 de 2015 se adopta como la linea base normativa
principal para este estudio, ya que representa el marco regulatorio vigente mas especifico y
vinculante en cuanto a parametros sostenibles aplicables a edificaciones en contextos climaticos
como el de la ciudad de Cali (clima célido seco). Esta normativa sirve como punto de partida para
contrastar y validar las estrategias propuestas en la guia, asegurando su coherencia con los

requerimientos minimos exigidos por la legislacion nacional.

4.1.4 Determinacion de lineamientos de sostenibilidad aplicables — Resolucion 0549 de 2015

Las medidas recomendadas para obtener los ahorros establecidos por la resolucion para

edificaciones educativos en la ciudad de Cali se presentan en la Figura 6.



CALIDO SECO Hotel Ofcina <™  Hospital | Educative | Vivienda  Vivienda
comercial no VIS VIS/VIP
Relacién ventana
x X X X X X X
pared
Proteccion solar x X X X X hs
Ventilacidn natural x X X X X X
Luz dia y control de
, X X X x
luz dia
lluminacién de
. . X by X X X
energia eficiente
Coeficiente de
. X X x x X
Desempeno (COP)
Recuperacién de calor
del aire de retorno X
Variadores de
velocidad - torres de X by
enfriamiento
Sensores de
mondxido de carbono
X X x
para parqueaderos
(CO)
Variadores de
. X X x
velocidad - bombas
Controles: sensores de
.. X X
ocupacion
Control de
o . ® x
iluminacion exterior
Sub-medidores de
. X x
electricidad
Correccion de Factor
. X x X x X ®
de Potencia
Agua caliente solar X x x
Accesorios de X X N " . .

conservacion de agua

Tratamiento de aguas
residuales y reciclaje
de agua

Recoleccion de aguas
lluvia y reutilizacion

Tabla 18. Medidas recomendadas clima calido seco

Figura 6. Medidas Recomendadas Clima Calido Seco (Ministerio de Vivienda, 2015.)
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4.1.4.1 Energia - medidas pasivas:

Las estrategias de ahorro energético deben centrarse en lograr que el edificio actiie como
un disipador eficiente de calor, minimizando la acumulacién térmica y maximizando la generacion
de sombra. Estas medidas deben integrarse en el disefio arquitectonico, garantizando un mayor

confort térmico y reduciendo la dependencia de sistemas mecédnicos de climatizacion.

Relacion ventana pared (RVP):

El é4rea vidriada no debe exceder el 40% de la superficie de cada fachada, considerando
todos los elementos acristalados, como marcos, parteluces y cerramientos. Este calculo se basa en

la vista exterior del edificio y se determina mediante la siguiente formula:
Area de vidriado / rea bruta de pared exterior = RVP (%)

Si RVP > 40% entonces otras medidas, como el sombreado o el coeficiente de ganancia de
calor solar (SHGC) del vidrio deben ser consideradas para compensar la pérdida de energia al

aumentar el RVP.
Recomendaciones:

o Aperturas reducidas y superficies difusoras: ventanas pequenas (10%-20% RVP)
dirigen la luz natural a superficies reflectantes internas, distribuyéndola sin
aumentar la temperatura.

o Superficies reflectivas exteriores: Ventanas moderadas orientadas hacia superficies
reflectantes externas, pero protegidas del sol directo, permiten el ingreso de luz sin
ganancia térmica, mejorando el confort interior.

o Para reducir la exposicion solar, las fachadas norte y sur deben concentrar las areas
habitables y vidriadas, mientras que los espacios de servicio y circulacion se ubican
en las fachadas este y oeste, actuando como barrera térmica y minimizando el

impacto del calor

Proteccion solar: elementos de proteccion solar y vidrios de control solar

El control solar esta disefiado para bloquear la radiacion solar excesiva en periodos de altas
temperaturas, lo que se puede visualizar mediante un diagrama solar que muestra la incidencia del

sol a lo largo del dia y el afio. Para evaluar la efectividad de un sistema de sombreado, se utilizan
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herramientas como el transportador de angulo de sombra, que permite calcular la cobertura solar

segun la orientacion de las ventanas.
Existen tres tipos principales de elementos de proteccion solar:

o Bloquean la radiacion solar desde arriba mediante un dngulo de sombra vertical
(VSA).

o Su tamafio y disposicion pueden ajustarse para optimizar el sombreado segun la
ubicacioén del edificio.

o Son altamente efectivos en regiones con sol alto, como en Colombia.
Elementos verticales (persianas o aletas laterales)

o Funcionan con un 4ngulo de sombra horizontal (HSA) y generan un patron de
sombreado en forma sectorial.

o Son mas efectivos cuando el sol se encuentra bajo, en las primeras horas de la
mafiana o en la tarde.

o No deben superar los 90° de inclinacidn, ya que esto indicaria que el sol esta detras

del edificio.
Sombreado combinado (rejillas metalicas y sistemas mixtos)

o Integran elementos horizontales y verticales para proporcionar una sombra mas
uniforme.

o No pueden representarse con un solo angulo de sombra, ya que bloquean la
radiacion desde multiples direcciones.

o Son ideales para climas donde la radiacion solar varia en diferentes momentos del

dia.

Con la herramienta SunCalc (SunCalc,n.d.), que permite visualizar la posicion del sol en
cualquier ubicacion y fecha especifica, se analizo la incidencia solar en la Pontificia Universidad
Javeriana Cali (Figura 7). Debido a su proximidad al Ecuador, la trayectoria solar influye

significativamente en la distribucion de la radiacion en las fachadas.

A lo largo del afio, la variacion en la posicion solar en Cali es menos extrema que en
latitudes mas alejadas del Ecuador. Sin embargo, estos cambios son suficientes para que las

fachadas norte y sur tengan un comportamiento solar diferenciado dependiendo de la época del
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afio, lo cual es un factor definitivo para el disefio arquitectonico pasivo y la planificacion de
estrategias de control solar y confort térmico. De acuerdo con esto, es importante resaltar, que el
recorrido solar de Cali se caracteriza por desplazarse ligeramente hacia el norte entre marzo y
junio, lo que genera una mayor incidencia solar sobre dicha fachada. Después del solsticio de junio,
el sol inicia su desplazamiento hacia el sur, alcanzando un nuevo equinoccio el 21 de septiembre.
A partir de este momento y hasta diciembre, la trayectoria solar se inclina progresivamente hacia
el hemisferio sur, provocando una mayor exposicion solar sobre la fachada sur. Lo anterior, nos
permite concluir que todas las fachadas deben considerarse en los estudios de confort, eficiencia

energética y soluciones pasivas.

SuncCalc e ? en 10 Feb, 2025  hora

Bienvenido a SunCale!

00:00—05:10 — nasche

SunCalc es una pequefia aplicacion que muestra el 05:10-05:35 — crepiisculo
movimiento del sol y las fases de la luz solar durante astr 05:35-06:00 — creqisculo
el dia en un lugar determinado. naut 06:21 — crepusculo.cval

0= 06:21-06:23 — Amanecer
Puede ver las posiciones del sol al amanecer , la hora
especificada y la (puesta del sol . La delgaca curva
naranja es la trayectoria actual del sol, y el area
amarilla alrededor es la variacién de las trayectorias
del 50l durante el affo. Cuanto mas cerca esta un
:unto del centro, més alto esta el sol sobre el Pontiicia Universiced

erizonte. Los colores en el control deslizente de e

tiempo de arriba muestran la cobertura de luz solar
durante el dia

118.250
e

Actualizacion 2025: esta pequenia pégina no se ha
actualizado en 15 afios y se esta cayendo a pedazos.
Estoy trabajando en una nueva version que espero que
funcione mucho mejor. jEstén atentos!

Presentado por Volodymyr Agafonkin en pura bondad
de JavaScript. (Disfrutar!

por Goo: uery y JQuery UL Raphael.

Figura 7. Captura de pantalla - ubicacion Pontificia Universidad Javeriana Cali (SunCalc,n.d.)

Recomendaciones:

El SHGC debe ser usado en conjunto con el sombreado solar para alcanzar un minimo de

70 grados de VSA o HSA, que siempre aplica.
Otras recomendaciones que deben considerarse con:

o Considere cuan fuerte es el sol en sitio en diferentes momentos del afio.
o La ubicacion del sol en diferentes momentos del afio.
o Diferenciar las ganancias de calor solar entre deseable y no deseables basado en el

confort de los ocupantes.
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o Disefie medidas para controlar las ganancias de calor de radiaciéon solar directa,
conveccion o conduccion y como se pueden encontrar con elementos vidriados del
edificio.

o Cudl es la capacidad de almacenamiento térmico del edificio en relacién con las

ganancias disponibles de sol en el sitio.

Energia - medidas activas:
Las medidas activas consisten en la implementacion de sistemas mecanicos y eléctricos
para regular las condiciones de confort dentro de las edificaciones. Entre estos se incluyen equipos
como calderas, aire acondicionado, ventilacion mecanica e iluminacion artificial, los cuales

permiten controlar la temperatura, la calidad del aire y la iluminacion en los espacios interiores.

Sensores de ocupacion:
Los sensores de ocupacidén controlan la iluminacién al detectar movimiento en una
habitacion. Apagan automaticamente las luces cuando no hay presencia y las encienden al detectar

ocupantes, optimizando el consumo energético.

Luz dia y control de luz dia:

El control de la luz natural contribuye significativamente al ahorro energético en
edificaciones, especialmente en instituciones educativas, donde puede reducir el consumo de
energia hasta en un 15%. Sin embargo, la implementacion de sensores fotoeléctricos resulta mas
eficiente en entornos como escuelas y universidades, en comparacion con viviendas, debido a su
mayor uso diurno y necesidades especificas de iluminacidn, en la Figura 9 se muestra un diagrama

esquematico de una habitacidn con sistemas de sensores fotoeléctricos.

Recomendaciones:

Se recomienda integrar sensores fotoeléctricos en nuevas edificaciones, segun lo
establecido en la matriz de implementacion. La ubicacion Optima para los sensores perimetrales se

especifica a continuacion.

o La penetracion de luz dia esta intimamente ligada con la altura de la cabeza de la

ventana. La luz dia utilizable es capaz de alcanzar el espacio interno a una
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profundidad de aproximadamente 1,5 veces la altura de la cabeza de la ventana
como se evidencia en la Figura 8.
o Por otro lado, un vidrio menor a 0,80 metros no contribuye tipicamente a luz de dia

utilizable y se debe evitar lo mas posible.

Sensores de luz natural

.75d .75d

Zana: iluminacion

d natural

1.5d

Figura 8. Ubicacion de los sensores de luz dia fotoeléctricos de perimetro (Ministerio de Vivienda, 2015.)

Energia
eléctrica

- Sefial 1
Sefial | Comridr | o) | Urided
fotosensor diniioe dimmer
/ \)\ Circuito
o I

Luz natural

Figura 9. Diagrama esquematico de una habitacion con sistemas de sensores fotoeléctricos (Ministerio de Vivienda,
2015.)
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[luminacion de energia eficiente:

La iluminacion eficiente se define por una baja densidad de potencia de luz (LPD), que
mide el consumo eléctrico de las luminarias en relacion con el area del edificio. Un menor LPD
indica mayor eficiencia, lo que depende del uso de lamparas de bajo consumo. Su implementacion
puede reducir el consumo de energia entre un 5% y 25%, con mayores ahorros en edificaciones

como se menciona en la Resolucion 0549 de 2015.

o Lamparas compactas fluorescentes [CFL por sus siglas en inglés]: Las lamparas
compactas fluorescentes (CFLs) son una alternativa eficiente a los bombillos
incandescentes, disefiadas para adaptarse a enchufes convencionales. Consumen
cinco veces menos energia y tienen una vida util mas prolongada, lo que las
convierte en una opcion sostenible para la iluminacion.

o Lamparas T5 y T8: Las lamparas fluorescentes se identifican con un codigo FxxTy,
donde F indica fluorescente, xx representa la potencia en watts o la longitud en
pulgadas, T sefiala su forma tubular y su didmetro en octavos de pulgada. Entre
ellas, las lamparas TS destacan por su alta eficiencia, logrando reducir el consumo
energético en iluminacion hasta en un 65% (Ministerio de Vivienda, 2015).

o LED: Las lamparas LED son una opcion de larga duracion y alta eficiencia
energética, utilizadas tanto para iluminacion general como especializada. No
contienen mercurio, se encienden de inmediato y son mdas resistentes

mecanicamente en comparacion con otras tecnologias de iluminacion.
Recomendaciones:

El uso de cualquiera de las lamparas mencionadas mas arriba, cubriendo al menos el 80%

de la instalacion del edificio.

4.14.2 Agua:
Las estrategias de eficiencia hidrica en la Pontificia Universidad Javeriana Cali estan
enfocadas en la reduccion del consumo de agua potable en sus edificaciones, promoviendo el uso
responsable del recurso a través de tecnologias sostenibles y sistemas de gestion eficientes dentro

del campus.
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Accesorios de conservacion de agua:
El uso de accesorios eficientes reduce el consumo de agua sin afectar su funcionalidad.
Dispositivos como aireadores y urinarios de descarga dual estan disponibles en el mercado y
pueden disminuir el uso de agua entre un 10% y 42%, segun el tipo de edificacion (Ministerio de

Vivienda, 2015).

Spon e Tipos de edificaciones
accesorios de
agua
Centros comerciales, Hospitales Hoteles Edificaciones de
oficinas & vivienda
educacionales
1 Lavamanos Llave de agua fria con | Llave de aguafriacon | Llave con controlde | Llave con control de
controlador aireador | controlador aireador mezcla frio caliente mezcla frio caliente
de flujo 2 LPM flujo de flujo 2 LPM flujo | con aireador y control con aireadory
de flujo 2LPM flujo | control de flujo 2LPM
flujo
2 Orinales 1LPF 1LPF 1LPF
3 Duchas No Aplica Bajo flujo con aireador | Bajo flujo con aireador Bajo flujo con
y control de flujo debe | y control de flujo debe | aireadory control de
incluir un controlador | incluir un controlador | flujo debe incluirun
de mezcla 6 LPM de mezcla 6 LPM controlador de
mezcla 6 LPM
4 Inodoro Descarga dual con Descarga dual con Descarga dual con Descarga dual con
6/4.5 LPF 6/4.5 LPF 6/4.5 LPF 6/4.5 LPF
5 Lavadero de Llave de agua fria con | Llave deaguafrfacon | Llavedeaguafriacon | Llave de aguafria
servicio controlador aireador | controlador aireador | controlador aireador con controlador
de flujo 2 LPM flujo de flujo 2 LPM flujo de flujo 2 LPM flujo aireador de flujo 2
LPM flujo

Nota: la presion de agua minima requerida es de 3 bar, LPF: Litros por descarga, LPM: Litros por minuto.

Figura 10. Guia de conformidad accesorios de conservacion de agua (Ministerio de Vivienda, 2015.)

4.1.4.3 Buenas practicas:

En la Pontificia Universidad Javeriana Cali, la construccion sostenible va mas alla de los
requisitos normativos, incorporando buenas practicas voluntarias que pueden ser adoptadas por

disefiadores y administradores de edificaciones para mejorar su eficiencia y sostenibilidad.

Algunas estrategias incluyen medidas pasivas, como la orientacion adecuada del edificio
respecto al sol y al viento, y otras buscan optimizar el consumo de recursos mediante la instalacion

de sub-medidores de agua y energia para un monitoreo eficiente.
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Ademas, se proponen iniciativas que trascienden la infraestructura, promoviendo la
separacion de residuos, estacionamientos para bicicletas y puntos de carga para vehiculos

eléctricos, lo que fomenta habitos sostenibles en la comunidad universitaria.

El éxito de estas practicas depende de la participacion de todos los involucrados en el
proceso de construccion y uso del campus. Su difusion a través de medios visuales y campaiias de
sensibilizacion facilitaria su adopcidén, impulsando un cambio de comportamiento hacia una

universidad mas sostenible a largo plazo.

Ventilacion natural:

Consiste en la renovacion del aire interior sin el uso de sistemas mecéanicos, mejorando el
confort térmico y la calidad del aire. Es recomendada en climas frios y templados, donde la
temperatura exterior es inferior a la de confort, permitiendo el enfriamiento pasivo de los espacios.
En climas célidos, su aplicacion debe limitarse a momentos en los que el aire exterior tenga

temperaturas moderadas y baja humedad, especialmente durante la noche.

Para un disefio sostenible, es fundamental considerar la orientacion solar y del viento, la
proyeccion de sombras y el acceso a luz natural, adaptandose a las condiciones del microclima del
sitio. Ademas, se recomienda seguir los lineamientos de la norma NTC 5183 (2003), que establece

criterios para una ventilacion adecuada y calidad del aire interior.

En ese sentido, la Figura 11 presenta una sintesis de los requerimientos minimos de
ventilacion definidos por dicha norma para espacios destinados a actividades recreativas, de
transporte y trabajo, diferenciando las unidades de medida empleadas (cfm/persona, cfm/ft?,
L/s'm?) y sefialando las condiciones particulares que pueden requerir ventilacion mecénica o

controles especiales segin el uso del espacio.



Ocupacion Reguerimientos de aire exterior
maxima
Aplicacion estimada Cfm/ Lis i Lise Comentarios
P/1000 ft* persona |- persona m®
o 100 m*
Deportes y diversion
Areas de espectadores | 150 15 8 Cuando los motores de
Salas de juego 70 25 13 combustion interna son
Arreas frescas 0,50 2,50 empleados para
(playas) mantenimiento de superficies
de juego, se puede requerir el
aumento del fujo de la
ventilacion
Piscinas 0,50 2,50 | Puede requerirse para grandes
valvulas un control de
humedad
Pisos de Juego| 30 20 10
(gimnasios)
Salones de baile 100 25 13
Boleras 70 25 13
Teatros FPuede necesitarse una
Cabina de tiguetes 60 20 10 ventilacion especial para
Sala de espera 150 20 10 eliminar los efectos especiales
Auditorios 150 15 8 de las escenas (vapores
secos, neblina. elc.)
Escenarios, estudios 70 15 B
Transporte Las instalaciones interiores
Sala de espera 100 15 8 pueden requerir instalaciones
especiales.
Plataformas 100 15 B
Vehiculos 150 15 8
Cuartos de trabajo
Procesamiento de| 10 15 8 Mantener espacios a bajas
carme temperaturas (-10°F a 50°F, o
23 °C a +10 °C) no estan
cubiertos por estos
requerimientos a menos que
el oficio sea seguido, la
instalacion de los espacios
contiguos es aceptable.
Cuando el oficio es
intermitente, la instalacion
debe exceder normalmente la
instalacion requerida
Foto estudios 10 15 B
Cuaros oscuros 10 0.50 2,50
Farmacias 20 15 8
Bovedas de banco 5 15 B
Duplicadoras e 0,50 2,50 Los equipos de instalacion
impresoras. deben incorporar un escape

positiva ¥ un control
(requerida) de menor
capacidad de contaminantes
(thxicos)

Figura 11. Aplicacion de requerimientos vs dareas de ocupacion NTC 5183 (2003).
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2.2 INSTALACIONES INSTITUCIONALES
Ecuacion
Salones 50 15 8
Laboratorios 30 20 10 Puede requerirse un sistema de |
Tienda escolar 30 20 10 control de contaminantes especial
Sala de musica 50 15 8 para procesos o funciones que
incluyan laboratorios para animales
Librerias 20 15 8
Cuarto de 0,50 2,50
casilleros
Pasillos 0,10 0,50
(t Auditorios 150 15 8
Sala de| 70 60 30 El suministro normal para
fumadores transferencia de aire, se
recomienda emplear un escape
mecanico local sin recirculacion
Hospitales,
enfermerias y
asilos
Habitaciones 10 25 13 Los requerimientos especiales o
Tramites médicos | 20 15 8 codigos y relaciones bajo presion
Sala del 20 30 15 pueden determinar flujos de
operaciones ventilacion minima y filtros
Recuperacion y|20 15 8 eficientes. Procesos que general
ICU contaminantes pueden requerir
altos flujos.
Sala de autopsias 0,50 2,50 | Elaire no debe ser recirculado al
interior de otros espacios
Terapia fisica 20 15 8
Carceles
Celdas 20 20 10
Restaurante 100 15 8
Estaciones de| 40 15 8
quardias
=

Nota: CFM (Cubic Feet per Minute o pies cibicos por minuto), pies cibicos por minuto por persona (cfm/persona)
o en litros por segundo por persona (L/s/persona).

Figura 12. NTC 5183 (2003).

Por ejemplo, para ciertos ambientes pedagdgicos, la norma recomienda una tasa de
ventilacion de 0,60 L/s-m?. Esto significa que, por cada metro cuadrado del espacio, se deben
suministrar 0,60 litros de aire exterior por segundo para asegurar una calidad de aire adecuada. La
NTC 5183 (2003) establece las tasas de ventilacidon necesarias para mantener una calidad aceptable

del aire en espacios interiores no residenciales. Estas tasas pueden expresarse en diferentes
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unidades, segun el enfoque de disefio. Una de las mas comunes es en pies cubicos por minuto por
persona (cfm/persona), que determina el flujo de aire requerido en funcion de la cantidad de
ocupantes. En otros casos, se emplean valores basados en el area del espacio, como pies cubicos
por minuto por pie cuadrado (cfm/ft?) o litros por segundo por metro cuadrado (L/s-m?). Esta
ultima unidad indica el volumen de aire exterior necesario por cada metro cuadrado, siendo
especialmente util en espacios educativos. Por ejemplo, para ambientes pedagdgicos, la norma
recomienda una tasa de ventilacion de 0,60 L/s-m?, lo que significa que deben suministrarse 0,60
litros de aire exterior por segundo por cada metro cuadrado del espacio, con el fin de garantizar

condiciones adecuadas de confort y calidad del aire para los ocupantes.

Esta informacion se detalla en la Figura 12, que resume los valores minimos de ventilacion
recomendados para distintos tipos de espacios en instalaciones institucionales, asi como
observaciones especificas relacionadas con la recirculacion del aire y requerimientos técnicos

particulares.

4.1.5 Parametros normativos de las certificaciones LEED, EDGE y Manual de Construccion

Sostenible de Cali

Como parte del andlisis de referencia normativa y técnica, se realizd una revision
sistematica de los parametros sostenibles propuestos por las certificaciones LEED, EDGE y el
Manual de Construccién Sostenible de Cali (MCSC). Estas fuentes fueron seleccionadas por su
amplio reconocimiento a nivel nacional e internacional, asi como por su aplicabilidad directa en

el disefo, construccion y evaluacion de edificaciones sostenibles.

Con el fin de facilitar la comparacion y el andlisis tematico, los pardmetros identificados
se organizaron en funcién de los cuatro ejes clave definidos en esta investigacion: agua, energia,
confort ambiental y materiales. Para cada eje, se elaboraron tablas independientes en las que se

compilan y comparan los lineamientos técnicos propuestos por cada fuente.

Estas tablas se encuentran incluidas en el Anexo 1. Permiten visualizar de forma

estructurada:

Los criterios técnicos aplicables propuestos por cada certificacion o manual.

La coincidencia o divergencia entre los enfoques de las distintas fuentes.

El nivel de detalle técnico de cada parametro.
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e Su aplicabilidad potencial al contexto del campus universitario.

Este analisis permitié identificar puntos de convergencia y complementariedad entre las
fuentes, como por ejemplo la prioridad compartida en la eficiencia hidrica mediante dispositivos
de bajo consumo, la reduccion de demanda energética, o el uso de materiales con bajo impacto
ambiental y contenido reciclado. Asimismo, se identificaron parametros que son abordados con
mayor profundidad técnica en una fuente especifica—por ejemplo, el confort ambiental en LEED,
o la implementacion de soluciones pasivas en EDGE— lo que aporta criterios diferenciadores

relevantes para la seleccion de estrategias sostenibles dentro de la guia.

En conjunto, este ejercicio comparativo permitid establecer una base de referencia sélida
y actualizada, que complementa los minimos legales exigidos por la normativa nacional, y orienta
la adopcion de estrategias sostenibles con respaldo técnico comprobado y aplicabilidad préctica

en entornos universitarios.

4.2 Fase 2: Metodologia de toma de decisiones

Esta fase permitio establecer una ruta metodologica para transformar necesidades
institucionales en estrategias sostenibles concretas, priorizadas con base en criterios técnicos,
ambientales y econdmicos. A partir de un trabajo colaborativo con los directivos de la Oficina de
Recursos Fisicos de la Pontificia Universidad Javeriana Cali, se identificaron treinta y ocho (38)
necesidades especificas organizadas en torno a cuatro ejes clave: agua, energia, confort ambiental
y materiales y residuos. Con base en estas necesidades, se construyeron matrices comparativas
entre estrategias extraidas de tres fuentes principales: las certificaciones LEED, EDGE y el Manual
de Construccion Sostenible de Cali. Posteriormente, se aplico la metodologia Q-Sorting, lo que
permitio jerarquizar las estrategias segun su impacto, viabilidad y pertinencia para el contexto del
campus. Los resultados obtenidos constituyen la base técnica que sustenta la estructuracion final
de la guia de construccion sostenible, garantizando que sus recomendaciones respondan a las

condiciones reales y a los desafios operativos identificados dentro de la universidad.

4.2.1 Identificacion de las necesidades de la universidad

Como resultado del Focus Group realizado con los directivos de la Oficina de Recursos
Fisicos de la Pontificia Universidad Javeriana Cali, se logré identificar un conjunto de necesidades

prioritarias organizadas en torno a los cuatro ejes tematicos definidos en el marco de esta



63

investigacion: energia, agua, confort y materiales y residuos. Estas necesidades reflejan tanto los

retos actuales que enfrenta la institucion en términos de sostenibilidad, como las oportunidades de

mejora percibidas por los actores clave encargados de la gestion, operacion y mantenimiento de la

infraestructura fisica del campus.

A continuacion, se presentan las principales necesidades identificadas en cada uno de los

ejes:

4.2.1.1 Eficiencia en el uso del agua

e Necesidades explicitas:

o

Implementar dispositivos ahorradores en las llaves de pocetas y jardines
para reducir el desperdicio.

Automatizar el sistema de acueducto para monitorear el caudal y detectar
pérdidas.

Mejorar el diseno de tuberias para minimizar fracturas y fugas de agua.
Implementar un estandar institucional de equipos hidrosanitarios que
optimicen el uso del agua y faciliten el mantenimiento.

Mejorar el almacenamiento y aprovechamiento de aguas lluvias,
actualmente solo se recolecta en pocos edificios.

Disefar estrategias para enfrentar posibles restricciones futuras del
suministro de agua por parte del DAGMA.

Actualizar los medidores de agua para lograr un balance hidrico maés

preciso.

e Necesidades implicitas:

o

Falta de planificacién y monitoreo adecuado del consumo y distribucion del
agua.

Riesgo alto en caso de una crisis hidrica debido a la dependencia de un solo
sistema de abastecimiento.

Necesidad de infraestructura mas resiliente para la distribucion del agua
potable.

Falta de cultura de ahorro y reutilizacion del agua dentro de la comunidad

universitaria.
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4.2.1.2 Practicas de consumo energético

e Necesidades explicitas:

(@]

Superar las barreras normativas y estructurales para implementar energia
fotovoltaica (sombras de arboles, altura y orientacion de edificios,
capacidad limitada de la red eléctrica para recibir energia).

Implementar un sistema de medicion de energia por edificio para identificar
oportunidades de ahorro.

Aumentar la capacidad instalada de paneles solares propios y reducir la
dependencia de contratos con empresas externas.

Implementar automatizacion en aulas y oficinas para optimizar el uso de
iluminacion y aire acondicionado.

Fomentar estrategias de reduccion de la huella de carbono, incluyendo el
uso de movilidad sostenible (carpooling, rutas de transporte eficientes).
Campanas de concientizacion para reducir el consumo innecesario de

energia, especialmente en iluminacion y climatizacion.

e Necesidades implicitas:

o

Falta de integracion de energias renovables en los planes de desarrollo del
campus.

Baja cultura de ahorro energético entre estudiantes y administrativos.
Necesidad de normativas internas claras sobre el uso de energia y

climatizacion en la universidad.

4.2.1.3 Calidad del ambiente interior

e Necesidades explicitas:

o

Mejorar la relacidon muro-ventana en edificios nuevos para optimizar la luz
natural sin generar sobrecalentamiento.

Incorporar estrategias pasivas de iluminacion como domos solares y
tragaluces en nuevas construcciones.

Regular la temperatura de los espacios con medidas bioclimaticas
eficientes.

Establecer una politica institucional sobre el confort térmico basada en

estandares internacionales.
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Mejorar la ventilacion natural en los edificios antiguos para reducir la
necesidad de aire acondicionado.
Automatizar el control de temperatura en los espacios climatizados para

evitar pérdidas.

e Necesidades implicitas:

©)

Falta de planificacion bioclimatica en algunos edificios, lo que genera altos
consumos energéticos en climatizacion.

Necesidad de educar a la comunidad universitaria sobre la importancia del
confort térmico eficiente.

Desbalance entre el disefio arquitectonico y la funcionalidad térmica y

luminica.

4.2.1.4 Materiales de bajo impacto y construccion

e Necesidades explicitas:

o

o

Incluir criterios de mantenimiento en el disefio de nuevas construcciones
(ubicacion accesible de aires acondicionados, impermeabilizaciones
eficientes).

Usar materiales con menor impacto ambiental y evaluar alternativas locales
para reducir la huella de carbono.

Mejorar la planificacion de mantenimiento para evitar deterioro acelerado
de las construcciones existentes.

Integrar la economia circular en los procesos constructivos, priorizando la
reutilizacion de materiales en demoliciones.

Redisefiar las fachadas para evitar problemas de humedad y filtraciones.

e Necesidades implicitas:

o

Falta de presupuesto o priorizacion para el mantenimiento adecuado de los
edificios.

Desconexion entre el disefio arquitectonico y las necesidades operativas de
mantenimiento.

Necesidad de politicas institucionales que promuevan la construccion

sostenible de manera efectiva.
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4.2.2 Identificacion de estrategias sostenibles

A continuacion, se presentan cuatro (4) tablas correspondientes a los ejes tematicos
definidos en esta investigacion: agua (Tabla 7), energia (Tabla 8), materiales (Tabla 9) y confort
(Tabla 10). En cada una de ellas se identifican tres estrategias sostenibles por cada fuente
consultada, entendiendo por "fuente" las certificaciones o manuales analizados (LEED, EDGE y
el Manual de Construccion Sostenible de Cali). Las estrategias seleccionadas estan directamente
asociadas a las necesidades diagnosticadas previamente, y fueron organizadas de forma que cada
propuesta responda de manera especifica y contextualizada a los retos identificados en el campus

universitario.
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LEED EDGE MCSC
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3
Emplear dispositivos
Implementar Instalar aireadores en ahorradores en las
dispositivos Instalar accesorios Instalar aireadores en | Usar sensores de Usar grifos de bajo Usar riego tecnificado | Instalar aparatos

ahorradores en las
llaves de pocetas y

WaterSense para
reducir el consumo de

grifos para reducir
consumo sin perder

movimiento en grifos
y sistemas de riego

las llaves de lavados
para mezclar agua con
aire y asi reducir el

flujo o cierre
automatico para evitar

con agua lluvia para
reducir consumo en

sanitarios y griferias
de bajo consumo en

tomas de riego y aseo
exterior, como
boquillas de cierre

Implementar sistemas
de riego tecnificados
en las zonas verdes.

jardines para reducir | agua. presion percibida. automatizados. desperdicio de agua. zonas verdes. todos los edificios. o )
L caudal. automatico y sistemas
el desperdicio. . .
de riego eficientes.
. Instalar un sistema de
. Usar un sistema 7 q Implementar un

. . Integrar medidores de . telemetria para Sectorizar la red . .

Automatizar el Instalar medidores de . SR SCADA (sistema Hacer balances . . . sistema automatizado
. Implementar sistemas caudal inteligentes en o an g monitorear en tiempo | interna de on

sistema de acueducto | agua permanentes en Integrar reportes automatizado de hidricos periodicos de gestion (SCADA)

para monitorear el
caudal y detectar
pérdidas.

puntos estratégicos
para un monitoreo
preciso.

de deteccion de fugas
con alertas
automaticas.

mensuales y anuales
del consumo de agua.

puntos estratégicos de
la red hidrica para
registrar el flujo en
tiempo real.

gestion) para
monitorear caudales y
controlar fugas de
forma automatica.

para detectar pérdidas
y mejorar el control
del consumo.

real caudal y presion
en puntos clave de la
red de agua potable,
con alertas ante
posibles fugas.

distribucion en el
campus mediante
medidores maestros
por zonas o edificios.

que integre el
monitoreo de caudales
con el control de
valvulas y bombas.

Mejorar el disefio de
tuberias para
minimizar fracturas y

Utilizar tuberias
certificadas con
materiales de alta
resistencia y

Optimizar la
distribucion de
tuberias con sistemas
de presion equilibrada

Realizar pruebas de
presion y
mantenimiento
predictivo con

Disefiar la red de
tuberias con un
esquema mallado y
materiales de alta
resistencia,

Implementar un
sistema de doble
tuberia que separe el
agua potable de la

Instalar valvulas y
sensores para
estabilizar la presion
y prevenir fugas en la

Renovar y redisefiar
la red de tuberias con
materiales durables y
bajo estandares que

Implementar véalvulas
de control de presion
y sistemas de
amortiguacion

Disenar redes de agua
sectorizadas y
redundantes para
asegurar continuidad

fugas de agua. . . sensores de . A L P revengan S AT

& g eficiencia. para reducir fallo. 3 incorporando valvulas | reutilizada. red hidrica. P 8an hidraulica en la red. ante fallas.

monitoreo. . . sobrepresiones.
de seccionamiento.
Formular un pliego
Implementar un . AT ..
. S Definir . . L institucional que exija Implementar un
estandar institucional 5 ] Establecer un Capacitar al personal Establecer el uso Unificar la seleccion .
X especificaciones . Adoptar como norma . g X el uso exclusivo de . programa de

de equipos . . protocolo de de mantenimientoen | . " obligatorio de de equipos Estandarizar el uso de .

. o técnicas de equipos .. p institucional el uso de aon ) o aparatos q .~ | mantenimiento
hidrosanitarios que mantenimiento tecnologias de griferias y duchas de | hidrosanitarios para tecnologias de griferia

optimicen el uso del
agua y faciliten el

sanitarios con
certificacion de

preventivo para las
redes hidraulicas.

reduccion del
consumo de agua.

sanitarios de bajo
consumo.

bajo flujo en todos los
edificios.

facilitar el
mantenimiento.

hidrosanitarios de alta
eficiencia en nuevos

y sanitarios.

preventivo unificado
para los equipos

S eficiencia hidrica. proyectos y hidrosanitarios.
mantenimiento. -
renovaciones.
.. . L Ampliar la captacion .
Optimizar el Ampliar la captacion g ; Implementar sistemas .
5 . 8 Incrementar la Usar agua lluvia de aguas lluvias e, Construir jardines de
. 5 Ampliar tanques de aprovechamiento del | de agua lluvia . . de utilizacion de esa . .
Mejorar el Instalar sistemas de . . . . capacidad de almacenada en instalando canaletas, X lluvia y pavimentos
. -, almacenamiento para | agua de lluvia en incorporando mas . . . agua lluvia
almacenamiento y captacion de aguas almacenamiento sistemas separados bajantes y tanques de permeables para

aprovechamiento de
aguas lluvias.

lluvias en los tejados
de los edificios.

aprovechar mejor el
agua lluvia en épocas
secas.

sistemas de
climatizacion y
enfriamiento
evaporativo.

superficies de
recogida para
incrementar el
volumen recolectado.

mediante nuevos
tanques o ampliacion
de los existentes.

para riego e inodoros,
cumpliendo normas
sanitarias.

almacenamiento en
cubiertas aptas, para
abastecer usos no
potables.

almacenada,
integrandola a los
consumos no potables
existentes.

gestionar excedentes
pluviales y recargar
acuiferos.

Disenar estrategias
para enfrentar
posibles restricciones
futuras del suministro
de agua por parte del
DAGMA.

Desarrollar y
fomentar politicas de
reduccion del
consumo de agua
durante periodos de
sequia.

Implementar
recirculacion de agua
en sistemas de
climatizacion y
procesos industriales
para minimizar el
consumo de agua
potable.

Promover una cultura
del ahorro con
educacion y
normativas
institucionales para el
uso responsable del
agua.

Desarrollar un plan de
contingencia hidrica
que establezca como
mantener el
funcionamiento con
suministro limitado.

Instalar sistemas de
reutilizacion de agua
que disminuyan la
dependencia de la red
publica.

Reducir la demanda
base de agua
mediante medidas
permanentes de
eficiencia.

Diversificar fuentes
de agua para asegurar
el suministro durante
racionamientos y
aumentar la
autosuficiencia
hidrica del campus.

Reducir al maximo el
consumo de agua para
minimizar el impacto
de cortes en el
suministro.

Instalar tanques de
reserva y un plan de
contingencia para
enfrentar crisis en el
suministro de agua
potable.

Actualizar los
medidores de agua
para lograr un balance
hidrico mas preciso.

Instalar medidores
por subsistema para
detectar consumos
elevados por area.

Instalar sensores de
flujo inteligentes con
alarmas para
deteccion de fugas y
desperdicio.

Establecer auditorias
hidricas anuales para
evaluar la eficiencia y
ajustar estrategias de
reduccion de
consumo.

Instalar medidores de
agua digitales de alta
precision en las
acometidas
principales y puntos
criticos.

Implementar sub-
medicion en edificios
0 zonas especificas
(laboratorios,
residencias, etc.) para
detallar el consumo
por actividad .

Realizar auditorias
hidricas periodicas
comparando las
lecturas de entrada de
agua con la suma de
los medidores
internos.

Instalar medidores
digitales de agua en
puntos clave del
campus para mejorar
el control del
consumo y

Implementar
micromedicion por
zonas o edificios del
campus para registrar
el consumo
individualizado de
agua.

Implementar sistemas
de medicion
automatica de agua
que transmitan datos
en tiempo real

vVNOHV
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reemplazar equipos
obsoletos.

Falta de planificacion
y monitoreo adecuado
del consumo y

distribucion del agua.

Crear una politica de
gestion del agua con
metas e indicadores
claros.

Desarrollar un
sistema de monitoreo
de consumo de agua
con reportes
periodicos y
herramientas de
analisis.

Incorporar la gestion
del agua en el plan
maestro de
sostenibilidad del
campus para
garantizar su
monitoreo continuo.

Incorporar la gestion
del agua en el plan
maestro institucional,
asignando recursos y
personal dedicados.

Implementar
monitoreo continuo
con sensores
inteligentes para
detectar fugas y
evaluar el consumo.

Monitorear
continuamente el
consumo hidrico con
sensores y medidores
inteligentes para
detectar fugas e
ineficiencias.

Elaborar un Plan
Maestro Hidrico con
diagnoéstico, metas de
reduccion y
lineamientos de
operacion y
mantenimiento.

Implementar un
sistema integral de
monitoreo del agua
con sensores y
medidores
inteligentes que
brinden datos en
tiempo real.

Crear una unidad
encargada de la
gestion del agua, para
planificar, supervisar
el consumo y
coordinar acciones del
plan hidrico.

Riesgo alto en caso de
una crisis hidrica

Usar fuentes
alternativas como

Aumentar la
resiliencia hidrica con

Fomentar acuerdos
con proveedores de

Desarrollar fuentes
alternativas como la
captacion de agua

Reciclar aguas grises
y negras para

Aumentar la
resiliencia hidrica con
tanques de
almacenamiento de

Desarrollar fuentes
alternativas como

Incorporar tanques de
reserva y, sies viable,
un pozo subterraneo
de emergencia para
garantizar el

Fortalecer la
resiliencia del sistema
hidrico con equipos
redundantes, energia

debido a la X tanques de agua sostenible para . . . . emergencia y captacion de agua > - de respaldo y planes
. pozos o cisternas para ; 3 lluvia para reducir la | garantizar uso interno A 3 i suministro béasico f
dependencia de un emergencia y garantizar una fuente . conexiones lluvia y reutilizacion de emergencia que
. abastecer agua en X dependencia de lared | en caso de fallas en el durante cortes X
solo sistema de p conexiones confiable en caso de " redundantes para de aguas tratadas para garanticen la
o emergencias. L y abastecer usos no servicio externo. . prolongados y .
abastecimiento. redundantes. Crisis. garantizar el usos no potables. continuidad del
potables. . fortalecer la ..
suministro en caso de e 59 suministro en
resiliencia ante crisis o R
cortes prolongados. o situaciones criticas.
hidricas.
Implementar
] Implementar . " Aplicar Modernizar lared de | Usar materiales mantenimiento
. Renovar y modernizar . Optimizar la presion . . . .
Necesidad de tecnologia de Modernizar la red Implementar doble mantenimiento agua con redes resistentes como predictivo y

infraestructura mas
resiliente para la
distribucion del agua
potable.

la red de distribucion
de agua con
materiales de alta
durabilidad y
eficiencia.

deteccion remota para
identificar fugas antes
de que generen
pérdidas
significativas.

del agua en el sistema
de distribucion para
reducir el desgaste de
tuberias y mejorar su
vida util.

potable con anillos,
valvulas sectoriales y
tuberias durables para
mayor robustez.

tuberia para separar
redes de agua potable
y no potable segun
uso.

proactivo y monitoreo
en tiempo real para
prevenir fallas en la
red hidrica (sensores
de presion/caudal).

malladas, valvulas y
rutas alternas para
garantizar el
suministro continuo
ante fallos.

tuberias PEAD, juntas
flexibles y valvulas de
alivio para aumentar
la durabilidad y
resiliencia de la red.

monitoreo estructural
con sensores y
tecnologias de
deteccion para
prevenir fallas en la
red.

Falta de cultura de
ahorro y reutilizacion
del agua dentro de la
comunidad
universitaria.

Disefar campaiias y
programas educativas
sobre ahorro de agua
para estudiantes y
personal.

Incentivar la
reduccion del
consumo de agua
mediante programas
de reconocimiento y
certificacion a
edificios eficientes.

Crear programas de
participacion
estudiantil en
proyectos de
optimizacion del uso
del agua dentro del
campus.

Promover el uso
eficiente del agua
mediante campafias
educativas, talleres y
sefializacion en el
campus.

Fomentar el uso de
dispositivos eficientes
destacando que
ahorran agua sin
afectar la comodidad
ni la higiene.

Involucrar a la
comunidad en el
ahorro de agua
mediante actividades
participativas,
retroalimentacion y
tecnologias que eviten
desperdicios.

Promover una cultura
de uso responsable
del agua mediante
campafias educativas
permanentes con
talleres, sefializacion
y datos de consumo.

Visibilizar el ciclo del
agua en el campus
con elementos
educativos que
fomenten el
aprendizaje y apoyo a
practicas sostenibles.

Involucrar
activamente a la
comunidad en la
gestion del agua para
fortalecer habitos
sostenibles y
consolidar una cultura
institucional de
ahorro.

Tabla 3. Matriz de necesidades del eje agua vs estrategias sostenibles segun la certificacion LEED, EDGE Y Manual de Construccion Sostenible de Cali.
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Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3
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Superar las barreras
normativas y estructurales

Optimizar la
orientacion y diseflo

Evaluar la compra de

Analizar sombreado
y estructura para

Ajustar orientacion

Usar inversores
MPPT (Punto de

Evaluar el impacto
del sombreado con
herramientas de

Diseflo solar pasivo
e integracion

Adecuacion
estructural y

Adaptar la red eléctrica
para generacion

. . electricidad renovable | ? de paneles segun Maxima Potencias) simulacion para . distribuida y medicion
para implementar energia de los paneles . instalar paneles ; o . . temprana de normativa para .
. certificada. latitud y radiacion. | para mejorar la maximizar la . . neta con sistemas
fotovoltaica. solares solares. . - fotovoltaica fotovoltaica
eficiencia solar. generacion de solares.
energia
Desarrollar reportes | Instalar Implementar paneles
Instalar medidores Implementar reportes | Integrar los Instalar contadores periddicos de submedicion Implementar un BMS infg rmativos g ancles
Implementar un sistema de de energia de consumo medidores en un de energia Usar software de consumo y inteligente por ( Building P

medicion de energia por
edificio para identificar

avanzados para
monitorear el

energético con
seguimiento mensual

sistema de gestion de
energia con

inteligentes con
registro de

monitoreo para
detectar consumos

eficiencia para
optimizar el uso

edificio para
monitorear y

Management System)
para analizar

digitales publicos que
muestren el consumo
energético de cada

oportunidades de ahorro. consumo total y de y analisis de monitoreo remoto y consumo en tiempo | ineficientes. energético (EDGE - | optimizar el consumos por edificio en tiempo real
subsistemas criticos | tendencias alertas de eficiencia real . Gestion de consumo energético | edificio. P
o . o de forma semanal.
Energia). en tiempo real.

Aumentar la capacidad
instalada de paneles solares

Incrementar la
capacidad de
generacion onsite

Explorar incentivos
financieros y acuerdos

Incluir
almacenamiento de
energia para mejorar

Ampliar
generacion solar

Ajustar la inclinacion
de paneles para

Evaluar micro-redes
para aumentar la

Disefar un plan
maestro para
ampliar la

Diversificar fuentes
renovables y afadir
almacenamiento para

Renegociar contratos e
incentivar

propios y reducir la a de compra de energia . con baterias para PR resiliencia generacion solar en . o autogeneracion para
. mediante la la autonomia X eficiencia anual " . mejorar resiliencia y 5 2 o

dependencia de contratos con s renovable a largo o . cubrir demanda o energética del techos y espacios . . financiar mas energia

optimizacion del energética y gestionar maxima. . ; reducir dependencia
empresas externas. L . plazo . nocturna. campus. disponibles del 2 solar.

espacio disponible picos de demanda energética.

campus.
Automatizar el
Instalar sensores de p p p control de
s Py Implementar sistemas | Integrar un sistema Instalar sensores de | Usar sistemas FRV ( PR . .

Implementar automatizacion | ocupacion para temperatura con Instalar iluminacion | Automatizar Usar BMS en tiempo

en aulas y oficinas para

gestionar

de automatizacion en
HVAC con controles

centralizado de
monitoreo y control

ocupacion en aulas
y oficinas para

flujo de refrigerante
variable) para

algoritmos de

inteligente con

climatizacion y

real para gestionar

optimizar el uso de iluminacion y o R P . . aprendizaje sensores para ventilacion para iluminacion y
. . L inteligentes y ajuste energético para regular la mejorar la eficiencia " . L P
iluminacioén y aire climatizacion en o nn p L AT 5 automatico para reducir consumo optimizar confort y climatizacion de forma
L - dindmico de mejorar la eficiencia | iluminacion y del aire . . . e .
acondicionado. funcion del uso del . . .. minimizar innecesario. consumo energético. | eficiente.
. temperatura . operativa. climatizacion. acondicionado. .
espacio desperdicio
energético.
Implementar Promover 8g q
Promover ] A Optimizar rutas de Incentivar . .
. . Optimizar las rutas de | programas de infraestructura para . Implementar incentivos
Fomentar estrategias de infraestructura para . . .. transporte interno programas de ., L .
transporte interno para | carpooling y bicicletas y Promocion de Optimizacion del y seguimiento de CO:

reduccion de la huella de
carbono, incluyendo el uso de

el uso de bicicletas y
estaciones de carga

mejorar la eficiencia

transporte compartido

estaciones de carga

para minimizar
consumo de

carpooling y uso de
transporte publico a

movilidad activa y

transporte publico y

para fomentar

o . . energética en para reducir de vehiculos . j . compartida vehicular eficiente movilidad baja en
movilidad sostenible. para vehiculos . . o combustible y través de beneficios
B desplazamientos. emisiones de eléctricos en el . L carbono.
eléctricos. tiempos de traslado. institucionales.
carbono. campus.
Programas
educativos y
difusion continua:
Desarrollar "
. . Desarrollar Monitorear y Desarrollar
< N programas Incentivar el uso de Monitorear el Implementar <
Campanas de concientizacion . AT . programas comparar el consumo = campafias L, Fomentar la
educativos sobre iluminacion natural y | impacto de las campanas Usar sefalizacion y

para reducir el consumo

eficiencia energética

estrategias pasivas de

campaias con

educativos sobre el

energético antes y

educativas para

permanentes de

datos en tiempo real

participacion activa en

innecesario de energia, e Lo, uso eficiente de la | después de . educacion y retos y proyectos que
. Lo y reduccion de enfriamiento en la reportes de consumo 7 ) promover practicas P para reforzar el
especialmente en iluminacion - . z energia y implementar sensibilizacion e promuevan el ahorro
R desperdicios (LEED | arquitectura del antes y después de su L ~ de ahorro " R ahorro energético. g
y climatizacion. " . - reduccion del campanas de e energética dirigidas energgético.
- Cultura Energética | campus. implementacio. L. Y energetico. .
OtM) desperdicio. concientizacion. a estudiantes,
: profesores y
personal
administrativo.
Incluir objetivos de . L . Incluir objetivos de . S . . Definir metas Articulaciéon
Impulsar investigacion | Evaluar microrredes Analizar la Disefiar politicas Integrar energia

Falta de integracion de
energias renovables en los
planes de desarrollo del
campus.

generacion
renovable en el plan
maestro de
sostenibilidad de la
institucion.

y uso de tecnologias
renovables en
proyectos
universitarios.

para aumentar la
autosuficiencia
energética del
campus.

generacion
renovable en el
plan maestro del
campus para
alinearlo con

integracion de
fuentes renovables
como solar, edlica 'y
biomasa.

para autosuficiencia
energética con
modelos hibridos
sostenibles.

sostenible en la
planificacion fisica
y estratégica del
campus.

institucionales de
energia renovable
con respaldo
directivo y
seguimiento anual.

institucional para
proyectos sostenibles:
Crear un comité o
mesa de trabajo de
energia sostenible

H

7
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LEED EDGE MCSC
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3
estrategias
sostenibles.
Liderazgo y ejemplo
Incluir institucional:
Implementar o . . .
- Implementar . sostenibilidad y Designar Crear incentivos y
programas de Desarrollar politicas Promover desafios . . Crear normas Organizar N “ . .
. H - . . o certificaciones . eficiencia embajadores brindar
Baja cultura de ahorro certificacion internas de eficiencia energéticos entre . internas para concursos entre . e T A -
e . . o internas para : energética en la energéticos” o lideres | retroalimentacion
energético entre estudiantes y | energética para energética con facultades para e . . estandarizar la departamentos para L o
edificios eficientes formacion verdes en cada periddica para

administrativos.

edificios con

incentivos para el

reducir el consumo

eficiencia en uso de

reducir el consumo

. o en consumo . . o académica y la dependencia, quienes | promover el ahorro
reconocimiento ahorro. eléctrico. o equipos y espacios. eléctrico. - - I
visible energgético. induccion del modelen buenas energgético.
: personal. practicas y motiven a
sus compareros.
Elaboracion de un
reglamento interno
. a Definir horarios Fomentar la de energia:
Elaborar una Definir parametros de Crear un y L & .
. . . X Fomentar la . rangos de regulacion de uso Desarrollar una Establecer protocolos | Crear un comité para
Necesidad de normativas normativa de temperatura y horarios iy . reglamento interno o . . L X !
. Lo U regulacion de equipos . . temperatura optimos | de equipos normativa de operacion y supervisar, actualizar y
internas claras sobre el uso de | climatizacion y de operacion Optimos P con directrices para e . o i .
p Lo o 2 %9 . electronicos en p para el uso de electronicos fuera universitaria que mantenimiento que auditar el
energia y climatizacion en la | eficiencia energética | para reducir . el uso eficiente de ST . .o ..
Sor, . .. horarios no . climatizacion en de horario laboral establezca aseguren eficiencia cumplimiento de la
universidad. alineada con desperdicios X la energia en el . . o . ! (e . . "
. " operativos. espacios educativos y | para minimizar directrices energética continua. | normativa energética.
estandares. energéticos. campus.

administrativos.

€ONsumos pasivos.

explicitas para el
uso eficiente de la

energia en campus.

Tabla 4. Matriz de necesidades del eje energia vs estrategias sostenibles segun la certificacion LEED, EDGE Y Manual de Construccion Sostenible de Cali.
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EDGE

MCSC

Necesidad

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3
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Utilizar materiales

Ubicar accesos a

Utilizar materiales

Seleccion de

Incluir criterios de | Disefar accesibilidad . . Incorporar equipos de con alta durabilidad e . ., - . .
- . con certificaciones . . X Impermeabilizacién La planificacion del disefio materiales y Empleo de sistemas

mantenimiento en adecuada para equipos b ; protocolos de mantenimiento en | y resistencia a la 3 p ; 5 . .

L L de alta resistencia y . o ? . eficientes en cubiertas y | desde el ciclo de vida tecnologias de baja modulares y
el disefio de nuevas | de mantenimiento 2 mantenimiento zonas estratégicas | intemperie para o o o

. o bajo . o L fachadas. completo del edificio. demanda de prefabricados.
construcciones. critico P preventivo. para facilitar minimizar P
mantenimiento. : p P mantenimiento.
intervenciones. mantenimientos.
Utilizar productos | Seleccionar

Usar materiales con
menor impacto
ambiental y evaluar

Implementar materiales
con bajo carbono
incorporado,

Priorizar materiales
locales certificados
por su menor

con certificaciones
ambientales como
FSC, Cradle to

materiales con
bajo contenido de
carbono

Incluir elementos

Utilizar acabados

Priorizar el uso de materiales
de construccion de origen

Seleccionar insumos
con baja energia
embebida y menor

Integrar materiales
reciclados o

alternativas locales | optimizados mediante impacto ambiental . prefabricados. sostenibles. s
. o . Cradle o Declare incorporado, local. huella de carbono en | reutilizados.
para reducir la analisis de ciclo de en transporte y - . .
. o para asegurar su priorizando su ciclo de vida.
huella de carbono. vida. produccion. = .
sostenibilidad. opciones locales.
Apoyarse en
Mejorar la Implementar . . herramientas de Emplear materiales
R 8a - . Utilizar Optimizar el uso de S . e
planificacion de Planes de gestion de Utilizar sistemas de | Emplear planes de e S materiales Establecer un plan de gestion digital (p. ej., | de rehabilitacion y
mantenimiento para | mantenimiento basados | monitoreo del recubrimientos y mantenimiento . y L mantenimiento preventivo BIM extendido a soluciones técnicas
. X S . .. pinturas de alta autolimpiables y . T8
evitar deterioro en auditorias estado estructural y | tratamientos de predictivo basados X . i integral que programe Facility que aumenten la
s a q R reflectancia para resistentes a la corrosion | . g 3 -
acelerado de las energéticas y de de materiales para | superficies de larga | en la durabilidad . . X inspecciones y acciones Management) para durabilidad de las
. X X L, . reducir deterioro para prolongar su vida BT .
construcciones materiales. prevenir fallas. duracion. de los materiales S . periddicas. planificar y estructuras
. - térmico y humedad. | util. ; ;
existentes. utilizados. monitorear el existentes.
mantenimiento.
Integrar la o
grarla - Adoptar criterios
economia circular Reutilizar elementos I o
de disefio modular - Incorporar criterios
en los procesos estructurales y no Reutilizar al Implementar un plan de Adoptar la

constructivos,

estructurales en nuevos

Disefar un plan de

que permitan el

menos el 30% de

Disefar procesos de

Minimizar el uso de

gestion de residuos de

de diseflo para la

prefabricacion y

L . gestion de residuos | desmontaje y . desmontaje adhesivos y sellantes aa -, desmontabilidad y la .
priorizando la proyectos para reducir L e, los residuos de . . . construccion y demolicion e, modularidad como
P de construccion. reutilizacion de Y eficiente. irreversibles reutilizacion futura P
reutilizacion de la demanda de construccion. (RCD). practica
X . , componentes en el de componentes.
materiales en materiales virgenes.
o futuro.
demoliciones.
.. . Aplicar
Optimizar la Emplear estrategias Implementar pucar Elementos
s P . . Incorporar ; p e p recubrimientos B0 on g
Rediseiiar las envolvente térmica | de disefio pasivo : ] aislamiento térmico Implementar sistemas de " arquitectonicos
. L vy . materiales de baja ] T 5 impermeables y .
fachadas para evitar | Incluir sistemas de y la ventilacion de | para mejorar la absorcién v alta y barreras de vapor | Optimizar la ventilacién | fachada ventilada o teenologias complementarios que
problemas de impermeabilizacion la fachada para eficiencia p Yy en los muros natural y sistemas de envolventes de doble piel que & mitiguen la
) A e resistencia a la A ; 5 on avanzadas en las . A
humedad y certificados. reducir energética y la exteriores para drenaje. mejoren la proteccion contra la incidencia directa del

intemperie en

superficies exteriores

filtraciones. acumulaciones de | durabilidad de las fachadas prevenir humedad. e prevenean la agua sobre la
humedad. fachadas . : condensaciones. que preveng fachada.
filtracion de agua
. .. In rar Implementar program:
Falta de Evaluar costos de ciclo Implementar Mantenimiento a corpora plemel ta.P ogramas . ..
de vid . Establ liticas d 1 1 materiales de capacitacion para Incorporar el analisis de costos | Optimizar los Apli incinios d
presupuesto o e vida para priorizar stablecer politicas de argo plazo con autolimpiables optimizar los a e v (i Gl el 0CES0S plicar principios de
priorizacion para el | inversiones en estrategias de mantenimiento base en materiales resistenfes al Y foce dimientos de de vigﬁaf ara evidenciar los Eons tractivosy 1a economia circular en
mantenimiento materiales de larga mantenimiento preventivo en toda | duraderos y de P . . h P lecci y las actividades de
adecuado de los duracion v bai d la infr bai desgaste para mantenimiento y reducir | ahorros que genera un seleccion de .
y bajo programado. a infraestructura aj0 o ors g . mantenimiento.
edificios mantenimionto del campus hantenimiento reducir costos costos por fallas mantenimiento preventivo. materiales.
| i pus. operativos. prematuras.
. Optimizar la . ., Fomentar la
Desconexion entre o .y Promover una integracion - o
A Incluir criterios de eleccion de S s . . Utilizar modelos flexibilidad y
el disefio . o . L Priorizar el uso de Utilizar materiales con temprana entre los equipos de . . o
diseno que faciliten el materiales en Implementar Incluir criterios de digitales integrados adaptabilidad en el

arquitectonico y las
necesidades
operativas de
mantenimiento.

acceso a instalaciones
clave para su
mantenimiento.

funcion de su
durabilidad y
facilidad de
mantenimiento.

simulaciones de
ciclo de vida.

accesibilidad en el
diseno.

materiales y
componentes
modulares.

garantias extendidas y
certificaciones de
resistencia.

diseno y los equipos de
operacion/mantenimiento
durante la fase de proyecto
arquitectonico.

(p. €j., plataformas
BIM con informacion
de mantenimiento)

disefio arquitectonico
para acomodar
cambios y facilitar el
mantenimiento.
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LEED EDGE MCSC
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3
Necesidad de Crear incentivos Incorporar criterios Establecer incentivos Programas de
politicas Establecer directrices para la utilizaciéon | de sostenibilidad Desarrollar un Incorporar Establecer incentivos Desarrollar y adoptar politicas | financieros y ca gci T
institucionales que | institucionales alineadas | de materiales en los procesos de | manual requisitos de uso de | para proyectos de institucionales que incorporen | procedimientos L Y
. . . L . : L . . S seguimiento para

promuevan la con los estandares reciclados y de contratacion y institucional de materiales estrategias de eficiencia | las directrices del Manual de administrativos que arantizar cl
construccion LEED para bajo impacto compra de construccion certificados y de energética y reduccion Construccion Sostenible de favorezcan la g S

. ., . . . . .. . . o . cumplimiento de
sostenible de construccion sostenible | ambiental en materiales de sostenible. bajo impacto de residuos. Cali. adopcion de medidas oliticas sostenibles
manera efectiva. Nuevos proyectos construccion. sostenibles P )

Tabla 5. Matriz de necesidades del eje materiales vs estrategias sostenibles segun la certificacion LEED, EDGE Y Manual de Construccion Sostenible de Cali.
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EDGE

MCSC

Necesidad

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3
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Mejorar la relacion
muro-ventana en
edificios nuevos para
optimizar la luz
natural sin generar
sobrecalentamiento.

Disefiar fachadas con
un minimo de 75% de
espacios regularmente
ocupados con acceso
a luz natural.

Utilizar vidrios de
alta transmitancia
luminica y control
térmico.

Implementar
dispositivos de
sombreado pasivo
como aleros y
persianas
automatizadas.

Mantener la
proporcion ventana-
pared dentro 30-40%
de area acristalada en
la fachada

Incorporar sistemas
de sombreamiento
pasivo en las
aberturas.

Emplear
acristalamientos de
alto desempeio
(vidrios de control
solar bajo emisivo) en
las ventanas
expuestas.

Incorporar estrategias
pasivas de
iluminacion como

Instalar tragaluces y
domos solares en al

Realizar simulaciones

El ingreso de Luz
natural cumpla con

Disenar aperturas
cenitales (tragaluces,

Complementar la
iluminacion cenital
con fuentes laterales

Incorporar difusores o
filtros en los domos
solares/tragaluces

de autonomia espacial | niveles de ; ara lograr una
domos solares y menos el 50% de los P o . claraboyas o patios de para ogra para controlar la
. de la luz natural. iluminancia entre 300 distribucion . .
tragaluces en nuevas | espacios ocupados. luz) . intensidad de la luz y
. y 3,000 lux homogénea de la luz X
construcciones. . el calor que ingresan.
natural en el espacio
Optimizar la inercia Emplear ventilacion
Implementar P A . . .

Regular la Disenar sistemas de térmica de los Maximizar la por efecto chimenea Mejorar el

temperatura de los
espacios con medidas

estrategias de confort
térmico adaptativo en
espacios sin

ventilacion natural
basados en estudios

materiales para
reducir variaciones de

ventilacion natural
cruzada ubicando

(diferencial térmico)
incorporando salidas

aislamiento térmico
de la envolvente del

bioclimaticas climatizacién de orientacion y temperatura sin aberturas operables de aire caliente en la | edificio (muros y
eficientes. mecénica. viento predominante | incrementar el en lados opuestos parte superior de los cubierta).
: consumo energético espacios
lineamientos
. o institucionales o e
Establecer una Aplicar los criterios Implementar . . Definir métricas de
Proveer controles obligatorios. Esto Implementar

politica institucional
sobre el confort
térmico basada en
estandares
internacionales.

de ASHRAE 55-2017
para el disefio de
confort térmico en
todos los espacios
ocupados

térmicos individuales
en al menos el 50%
de los espacios de
trabajo

monitoreo de
temperatura y
humedad con ajustes
automatizados en
tiempo real.

implica fijar rangos
aceptables de
temperatura
operativa, humedad
relativa y ventilacion
minima por ocupante.

desempeio y
monitoreo continuo
para evaluar el
confort térmico en los
edificios.

protocolos operativos
que combinen
eficiencia energética
y confort.

Mejorar la ventilacion
natural en los
edificios antiguos
para reducir la
necesidad de aire
acondicionado.

Incrementar el
suministro de aire
exterior en un 15%
por encima del
minimo.

Optimizar la apertura
de ventanas para
permitir flujo cruzado
de aire en al menos el
75% de los espacios
ocupados.

Instalar sistemas de
monitoreo de CO:
para alertar cuando
los niveles de
ventilacion sean
insuficientes.

Adecuar los edificios
existentes para la
ventilacion cruzada

Integrar sistemas de
ventilacion por
conveccion natural en
estructuras antiguas.

Aprovechar la
ventilacion nocturna
en climas calidos para
pre-enfriar las
edificaciones.

Automatizar el
control de
temperatura en los
espacios climatizados
para evitar
desperdicios.

Integrar termostatos
programables con
sensores de
ocupacion para
regular la
climatizacién

Utilizar sistemas
HVAC con variacion
de volumen de aire
para ajustar el flujo
segun la carga
térmica.

Monitorear y ajustar
automaticamente la
temperatura mediante
algoritmos de
eficiencia térmica.

Implementar sistemas
de gestion
automatizada de
climatizacion
(Building
Management
Systems).

Incorporar
dispositivos de
apertura y cierre
automatizados en
elementos pasivos de
enfriamiento natural.

Establecer controles
por zonas y horarios
para los sistemas de
aire acondicionado

Falta de planificacion
bioclimatica en
algunos edificios, lo
que genera altos
consumos energeéticos
en climatizacion.

Realizar auditorias
energéticas.

Optimizar el uso de
materiales con alta
reflectancia y baja
transmitancia térmica
en fachadas.

Disenar estrategias de
ventilacion pasiva
para reducir la
dependencia de
sistemas mecanicos.

Incorporar criterios
de disefio
bioclimatico desde las
primeras fases de
proyecto
arquitectonico.

Realizar
intervenciones de
retrofit en edificios
existentes mal
planeados, afiadiendo
elementos pasivos
que mitiguen sus
deficiencias.

Mejorar el
desempeiio térmico
de la envolvente en
construcciones
existentes como
medida correctiva
ante la falta de disefo
bioclimatico.

110JU0))
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EDGE

MCSC

Necesidad

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3
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Necesidad de educar
a la comunidad
universitaria sobre la
importancia del
confort térmico
eficiente.

Implementar
campaias de
concientizacion sobre
habitos de confort
térmico eficiente

Desarrollar
programas de
certificacion en
eficiencia térmica
para edificios
universitarios.

Involucrar a la
comunidad en
estudios de
percepcion térmica y
confort adaptativo

Desarrollar
programas de
sensibilizacion y
formacion que
destaquen los
beneficios del confort
térmico pasivo y
eficiente.

Divulgar datos
concretos y resultados
de estudios para
respaldar la
importancia de un
confort térmico
eficiente.

Incorporar en la
cultura institucional
practicas cotidianas
alineadas con el
confort eficiente.

Desbalance entre el
disefio arquitectonico
y la funcionalidad
térmica y luminica.

Realizar estudios de
modelado térmico y
luminico previo al
disefo de nuevos
edificios.

Garantizar la correcta
orientacion de los
edificios para
aprovechar luz
natural y minimizar
ganancias térmicas.

Utilizar acabados
interiores con
reflectancias
adecuadas para
mejorar la
distribucion de la luz
y la eficiencia
térmica.

Integrar las
soluciones
bioclimaticas como
parte intrinseca del
disefio arquitectonico.

Utilizar herramientas
de simulacion térmica
y luminica en la etapa
de disefio.

Implementar medidas
de mejora en edificios
existentes donde la
forma arquitectonica
complemente el
funcionamiento
ambiental, para re-
equilibrar ambos
aspectos.

Tabla 6. Matriz de necesidades del eje materiales vs estrategias sostenibles segun la certificacion LEED Y Manual de Construccion Sostenible de Cali.

En las tablas anteriores se evidencia que varias estrategias se repiten entre las diferentes fuentes consultadas, ya que muchas de ellas se

fundamentan en principios comunes de sostenibilidad. Por esta razdn, se procedi6 a depurar las matrices, consolidando las estrategias sin distincion

de su fuente de origen. A continuacion, se presentan las cuatro (4) tablas 11, 12, 13 y 14 depuradas, organizadas por cada uno de los ejes tematicos

de sostenibilidad.
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Necesidad

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 4

Estrategia 5

Estrategia 6

VIOYINAT

Superar las barreras normativas y
estructurales para implementar
energia fotovoltaica.

Evaluar la compra de
electricidad renovable
certificada.

Analizar sombreado y estructura
para instalar paneles solares.

Ajustar orientacion de paneles
segun latitud y radiacion.

Usar inversores MPPT (Punto de
Maxima Potencias) para mejorar
la eficiencia solar.

Adaptar la red eléctrica para
generacion distribuida y
medicion neta con sistemas
solares.

Implementar un sistema de
medicion de energia por edificio
para identificar oportunidades de
ahorro.

Usar software de monitoreo para
detectar consumos ineficientes.

Instalar submedicion inteligente
por edificio para monitorear y
optimizar el consumo energético
en tiempo real.

Implementar un BMS ( Building
Management System) para
analizar consumos por edificio.

Aumentar la capacidad instalada
de paneles solares propios y
reducir la dependencia de
contratos con empresas externas.

Ampliar generacion solar con
baterias para cubrir demanda
nocturna.

Ajustar la inclinacion de paneles
para eficiencia anual maxima.

Evaluar micro-redes para
aumentar la resiliencia
energética del campus.

Disefiar un plan maestro para
ampliar la generacion solar en
techos y espacios disponibles del
campus.

Diversificar fuentes renovables y
afiadir almacenamiento para
mejorar resiliencia y reducir
dependencia energética.

Renegociar contratos e
incentivar autogeneracion para
financiar mas energia solar.

Implementar automatizacion en
aulas y oficinas para optimizar el
uso de iluminacion y aire
acondicionado.

Usar sistemas FRV ( flujo de
refrigerante variable) para
mejorar la eficiencia del aire
acondicionado.

Instalar iluminacion inteligente
con sensores para reducir
consumo innecesario.

Automatizar climatizacion y
ventilacion para optimizar
confort y consumo energético.

Usar BMS en tiempo real para
gestionar iluminacion y
climatizacion de forma eficiente.

Fomentar estrategias de
reduccion de la huella de
carbono, incluyendo el uso de
movilidad sostenible.

Fomentar transportes
alternativos, vehiculo
compartido, transporte publico y
vehiculos eléctricos para reducir
la huella de carbono.

Implementar incentivos y
seguimiento de CO: para
fomentar movilidad baja en
carbono.

Campanas de concientizacion
para reducir el consumo
innecesario de energia,
especialmente en iluminacion y
climatizacion.

Implementar campafias
educativas para promover
practicas de ahorro energético.

Usar sefializacion y datos en
tiempo real para reforzar el
ahorro energético.

Fomentar la participacion activa
en retos y proyectos que
promuevan el ahorro energético.

Falta de integracion de energias
renovables en los planes de
desarrollo del campus.

Impulsar investigacion y uso de
tecnologias renovables en
proyectos universitarios.

Evaluar microrredes para
aumentar la autosuficiencia
energética del campus.

Analizar la integracion de
fuentes renovables como solar,
eblica y biomasa.

Disenar politicas para
autosuficiencia energética con
modelos hibridos sostenibles.

Integrar energia sostenible en la
planificacion fisica y estratégica
del campus.

Definir metas institucionales de
energia renovable con respaldo
directivo y seguimiento anual.

Baja cultura de ahorro energético
entre estudiantes y
administrativos.

Crear normas internas para
estandarizar la eficiencia en uso
de equipos y espacios.

Organizar concursos entre
departamentos para reducir el
consumo eléctrico.

Incluir sostenibilidad y
eficiencia energética en la
formacion académica y la
induccion del personal.

Crear incentivos y brindar
retroalimentacion periddica para
promover el ahorro energético.

Necesidad de normativas internas
claras sobre el uso de energia y
climatizacion en la universidad.

Fomentar la regulacion de
equipos electronicos en horarios
no operativos.

Crear un reglamento interno con
directrices para el uso eficiente
de la energia en el campus.

Establecer protocolos de
operacion y mantenimiento que
aseguren eficiencia energética
continua.

Crear un comité para supervisar,
actualizar y auditar el
cumplimiento de la normativa
energética.

Tabla 7. Matriz de necesidades del eje energia vs estrategias sostenibles.
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Necesidad

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 4

Estrategia 5

SHTVIIALVIN

Incluir criterios de mantenimiento en el
disefio de nuevas construcciones.

Utilizar materiales con certificaciones
de alta resistencia y bajo
mantenimiento.

Incorporar protocolos de
mantenimiento preventivo.

Impermeabilizaciones eficientes en
cubiertas y fachadas.

La planificacion del disefio desde el
ciclo de vida completo del edificio.

Empleo de sistemas modulares y
prefabricados.

Usar materiales con menor impacto
ambiental y evaluar alternativas locales
para reducir la huella de carbono.

Incluir elementos prefabricados.

Utilizar acabados sostenibles.

Priorizar el uso de materiales de
construccion de origen local.

Integrar materiales reciclados o
reutilizados.

Mejorar la planificacion de
mantenimiento para evitar deterioro
acelerado de las construcciones
existentes.

Planes de gestion de mantenimiento
basados en auditorias energéticas y de
materiales.

Emplear recubrimientos y tratamientos
de superficies de larga duracion.

Integrar la economia circular en los
procesos constructivos, priorizando la
reutilizacion de materiales en
demoliciones.

Disefiar un plan de gestion de residuos
de construccion.

Reutilizar al menos el 30% de los
residuos de construccion.

Disefiar procesos de desmontaje
eficiente.

Minimizar el uso de adhesivos y
sellantes irreversibles

Adoptar la prefabricacion y
modularidad como practica

Redisefiar las fachadas para evitar
problemas de humedad y filtraciones.

Incluir sistemas de
impermeabilizacion certificados.

Optimizar la ventilacion natural y
sistemas de drenaje.

Elementos arquitectonicos
complementarios que mitiguen la
incidencia directa del agua sobre la
fachada.

Falta de presupuesto o priorizacion para
el mantenimiento adecuado de los
edificios.

Establecer estrategias de
mantenimiento programado.

Mantenimiento a largo plazo con base
en materiales duraderos y de bajo
mantenimiento

Optimizar los procesos constructivos y
la seleccion de materiales.

Aplicar principios de economia
circular en las actividades de
mantenimiento.

Desconexion entre el diseiio
arquitectonico y las necesidades
operativas de mantenimiento.

Implementar simulaciones de ciclo de
vida.

Incluir criterios de accesibilidad en el
disefio.

Priorizar el uso de materiales y
componentes modulares.

Utilizar materiales con garantias
extendidas y certificaciones de
resistencia.

Utilizar modelos digitales integrados
(p. ¢j., plataformas BIM con
informacion de mantenimiento)

Necesidad de politicas institucionales
que promuevan la construccion
sostenible de manera efectiva.

Desarrollar un manual institucional de
construccion sostenible.

Incorporar requisitos de uso de
materiales certificados y de bajo
impacto

Establecer incentivos para proyectos
de estrategias de eficiencia energética
y reduccion de residuos.

Programas de capacitacion y
seguimiento para garantizar el
cumplimiento de politicas sostenibles.

Tabla 8.

Matriz de necesidades del eje materiales vs estrategias sostenibles.
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Necesidad

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 4

vNnov

Implementar dispositivos ahorradores en las
llaves de pocetas y jardines para reducir el
desperdicio.

Instalar accesorios WaterSense para reducir
el consumo de agua.

Instalar aireadores en grifos para reducir
consumo sin perder presion percibida.

Usar grifos de bajo flujo o cierre automatico para
evitar desperdicio de agua.

Usar riego tecnificado con agua lluvia para
reducir consumo en zonas verdes.

Automatizar el sistema de acueducto para
monitorear el caudal y detectar pérdidas.

Instalar medidores de agua permanentes en
puntos estratégicos para un monitoreo
preciso.

Hacer balances hidricos periodicos para
detectar pérdidas y mejorar el control del
consumo.

Usar un sistema SCADA (sistema automatizado de
gestion) para monitorear caudales y controlar fugas de
forma automatica.

Mejorar el disefio de tuberias para minimizar
fugas y pérdidas de agua.

Implementar un sistema de doble tuberia
que separe el agua potable de la reutilizada.

Instalar véalvulas y sensores para estabilizar la
presion y prevenir fugas en la red hidrica.

Disefiar redes de agua sectorizadas y redundantes para
asegurar continuidad ante fallas.

Implementar un estandar institucional de
equipos ahorradores de agua.

Establecer un protocolo de mantenimiento
preventivo para las redes hidraulicas.

Mejorar el almacenamiento y
aprovechamiento de aguas lluvias.

Instalar sistemas de captacion de aguas
lluvias en los tejados de los edificios.

Ampliar tanques de almacenamiento para
aprovechar mejor el agua lluvia en épocas
secas.

Usar agua lluvia almacenada en sistemas separados
para riego e inodoros, cumpliendo normas sanitarias.

Construir jardines de lluvia y pavimentos
permeables para gestionar excedentes
pluviales y recargar acuiferos.

Diseflar estrategias para enfrentar posibles
restricciones en el suministro de agua.

Desarrollar y fomentar politicas de
reduccion del consumo de agua durante
periodos de sequia.

Reducir al maximo el consumo de agua para
minimizar el impacto de cortes en el
suministro.

Instalar tanques de reserva y un plan de contingencia
para enfrentar crisis en el suministro de agua potable.

Actualizar los medidores de agua para lograr
una medicion mas precisa del consumo.

Instalar medidores por subsistema para
detectar consumos elevados por area.

Implementar sistemas de medicién automatica
de agua que transmitan datos en tiempo real.

Falta de planificacion y monitoreo adecuado
del uso de agua.

Crear una politica de gestion del agua con
metas e indicadores claros.

Incorporar la gestion del agua en el plan
maestro institucional, asignando recursos y
personal dedicados.

Monitorear continuamente el consumo hidrico con
sensores y medidores inteligentes para detectar fugas e
ineficiencias.

Riesgo alto en caso de una crisis hidrica
debido a la falta de fuentes alternas.

Usar fuentes alternativas como pozos o
cisternas para abastecer agua en
emergencias.

Reciclar aguas grises y negras para garantizar
uso interno en caso de fallas en el servicio
externo.

Aumentar la resiliencia hidrica con tanques de
emergencia y conexiones redundantes.

Necesidad de infraestructura mas resiliente
para garantizar el suministro de agua.

Modernizar la red potable con anillos,
valvulas sectoriales y tuberias durables para
mayor robustez.

Implementar doble tuberia para separar redes
de agua potable y no potable segun uso.

Aplicar mantenimiento proactivo y monitoreo en
tiempo real para prevenir fallas en la red hidrica
(sensores de presion/caudal).

Falta de cultura de ahorro y reutilizacion del
agua en la comunidad universitaria.

Disefar campaiias y programas educativas
sobre ahorro de agua para estudiantes y
personal.

Tabla 9. Matriz de necesidades del eje agua vs estrategias sostenibles.
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Necesidad

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 4

Estrategia 5

LIO0INOD

Mejorar la relacién muro-ventana en
edificios nuevos para optimizar la luz
natural sin generar sobrecalentamiento.

Utilizar vidrios de alta transmitancia
luminica y control térmico.

Mantener la proporcion ventana-pared
dentro 30-40% de area acristalada en
la fachada

Incorporar sistemas de sombreamiento
pasivo en las aberturas.

Incorporar estrategias pasivas de
iluminacién como domos solares y
tragaluces en nuevas construcciones.

Instalar tragaluces y domos solares en
al menos el 50% de los espacios
ocupados.

Realizar simulaciones de autonomia
espacial de la luz natural.

El ingreso de Luz natural cumpla con
niveles de iluminancia entre 300 y
3,000 lux

Regular la temperatura de los espacios
con medidas bioclimaticas eficientes.

Implementar estrategias de confort
térmico adaptativo en espacios sin
climatizaciéon mecanica.

Mejorar el aislamiento térmico de la
envolvente del edificio (muros y
cubierta).

Establecer una politica institucional
sobre el confort térmico basada en
estandares internacionales.

Proveer controles térmicos
individuales en al menos el 50% de
los espacios de trabajo

lineamientos institucionales
obligatorios. Esto implica fijar rangos
aceptables de temperatura operativa,
humedad relativa y ventilacion
minima por ocupante.

Definir métricas de desempefio y
monitoreo continuo para evaluar el
confort térmico en los edificios.

Implementar protocolos operativos
que combinen eficiencia energética y
confort.

Mejorar la ventilacion natural en los
edificios antiguos para reducir la
necesidad de aire acondicionado.

Incrementar el suministro de aire
exterior en un 15% por encima del
minimo.

Optimizar la apertura de ventanas para
permitir flujo cruzado de aire en al
menos el 75% de los espacios
ocupados.

Instalar sistemas de monitoreo de CO-
para alertar cuando los niveles de
ventilacion sean insuficientes.

Integrar sistemas de ventilacioén por
conveccion natural en estructuras
antiguas.

Aprovechar la ventilacion nocturna en
climas calidos para pre-enfriar las
edificaciones.

Automatizar el control de temperatura
en los espacios climatizados para evitar
desperdicios.

Integrar termostatos programables con
sensores de ocupacion para regular la
climatizacion

Utilizar sistemas HVAC con variacion
de volumen de aire para ajustar el flujo
segun la carga térmica.

Implementar sistemas de gestion
automatizada de climatizacion
(Building Management Systems).

Establecer controles por zonas y
horarios para los sistemas de aire
acondicionado

Falta de planificacion bioclimatica en
algunos edificios, lo que genera altos
consumos energéticos en climatizacion.

Realizar auditorias energéticas.

Optimizar el uso de materiales con alta
reflectancia y baja transmitancia
térmica en fachadas.

Disefiar estrategias de ventilacion
pasiva para reducir la dependencia de
sistemas mecanicos.

Incorporar criterios de disefio
bioclimatico desde las primeras fases
de proyecto arquitectonico.

Realizar intervenciones de retrofit en
edificios existentes mal planeados,
afiadiendo elementos pasivos que
mitiguen sus deficiencias.

Necesidad de educar a la comunidad
universitaria sobre la importancia del
confort térmico eficiente.

Desarrollar programas de certificacion
en eficiencia térmica para edificios
universitarios.

Desarrollar programas y divulgar
datos de sensibilizacion y formacion
que destaquen el confort térmico
pasivo y eficiente.

Desbalance entre el disefio
arquitectonico y la funcionalidad
térmica y luminica.

Utilizar acabados interiores con
reflectancias adecuadas para mejorar
la distribucion de la luz y la eficiencia
térmica

Integrar las soluciones bioclimaticas
como parte intrinseca del diseflo
arquitectonico.

Utilizar herramientas de simulacion
térmica y luminica en la etapa de
disefio.

Implementar medidas de mejora en
edificios existentes donde la forma
arquitectonica complemente el
funcionamiento ambiental, para re-
equilibrar ambos aspectos.

Tabla 10. Matriz de necesidades del eje confort vs estrategias sostenibles.



79

4.2.3 Evaluacion de impacto de las estrategias — Matriz de decision Q sorting

Con el fin de facilitar un analisis detallado y asegurar una evaluacion rigurosa, se opto por
organizar las estrategias sostenibles por eje tematico y por necesidad especifica, reconociendo que
cada necesidad representa un problema particular con caracteristicas técnicas y contextuales

unicas.

Como resultado de este enfoque, se desarrollaron treinta y ocho (38) matrices individuales,
correspondientes a las 37 necesidades identificadas previamente en el diagndstico institucional
(ver item 4.2.1). Cada matriz contempla la seleccion y evaluacion de estrategias vinculadas a una
sola necesidad (ver item 4.2.2), lo cual permitié aplicar el método de priorizaciéon Q-Sorting de

forma independiente y sistemadtica en cada caso.

El proceso de evaluacion fue de caracter cualitativo y estuvo a cargo de los autores del
trabajo de grado. Para ello, se definieron tres criterios fundamentales: técnico, sostenible y
econdémico, con ponderaciones respectivas del 30% para los criterios técnico y sostenible, y 40%
para el criterio econdmico, dada la relevancia que representa la viabilidad financiera en los

procesos de implementacion.

Esta metodologia permitié comparar el impacto estimado de cada estrategia y determinar
cudles resultan mas viables y efectivas dentro del contexto institucional. El analisis obtenido se
constituye como una herramienta clave para apoyar la toma de decisiones en futuros proyectos de
disefio, construccion y remodelacion sostenible en el campus universitario. A continuacion, se
presentan las 37 tablas de ponderacion de las Necesidades vs Estrategias (Tabla 11 a Tabla 47),

resultado de la aplicacion del método Q-Sorting a cada una de las necesidades identificadas.

Antes de presentar las tablas, es importante explicar como deben interpretarse. Cada tabla
compara una necesidad especifica con varias estrategias sostenibles mediante la aplicacion del
método Q-Sorting, evaluando tres criterios fundamentales: técnico, sostenible y econdmico. En las
tablas, la columna "P" corresponde al valor ponderado asignado a cada estrategia segun cada
criterio, mientras que "R" indica el resultado parcial, es decir, el valor obtenido al multiplicar la
ponderacion del criterio por su respectiva puntuacion. La suma de los tres resultados parciales
determina el puntaje total de cada estrategia. Las estrategias con mayor valor total son aquellas
que presentan un impacto positivo mds alto en términos de sostenibilidad, y se consideran

prioritarias para su implementacion dentro del campus universitario.
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Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4 Estrategia 5
Evaluar la Analizar Ajustar Usar inversores A(rlapt.ar bued
Superar las barreras A . eléctrica para
. compra de sombreado y orientacion de MPPT (Punto de oa
normativas y estructurales .. . s 2 generacion
. . electricidad estructura para paneles segiin Maxima Potencias) N
para implementar energia . . . distribuida y
. renovable instalar paneles latitud y para mejorar la .
fotovoltaica. ; . Lo medicion neta con
certificada. solares. radiacion. eficiencia solar. .
sistemas solares. =
&
P R P R P R P R P R Ug
Categoria/Valor de la Categoria &
ECONOMICO 40% 1 04 3 12 4 1,6 2 0,8 1 0,4
TECNICA 30% 5 1,5 3 0,9 3 0,9 2 0,6 2 0,6
SOSTENIBLE 30% 2 0,6 5 1,5 2 0,6 3 0,9 4 1,2
TOTAL 100% 2,5 3.6 3,1 23 2,2
Tabla 11. Matriz de decision 1 Necesidad vs Estrategias (Energia)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3
. Instalar submedicion inteligent Implementar un BMi
Implementar un sistema de medicion de | Usar software de stata su_b el intefigente plementar u S (
. e . . . por edificio para monitorear y Building Management System)
energia por edificio para identificar monitoreo para detectar - i .
; : . optimizar el consumo energético para analizar consumos por
oportunidades de ahorro. consumos ineficientes. . i
en tiempo real. edificio.
esl
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R (SD
@
ECONOMICO 40% 1 0,4 2 0,8 1 0,4 U§~
TECNICA 30% 3 0,9 4 1,2 5 1,5
SOSTENIBLE 30% 5 1,5 4 1,2 5 1,5
TOTAL 100% 2,8 3,2 34
Tabla 12. Matriz de decision 2 Necesidad vs Estrategias (Energia)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4 Estrategia 5 Estrategia 6
Ampliar Ajustar la Evaluar UG R
Aumentar la capacidad phar, Ajustar i . maestro para Diversificar fuentes | Renegociar
. generacion inclinacion micro-redes . P
instalada de paneles ampliar la renovables y afiadir | contratos e
: . solar con de paneles para hye - . .
solares propios y reducir . generacion almacenamiento para | incentivar
. baterias para | para aumentar la . e .,
la dependencia de . . o solar en techos | mejorar resilienciay | autogeneracion
cubrir eficiencia resiliencia . . . . . sl
contratos con empresas o y espacios reducir dependencia | para financiar mas | 5
demanda anual energética g g Py . o
externas. .. disponibles del | energética. energia solar. =
nocturna. maxima. del campus. aQ
campus. =
Categorla/Va]?r de la P R P R P R P R P R P R
Categoria
ECONOMICO 40% 0,4 4 1,6 1 0,4 1 0,4 3 1,2 1 0,4
TECNICA 30% 3 0,9 3 0,9 1,2 4 1,2 3 0,9 5 1,5
SOSTENIBLE 30% 3 0,9 2 0,6 2 0,6 5 1,5 1 0,3 2 0,6
TOTAL 100% 2,2 3,1 2,2 3,1 2,4 2,5

Tabla 13. Matriz de decision 3 Necesidad vs Estrategias (Energia)
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Necesidad

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 4

Implementar automatizacion en
aulas y oficinas para optimizar el

Usar sistemas FRV (flujo
de refrigerante variable)

Instalar iluminacion
inteligente con

Automatizar
climatizacion y

Usar BMS en tiempo
real para gestionar
iluminacion y

P . d . sensores para reducir | ventilacion para Se
uso de iluminacion y aire para mejorar la eficiencia . L
L . .. consumo optimizar confort y climatizacion de forma | B
acondicionado. del aire acondicionado. . . " . @
innecesario. consumo energético. eficiente. e
=
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R P R
ECONOMICO 40% 2 0,8 2 0,8 3 1,2 1 0,4
TECNICA 30% 4 12 4 12 3 0,9 4 12
SOSTENIBLE 30% 2 0,6 3 0,9 4 1,2 5 1,5
TOTAL 100% 2,6 2,9 33 3,1
Tabla 14. Matriz de decision 4 Necesidad vs Estrategias (Energia)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2
Fomentar estrategias de reduccion de la huella | Fomentar transportes alternativos, vehiculo Implementar incentivos y
de carbono, incluyendo el uso de movilidad compartido, transporte publico y vehiculos seguimiento de CO- para fomentar Se
sostenible. eléctricos para reducir la huella de carbono. movilidad baja en carbono. (BD
<]
Categoria/Valor de la Categoria P R P R 0£~
ECONOMICO 40% 5 2 4 1,6
TECNICA 30% 4 1,2 3 0,9
SOSTENIBLE 30% 3 0,9 3 0,9
TOTAL 100% 4,1 3,4
Tabla 15. Matriz de decision 5 Necesidad vs Estrategias (Energia)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3
Campanas de concientizacion para reducir el | Implementar campafias Usar sefializacion y datos | Fomentar la participacion
consumo innecesario de energia, educativas para promover en tiempo real para activa en retos y proyectos
especialmente en iluminacion y practicas de ahorro reforzar el ahorro que promuevan el ahorro gﬂ
climatizacion. energético. energético. energético. @
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R Ug,
ECONOMICO 40% 5 2 2 0,8 4 1,6
TECNICA 30% 5 1,5 2 0,6 5 1,5
SOSTENIBLE 30% 4 12 4 12 4 12
TOTAL 100% 4,7 2,6 4,3
Tabla 16. Matriz de decision 6 Necesidad vs Estrategias (Energia)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4 Estrategia 5 Estrategia 6
Impulsar Evaluar 4Anallzalj 1 2 _— - Integrar energia Definir metas
. L . S . integracion de Disefiar politicas . AR
Falta de integracion de investigacion y uso | microrredes para f . .| sostenible en la institucionales de
. . uentes para autosuficiencia . . r .
energias renovables en los de tecnologias aumentar la Py planificacion energia renovable
L renovables energética con 5
planes de desarrollo del renovables en autosuficiencia o fisica y con respaldo fes)
Py como solar, modelos hibridos 2. L
campus. proyectos energética del i 5 estratégica del directivo y =]
. - edlicay sostenibles. . Q
universitarios. campus. o campus. segulmlento anual. =
biomasa. @,
Categorla/Valf)r de la P R P R P R P R P R P R o
Categoria
ECONOMICO 40% 4 1,6 1 0,4 2 0,8 3 1,2 1 0,4 5 2
TECNICA 30% 3 0,9 4 1,2 4 1,2 3 0,9 2 0,6 4 1,2
SOSTENIBLE 30% 4 1,2 2 0,6 5 1,5 4 1,2 5 1,5 3 0,9
TOTAL 100% 3,7 2,2 3,5 33 2,5 4,1

Tabla 17. Matriz de decision 7 Necesidad vs Estrategias (Energia)
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Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4
. " Crear normas internas Organizar concursos entre | Incluir sostenibilidad y Crear incentivos y brindar
Baja cultura de ahorro energético . N o X ., g
. para estandarizar la departamentos para eficiencia energética en la retroalimentacion periodica
entre estudiantes y G o q . r e
L . eficiencia en uso de reducir el consumo formacion académica y la para promover el ahorro
administrativos. . . o . . " ey
equipos y espacios. eléctrico. induccién del personal. energético. 5
- <}
Categorla/Valf)r de la P R P R P R P R Ug
Categoria &
ECONOMICO 40% 5 2 4 1,6 5 2 3 1,2
TECNICA 30% 4 1,2 3 0,9 3 0,9 4 1,2
SOSTENIBLE 30% 3 0,9 4 1,2 3 0,9 3 0,9
TOTAL 100% 4,1 3,7 3,8 3,3
Tabla 18. Matriz de decision 8 Necesidad vs Estrategias (Energia)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4
. L Fomentar la regulacion | Crear un reglamento Establecer protocolos de Crear un comité para
Necesidad de normativas internas p P . . . Ra S X .
. de equipos electronicos | interno con directrices operacion y mantenimiento supervisar, actualizar y
claras sobre el uso de energia y . . L : -
L ST en horarios no para el uso eficiente de la | que aseguren eficiencia auditar el cumplimiento de ey
climatizacion en la universidad. . a % . . o
operativos. energia en el campus. energética continua. la normativa energética. (.’Ig
@
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R P R aq.
ECONOMICO 40% 5 2 5 2 3 1,2 2 0,8 =
TECNICA 30% 3 0,9 4 1,2 3 0,9 3 0,9
SOSTENIBLE 30% 4 1,2 4 1,2 4 1,2 3 0,9
TOTAL 100% 4,1 4,4 33 2,6
Tabla 19. Matriz de decision 9 Necesidad vs Estrategias (Energia)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4 Estrategia 5
S Utilizar materiales con Incorporar e La planificacién del | Empleo de
Incluir criterios de . . Impermeabilizaciones L X .
o L certificaciones de alta protocolos de . . diseflo desde el ciclo | sistemas
mantenimiento en el disefio de . . X . eficientes en cubiertas y .
. resistencia y bajo mantenimiento de vida completo del | modulares y Z
nuevas construcciones. P . fachadas. gy .
mantenimiento. preventivo. edificio. prefabricados. ©
<}
P =
Categorla/Val})r dela P R P R P R P R P R =k
Categoria =
ECONOMICO 40% 2 0,8 3 1,2 3 1,2 4 1,6 2 0,8 »
TECNICA 30% 3 0,9 3 0,9 3 0,9 2 0,6 2 0,6
SOSTENIBLE 30% 4 1,2 5 1,5 2 0,6 4 1,2 3 0,9
TOTAL 100% 2,9 3,6 2,7 34 2,3
Tabla 20. Matriz de decision 10 Necesidad vs Estrategias (Materiales)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4
. . . - Priorizar el uso de g
Usar materiales con menor impacto ambiental ] Utilizar z e Integrar materiales
. . Incluir elementos materiales de .
y evaluar alternativas locales para reducir la . acabados P . reciclados o Z
prefabricados. . construccion de origen o
huella de carbono. sostenibles. reutilizados. =%
local. 3
.
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R P R ?’T
ECONOMICO 40% 2 0,8 2 0,8 4 1,6 4 1,6 7]
TECNICA 30% 2 0,6 3 0,9 4 1,2 2 0,6
SOSTENIBLE 30% 3 0,9 3 0,9 4 1,2 5 1,5
TOTAL 100% 2,3 2,6 4 3,7
Tabla 21. Matriz de decision 11 Necesidad vs Estrategias (Materiales)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2
. . . . . Planes de gestion de mantenimiento Emplear recubrimientos y
Mejorar la planificacion de mantenimiento para evitar Tt Py . .
. . . basados en auditorias energéticas y de tratamientos de superficies de larga Z
deterioro acelerado de las construcciones existentes. " iy
materiales. duracion. =
@
=
Categoria/Valor de la Categoria P R P R é
ECONOMICO 40% 3 1.2 3 1,2 2
TECNICA 30% 3 0,9 3 0,9
SOSTENIBLE 30% 5 1,5 4 1,2
TOTAL 100% 3,6 33

Tabla 22. Matriz de decision 12 Necesidad vs Estrategias (Materiales)
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Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4 Estrategia 5
Integrar la economia circular en Disefiar un plan de | Reutilizar al menos | Disefar Minimizar el uso | Adoptar la
los procesos constructivos, gestion de el 30% de los procesos de de adhesivos y prefabricacion y
priorizando la reutilizacion de residuos de residuos de desmontaje sellantes modularidad como §
materiales en demoliciones. construccion. construccion. eficiente. irreversibles practica a
@
5
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R P R P R @
ECONOMICO 40% 3 1,2 4 1,6 3 1,2 2 0,8 2 0,8
TECNICA 30% 2 0,6 2 0,6 3 0,9 3 0,9 2 0,6
SOSTENIBLE 30% 4 1,2 4 1,2 2 0,6 2 0,6 3 0,9
TOTAL 100% 3 3.4 2,7 2,3 2,3
Tabla 23Matriz de decision 13 Necesidad vs Estrategias (Materiales)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3
- . . . Elementos arquitectonicos
Redisenar las fachadas para evitar | Incluir sistemas de Optimizar la . .
. R S complementarios que mitiguen la
problemas de humedad y impermeabilizacion ventilacion natural y S L =
. . . . incidencia directa del agua sobre la
filtraciones. certificados. sistemas de drenaje. =
fachada. a2
@
=
&
w
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R
ECONOMICO 40% 3 1,2 2 0,8 2 0,8
TECNICA 30% 3 0,9 3 0,9 2 0,6
SOSTENIBLE 30% 2 0,6 3 0,9 3 0,9
TOTAL 100% 2,7 2,6 2,3
Tabla 24. Matriz de decision 14 Necesidad vs Estrategias (Materiales)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4
Falta de presupuesto o Establecer Mantenimiento a largo Or‘z)tég;g:r o Aplicar principios de
priorizacion para el estrategias de plazo con base en P . economia circular en las
L . . constructivos y la .. =z
mantenimiento adecuado de los | mantenimiento materiales duraderos y de ) actividades de
e . o seleccion de B =
edificios. programado. bajo mantenimiento . mantenimiento. 3
materiales. =3
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R P R (‘%
ECONOMICO 40% 3 1,2 3 1,2 4 1,6 4 1,6 73
TECNICA 30% 3 0,9 3 0,9 3 0,9 2 0,6
SOSTENIBLE 30% 5 1,5 4 1,2 3 0,9 4 1,2
TOTAL 100% 3,6 3,3 3,4 3,4
Tabla 25. Matriz de decision 15 Necesidad vs Estrategias (Materiales)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4 Estrategia 5
., - . Utilizar materiales Utilizar modelos
Desconexion entre el diseflo L Priorizar el uso p . .
. Implementar Incluir criterios . con garantias digitales integrados (p.
arquitectonico y las . . o de materiales y . .
. . simulaciones de | de accesibilidad extendidas y ¢j., plataformas BIM
necesidades operativas de . . L componentes . . . ., Z
- ciclo de vida. en el disefio. certificaciones de con informacion de =
mantenimiento. modulares. . . L. =4
resistencia. mantenimiento) @
=i
: =X
Categorla/Valf)r de la P R P R P R P R P R o
Categoria
ECONOMICO 40% 1 0,4 3 1,2 2 0,8 2 0,8 3 1,2
TECNICA 30% 2 0,6 4 12 2 0,6 3 0,9 4 12
SOSTENIBLE 30% 4 1,2 3 0,9 3 0,9 4 1,2 4 1,2
TOTAL 100% 22 33 23 2,9 3,6

Tabla 26. Matriz de decision 16 Necesidad vs Estrategias (Materiales)
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Necesidad

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 4

Necesidad de politicas

institucionales que promuevan la

Desarrollar un
manual institucional

Incorporar requisitos
de uso de materiales

Establecer incentivos
para proyectos de

Programas de capacitacion
y seguimiento para

.y . y g ; trategi ficienci . .
construccion sostenible de manera | de construccion certificados y de bajo estrateglas e leiencia garantizar el cumplimiento =
. . . energética y reduccion " . =
efectiva. sostenible. impacto . de politicas sostenibles. 3
de residuos. =
o
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R P R o
ECONOMICO 40% 3 1,2 2 0,8 3 1,2 3 1,2 «
TECNICA 30% 2 0,6 3 0,9 3 0,9 3 0,9
SOSTENIBLE 30% 5 1,5 4 1,2 4 1,2 3 0,9
TOTAL 100% 3,3 2,9 33 3
Tabla 27. Matriz de decision 17 Necesidad vs Estrategias (Materiales)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4
Implementar dispositivos Instalar accesorios Instalar aireadores en | Usar grifos de bajo Usar riego tecnificado
ahorradores en las llaves de pocetas | WaterSense para grifos para reducir flujo o cierre con agua lluvia para
y jardines para reducir el reducir el consumo consumo sin perder automatico para evitar | reducir consumo en
desperdicio. de agua. presion percibida. desperdicio de agua. zonas verdes.
>
Categoria/Valor de la Categoria P R ¢ R P R P R Cfé
ECONOMICO 40% 3 1,2 5 2 5 2 3 1,2 ®
TECNICA 30% 3 0,9 4 1,2 4 1,2 3 0,9
SOSTENIBLE 30% 4 1,2 3 0,9 3 0,9 4 1,2
TOTAL 100% 33 4,1 4,1 33
Tabla 28. Matriz de decision 18 Necesidad vs Estrategias (Agua)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3
. . Instalar medidores de agua Hacer balances hidricos Usar un sistema SCADA (sistema
Automatizar el sistema de g q e
. permanentes en puntos periodicos para detectar automatizado de gestion) para
acueducto para monitorear el - P ] .
- estratégicos para un pérdidas y mejorar el monitorear caudales y controlar fugas
caudal y detectar pérdidas. . . . 2>
monitoreo preciso. control del consumo. de forma automatica. ta
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R g
ECONOMICO 40% 3 1,2 2 0,8 1 0,4
TECNICA 30% 3 0,9 2 0,6 3 0,9
SOSTENIBLE 30% 3 0,9 4 1,2 4 1,2
TOTAL 100% 3 2,6 2,5
Tabla 29. Matriz de decision 19 Necesidad vs Estrategias (Agua)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3
. - . . Instalar valvul o
Mejorar el disefio de tuberias para | Implementar un sistema de nstalar Vvawuias y sensores Disefiar redes de agua
A - . para estabilizar la presion y .
minimizar fugas y pérdidas de doble tuberia que separe el agua . sectorizadas y redundantes para
. prevenir fugas en la red ..
agua. potable de la reutilizada. I asegurar continuidad ante fallas. | >
hidrica. Ta
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R g
ECONOMICO 40% 4 1,6 2 0,8 4 1,6
TECNICA 30% 3 0,9 3 0,9 3 0,9
SOSTENIBLE 30% 4 1,2 3 0,9 2 0,6
TOTAL 100% 3,7 2,6 3,1

Tabla 30. Matriz de decision 20 Necesidad vs Estrategias (Agua)



85

Necesidad

Estrategia 1

Implementar un estandar institucional de equipos ahorradores Establecer un protocolo de mantenimiento preventivo para las redes

de agua. hidraulicas.
>
e}
Categoria/Valor de la Categoria P R g
ECONOMICO 40% 5 2
TECNICA 30% 5 1,5
SOSTENIBLE 30% 5 1,5
TOTAL 100% 5
Tabla 31. Matriz de decision 21 Necesidad vs Estrategias (Agua)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4
Instalar sistemas de . Usar agua lluvia Construir jardines de
. . ., Ampliar tanques de . . .
Mejorar el almacenamiento | captacion de aguas . almacenada en sistemas lluvia y pavimentos
. . almacenamiento para g g
y aprovechamiento de lluvias en los . separados para riego e permeables para gestionar
. . aprovechar mejor el agua " 3 3
aguas lluvias. tejados de los . i inodoros, cumpliendo excedentes pluviales y
e Iluvia en épocas secas. o . >
edificios. normas sanitarias. recargar acuiferos. S
i [=
Categorla/Valf)r dela P R P R P R P R S
Categoria
ECONOMICO 40% 4 1,6 2 0,8 4 1,6 2 0,8
TECNICA 30% 3 0,9 2 0,6 3 0,9 3 0,9
SOSTENIBLE 30% 3 0,9 3 0,9 3 0,9 3 0,9
TOTAL 100% 3,4 2,3 3.4 2,6
Tabla 32.Matriz de decision 22 Necesidad vs Estrategias (Agua)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3
- . Desarrollar y fomentar Reducir al maximo el Instalar tanques de reserva y un
Disefiar estrategias para enfrentar -~ hye . .
. .o, politicas de reduccion del consumo de agua para plan de contingencia para
posibles restricciones en el . . .. ..
- consumo de agua durante minimizar el impacto de enfrentar crisis en el suministro de
suministro de agua. . . .. >
periodos de sequia. cortes en el suministro. agua potable. do
[t
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R ]
ECONOMICO 40% 4 1,6 4 1,6 2 0,8
TECNICA 30% 4 1,2 2 0,6 2 0,6
SOSTENIBLE 30% 3 0,9 3 0,9 3 0,9
TOTAL 100% 3,7 3,1 2,3
Tabla 33. Matriz de decision 23 Necesidad vs Estrategias (Agua)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2
. . Instalar medidores por subsistema Implementar sistemas de medicion
Actualizar los medidores de agua para lograr o .
T : para detectar consumos elevados por | automatica de agua que transmitan datos en
una medicion mas precisa del consumo. . .
area. tiempo real. >
)}
Categoria/Valor de la Categoria P R P R g
ECONOMICO 40% 3 1,2 1 0,4
TECNICA 30% 3 0,9 3 0,9
SOSTENIBLE 30% 3 0,9 4 1,2
TOTAL 100% 3 2,5
Tabla 34. Matriz de decision 24 Necesidad vs Estrategias (Agua)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3
. . Crear una politica de Incorporar la gestion del agua en | Monitorear continuamente el consumo
Falta de planificacion y e S e .
. gestion del agua con el plan maestro institucional, hidrico con sensores y medidores
monitoreo adecuado del uso de L : s
acua metas e indicadores asignando recursos y personal inteligentes para detectar fugas e
gua. claros. dedicados. ineficiencias. q::
[
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R o
ECONOMICO 40% 4 1,6 2 0,8 3 1,2
TECNICA 30% 4 1,2 3 0,9 3 0,9
SOSTENIBLE 30% 3 0,9 4 1,2 3 0,9
TOTAL 100% 3,7 2,9 3

Tabla 35. Matriz de decision 25 Necesidad vs Estrategias (Agua)
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Necesidad

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Riesgo alto en caso de una crisis
hidrica debido a la falta de fuentes

Usar fuentes alternativas como
poZzos o cisternas para

Reciclar aguas grises y negras
para garantizar uso interno en
caso de fallas en el servicio

Aumentar la resiliencia hidrica
con tanques de emergencia y

alternas. abastecer agua en emergencias. conexiones redundantes. >
externo. S
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R g
ECONOMICO 40% 3 1,2 2 0,8 3 1,2
TECNICA 30% 2 0,6 3 0,9 3 0,9
SOSTENIBLE 30% 4 1,2 4 1,2 3 0,9
TOTAL 100% 3 2,9 3
Tabla 36. Matriz de decision 26 Necesidad vs Estrategias (Agua)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3
. . . Modemlzar la, AL Implementar doble tuberia | Aplicar mantenimiento proactivo y
Necesidad de infraestructura mas | con anillos, valvulas . . .
o . 3 . para separar redes de agua | monitoreo en tiempo real para prevenir
resiliente para garantizar el sectoriales y tuberias , .
.. potable y no potable seglin | fallas en la red hidrica (sensores de
suministro de agua. durables para mayor L >
uso. presion/caudal).
robustez. (Té
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R o
ECONOMICO 40% 3 1,2 4 1,6 3 1,2
TECNICA 30% 3 0,9 3 0,9 3 0,9
SOSTENIBLE 30% 2 0,6 4 1,2 4 1,2
TOTAL 100% 2,7 3,7 33
Tabla 37. Matriz de decision 27 Necesidad vs Estrategias (Agua)
Necesidad Estrategia 1
Falta de cultura de ahorro y reutilizacion del agua en la Disefiar campanas y programas educativas sobre ahorro de agua para
comunidad universitaria. estudiantes y personal. >
(Uje]
Categoria/Valor de la Categoria P R g
ECONOMICO 40% 5 2
TECNICA 30% 5 1,5
SOSTENIBLE 30% 5 1,5
TOTAL 100% 5
Tabla 38. Matriz de decision 28 Necesidad vs Estrategias (Agua)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3
Mejorar la relacién muro-ventana en Utilizar vidrios de alta b 1 [prpereiin o, | Incorporar sistemas de
o L . . L. ventana-pared dentro 30-40% . .
edificios nuevos para optimizar la luz natural | transmitancia luminica y a . sombreamiento pasivo en
. . . de area acristalada en la (@]
sin generar sobrecalentamiento. control térmico. las aberturas. o
fachada =
=¥
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R =
ECONOMICO 40% 3 1,2 3 1,2 2 0,8
TECNICA 30% 4 1,2 4 1,2 3 0,9
SOSTENIBLE 30% 3 0,9 3 0,9 3 0,9
TOTAL 100% 33 33 2,6

Tabla 39. Matriz de decision 29 Necesidad vs Estrategias (Confort)
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Necesidad

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Incorporar estrategias pasivas de
iluminacién como domos solares y

Instalar tragaluces y domos
solares en al menos el 50%

Realizar simulaciones de
autonomia espacial de la

El ingreso de Luz natural
cumplan con niveles de

. . ilumi ia entr
tragaluces en nuevas construcciones. de los espacios ocupados. luz natural. L;mmancm mies D57 LD Q
=]
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R 5'7
ECONOMICO 40% 2 0,8 3 1,2 3 1,2 =
TECNICA 30% 2 0,6 3 0,9 2 0,6
SOSTENIBLE 30% 4 12 1 03 3 0,9
TOTAL 100% 2,6 2,4 2,7
Tabla 40. Matriz de decision 30 Necesidad vs Estrategias (Confort)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2
. Implementar estrategias de confort térmico Mejorar el aislamiento térmico de la
Regular la temperatura de los espacios con " e e o g i
. L . adaptativo en espacios sin climatizacion envolvente del edificio (muros y
medidas bioclimaticas eficientes. P . O
mecanica. cubierta). o)
Categoria/Valor de la Categoria P R P R E’
ECONOMICO 40% 3 1,2 2 0,8 %
TECNICA 30% 2 0,6 2 0,6
SOSTENIBLE 30% 4 1,2 4 1,2
TOTAL 100% 3 2,6
Tabla 41. Matriz de decision 31 Necesidad vs Estrategias (Confort)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4
lineamientos institucionales Definir métricas de
e Proveer controles ] . L . ~ Implementar
Establecer una politica . obligatorios. Esto implica fijar | desempefio y
R térmicos . . protocolos
institucional sobre el confort e rangos aceptables de monitoreo continuo .
. . individuales en al . operativos que
térmico basada en estandares 5 temperatura operativa, para evaluar el . L @)
. . menos el 50% de los : e - combinen eficiencia | &
internacionales. . . humedad relativa y ventilaciéon | confort térmico en los " =
espacios de trabajo .. P energética y confort.
minima por ocupante. edificios. =
=3
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R P R
ECONOMICO 40% 2 0,8 4 1,6 2 0,8 4 1,6
TECNICA 30% 3 0,9 4 1,2 3 0,9 3 0,9
SOSTENIBLE 30% 3 0,9 3 0,9 4 1,2 4 1,2
TOTAL 100% 2,6 3,7 2,9 3,7
Tabla 42. Matriz de decision 32 Necesidad vs Estrategias (Confort)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4 Estrategia S5
Optimizar la
Mejorar la ventilacion Incrementar el T ES Insta}ar DEBIESES Integrar' sst omas Aprovechar la
e . .| ventanas para monitoreo de CO: de ventilacion IR,
natural en los edificios suministro de aire " . ., ventilacion nocturna
. . . permitir flujo para alertar cuando | por conveccion . 1
antiguos para reducir la exterior en un . . en climas calidos
. . o . cruzado de aire en | los niveles de natural en g
necesidad de aire 15% por encima - Iy para pre-enfriar las | Q
.. .. al menos el 75% de | ventilacion sean estructuras . g o)
acondicionado. del minimo. . . . . edificaciones. =]
los espacios insuficientes. antiguas. =
ocupados. %
Categorla/\/al?r de la P R P R P R P R P R
Categoria
ECONOMICO 40% 3 1,2 2 0,8 2 0,8 0,4 4 1,6
TECNICA 30% 2 0,6 2 0,6 3 0,9 2 0,6 2 0,6
SOSTENIBLE 30% 4 12 3 0,9 4 1,2 3 0,9 3 0,9
TOTAL 100% 3 23 2,9 1,9 3,1

Tabla 43. Matriz de decision 33 Necesidad vs Estrategias (Confort)
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Necesidad

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 4

Automatizar el control de
temperatura en los espacios

Integrar termostatos
programables con
sensores de ocupacion

Utilizar sistemas
HVAC con variacion
de volumen de aire

Implementar sistemas de
gestion automatizada de

Establecer controles
por zonas y horarios

climatizados para evitar para ajustar el flujo climatizacion (Building | para los sistemas de (@)
L para regular la i . - )
desperdicios. Y segun la carga Management Systems). | aire acondicionado
climatizacién o 2
térmica. o’
Categoria/Valor de la Categoria P R P R P R P R =
ECONOMICO 40% 3 1,2 3 1,2 1 0,4 4 1,6
TECNICA 30% 3 0,9 3 0,9 3 0,9 4 1,2
SOSTENIBLE 30% 3 0,9 3 0,9 5 1,5 3 0,9
TOTAL 100% 3 3 2,8 3,7
Tabla 44. Matriz de decision 34 Necesidad vs Estrategias (Confort)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4 Estrategia 5
Optimizar el uso de IDIEEET? Incorporar criterios R e
Falta de planificacion ptim estrategias de Tpo! de retrofit en edificios
S g materiales con alta T g de disefio .
bioclimatica en algunos Realizar . . ventilacion pasiva | .. " . existentes mal
i L reflectancia y baja . bioclimatico desde -
edificios, lo que genera altos | auditorias . . para reducir la . planeados, afiadiendo
= " transmitancia . las primeras fases de .
consumos energeéticos en energéticas. rd dependencia de elementos pasivos que | Q
L térmica en 5 proyecto ie e}
climatizacion. sistemas o mitiguen sus =
fachadas. L. arquitectonico. . =
mecanicos. deficiencias. o
i =
Categona/Valf)r de la P R P R P R P R P R
Categoria
ECONOMICO 40% 2 0,8 3 1,2 4 1,6 4 1,6 1 0,4
TECNICA 30% 2 0,6 1 0,3 3 0,9 3 0,9 2 0,6
SOSTENIBLE 30% 3 0,9 3 0,9 3 0,9 3 0,9 4 1,2
TOTAL 100% 2,3 2,4 34 3,4 2,2
Tabla 45. Matriz de decision 35 Necesidad vs Estrategias (Confort)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2
Necesidad de educar a la comunidad Desarrollar programas de Desarrollar programas y divulgar datos de
universitaria sobre la importancia del confort | certificacion en eficiencia térmica sensibilizacion y formacion que destaquen el A
térmico eficiente. para edificios universitarios. confort térmico pasivo y eficiente. o
Categoria/Valor de la Categoria P R P R %
ECONOMICO 40% 4 1,6 4 1,6 =
TECNICA 30% 3 0,9 2 0,6
SOSTENIBLE 30% 4 1,2 3 0,9
TOTAL 100% 3,7 3,1
Tabla 46. Matriz de decision 36 Necesidad vs Estrategias (Confort)
Necesidad Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3 Estrategia 4
Utilizar acabados . Implementar medidas de mejora
- S . Utilizar e "
Desbalance entre el disefio | interiores con Integrar las soluciones herramientas de en edificios existentes donde la
arquitectonico y la reflectancias adecuadas | bioclimaticas como g S (Ve forma arquitectonica
. . . . S simulacion térmica . .
funcionalidad térmica y para mejorar la parte intrinseca del luminica en la complemente el funcionamiento a
luminica. distribucion de la luz'y | disefo arquitectonico. y . ambiental, para re-equilibrar o
NP etapa de disefo. =
la eficiencia térmica ambos aspectos. =
- @]
Categorla/Val9r de la P R P R P R P R =
Categoria
ECONOMICO 40% 4 1,6 4 1,6 3 1,2 1 0,4
TECNICA 30% 4 12 3 0,9 2 0,6 2 0,6
SOSTENIBLE 30% 3 0,9 3 0,9 3 0,9 4 12
TOTAL 100% 3,7 3,4 2,7 2,2

Tabla 47. Matriz de decision 37 Necesidad vs Estrategias (Confort)
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4.2.4 Priorizacion y resultados de estrategias sostenibles segun andlisis Q-Sorting

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir de la evaluacién de impacto

realizada mediante el método Q-Sorting, aplicado a las matrices de decision construidas para cada

una de las treinta y ocho (38) necesidades previamente identificadas.

Este analisis permitié determinar la estrategia con mayor ponderacion por necesidad,

considerando los criterios técnicos (30 %), sostenible (30 %) y econdmico (40 %). La estrategia

que alcanzo6 el puntaje mas alto se considera la mas viable y eficaz. No obstante, en algunos casos

se identificaron dos estrategias con la misma puntuacion méaxima (*), por lo que ambas se

recomiendan como acciones clave para su inclusion en la Guia de Construccion Sostenible.

A continuacidn, se presenta la sintesis de las estrategias priorizadas, organizadas en funcion

de las necesidades especificas de la universidad:

4.2.4.1 Energia

Superar las barreras normativas y estructurales para implementar energia
fotovoltaica: Analizar sombreado y estructura para instalar paneles solares.
Implementar un sistema de medicién de energia por edificio para identificar
oportunidades de ahorro: Implementar un BMS ( Building Management System)
para analizar consumos por edificio.

Aumentar la capacidad instalada de paneles solares propios y reducir la
dependencia de contratos con empresas externas*: Ajustar la inclinacion de paneles
para eficiencia anual maxima. Disefiar un plan maestro para ampliar la generacion
solar en techos y espacios disponibles del campus.

Implementar automatizacion en aulas y oficinas para optimizar el uso de
iluminacién y aire acondicionado: Automatizar climatizacién y ventilacion para
optimizar confort y consumo energético.

Fomentar estrategias de reduccion de la huella de carbono, incluyendo el uso de
movilidad sostenible: Fomentar transportes alternativos, vehiculo compartido,
transporte publico y vehiculos eléctricos para reducir la huella de carbono.
Campanas de concientizacion para reducir el consumo innecesario de energia,
especialmente en iluminacion y climatizacion: Implementar campafias educativas

para promover practicas de ahorro energético.
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Falta de integracion de energias renovables en los planes de desarrollo del campus:
Definir metas institucionales de energia renovable con respaldo directivo y
seguimiento anual.

Baja cultura de ahorro energético entre estudiantes y administrativos: Crear normas
internas para estandarizar la eficiencia en uso de equipos y espacios.

Necesidad de normativas internas claras sobre el uso de energia y climatizacioén en
la universidad: Crear un reglamento interno con directrices para el uso eficiente de

la energia en el campus.

4.2.4.2 Materiales

Incluir criterios de mantenimiento en el disefio de nuevas construcciones:
Incorporar protocolos de mantenimiento preventivo.

Usar materiales con menor impacto ambiental y evaluar alternativas locales para
reducir la huella de carbono: Priorizar el uso de materiales de construccion de
origen local.

Mejorar la planificacion de mantenimiento para evitar deterioro acelerado de las
construcciones existentes: Planes de gestion de mantenimiento basados en
auditorias energéticas y de materiales.

Integrar la economia circular en los procesos constructivos, priorizando la
reutilizacion de materiales en demoliciones: Reutilizar al menos el 30% de los
residuos de construccion.

Redisenar las fachadas para evitar problemas de humedad y filtraciones: Incluir
sistemas de impermeabilizacion certificados.

Falta de presupuesto o priorizacion para el mantenimiento adecuado de los
edificios: Establecer estrategias de mantenimiento programado.

Desconexion entre el disefio arquitectonico y las necesidades operativas de
mantenimiento: Utilizar modelos digitales integrados (p. €j., plataformas BIM con
informacion de mantenimiento).

Necesidad de politicas institucionales que promuevan la construccion sostenible de

manera efectiva*: Desarrollar un manual institucional de construccion sostenible.
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Establecer incentivos para proyectos de estrategias de eficiencia energética y

reduccion de residuos.

4243 Agua

Implementar dispositivos ahorradores en las llaves de pocetas y jardines para
reducir el desperdicio*: Instalar aireadores en grifos para reducir consumo sin
perder presion percibida. Usar grifos de bajo flujo o cierre automatico para evitar
desperdicio de agua.

Automatizar el sistema de acueducto para monitorear el caudal y detectar pérdidas:
Instalar medidores de agua permanentes en puntos estratégicos para un monitoreo
preciso.

Mejorar el disefio de tuberias para minimizar fugas y pérdidas de agua:
Implementar un sistema de doble tuberia que separe el agua potable de la
reutilizada.

Implementar un estandar institucional de equipos ahorradores de agua: Establecer
un protocolo de mantenimiento preventivo para las redes hidraulicas.

Mejorar el almacenamiento y aprovechamiento de aguas lluvias*: Instalar sistemas
de captacion de aguas lluvias en los tejados de los edificios. Usar agua lluvia
almacenada en sistemas separados para riego e inodoros, cumpliendo normas
sanitarias.

Disefar estrategias para enfrentar posibles restricciones en el suministro de agua:
Desarrollar y fomentar politicas de reducciéon del consumo de agua durante
periodos de sequia.

Actualizar los medidores de agua para lograr una medicion mdas precisa del
consumo: Instalar medidores por subsistema para detectar consumos elevados por
area.

Falta de planificacién y monitoreo adecuado del uso de agua: Crear una politica de
gestion del agua con metas e indicadores claros.

Riesgo alto en caso de una crisis hidrica debido a la falta de fuentes alternas*: Usar

fuentes alternativas como pozos o cisternas para abastecer agua en emergencias.
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Aumentar la resiliencia hidrica con tanques de emergencia y conexiones
redundantes.

e Necesidad de infraestructura mas resiliente para garantizar el suministro de agua:
Implementar doble tuberia para separar redes de agua potable y no potable segun
uso.

e Falta de cultura de ahorro y reutilizacion del agua en la comunidad universitaria:
Disefiar campafias y programas educativas sobre ahorro de agua para estudiantes y

personal.

4.2.44 Confort

e Mejorar la relacién muro-ventana en edificios nuevos para optimizar la luz natural
sin generar sobrecalentamiento*: Utilizar vidrios de alta transmitancia luminica y
control térmico. Mantener la proporcion ventana-pared dentro 30—40% de area
acristalada en la fachada.

e Incorporar estrategias pasivas de iluminacion como domos solares y tragaluces en
nuevas construcciones: El ingreso de Luz natural cumplan con niveles de
iluminancia entre 300 y 3,000 lux.

e Regular la temperatura de los espacios con medidas bioclimaticas eficientes:
Implementar estrategias de confort térmico adaptativo en espacios sin climatizacion
mecanica.

e Establecer una politica institucional sobre el confort térmico basada en estdndares
internacionales®: lineamientos institucionales obligatorios. Esto implica fijar
rangos aceptables de temperatura operativa, humedad relativa y ventilacion minima
por ocupante. Implementar protocolos operativos que combinen eficiencia
energética y confort.

e Mejorar la ventilacion natural en los edificios antiguos para reducir la necesidad de
aire acondicionado: Aprovechar la ventilacion nocturna en climas célidos para pre-
enfriar las edificaciones.

e Automatizar el control de temperatura en los espacios climatizados para evitar
desperdicios: Establecer controles por zonas y horarios para los sistemas de aire

acondicionado.



93

e Falta de planificacion bioclimatica en algunos edificios, lo que genera altos
consumos energéticos en climatizacion®: Disefiar estrategias de ventilacion pasiva
para reducir la dependencia de sistemas mecanicos. Incorporar criterios de disefio
bioclimatico desde las primeras fases de proyecto arquitectonico.

e Necesidad de educar a la comunidad universitaria sobre la importancia del confort
térmico eficiente: Desarrollar programas de certificacion en eficiencia térmica para
edificios universitarios.

e Desbalance entre el disefio arquitectonico y la funcionalidad térmica y luminica:
Utilizar acabados interiores con reflectancias adecuadas para mejorar la

distribucion de la luz y la eficiencia térmica.

4.3 Fase 3: Estructuracion de la guia

La Fase 3 corresponde al momento en que se consolidan los hallazgos y decisiones tomadas
en las etapas previas para dar forma al principal producto del trabajo: una guia practica que oriente
la implementacion de estrategias sostenibles en los procesos de disefio, construccion y
remodelacion dentro del campus universitario. Esta fase implicd traducir el andlisis técnico y
normativo en un instrumento funcional, organizado por ejes tematicos y alineado con las metas
institucionales de sostenibilidad. El proceso incluyo la estructuracion ldgica de los contenidos, su
redaccion técnica y una revision detallada orientada a garantizar la claridad, aplicabilidad y

pertinencia de las recomendaciones.

4.3.1 Redaccion y revision de la guia para la adopcion de estrategias de construccion

sostenible en la Pontificia Universidad Javeriana de Cali

La Guia para la adopcion de estrategias de construccion sostenible en la Pontificia
Universidad Javeriana de Cali se encuentra consignada en el Anexo 3 de este documento. Su
elaboracion se baso en las estrategias priorizadas por eje tematico —agua, energia, confort y
materiales—, garantizando una alineacion directa con las necesidades identificadas en el campus.
Cabe resaltar que, a partir de las estrategias definidas en el item 4.2.4 y con base en los ejes
estratégicos establecidos, se realizo la redaccion y estructuracion de la Guia. Aunque constituye el
resultado mas importante del trabajo, debido a su extension se presenta como un anexo al trabajo

de grado.
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S CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e La eclaboracion de una Guia de Construccion Sostenible para la Pontificia -
Universidad Javeriana de Cali permiti6 integrar de manera coherente las normativas
vigentes, las certificaciones internacionales (LEED, EDGE) y los manuales
técnicos locales con las necesidades reales del campus universitario, con el fin de
orientar el disefio, construccion y renovacion de espacios fisicos hacia practicas
mas sostenibles. Esta articulacion facilito la formulacion de estrategias pertinentes,
viables y ajustadas al contexto institucional.

e La investigacion confirmd la escasa disponibilidad de normativas nacionales
aplicables directamente al entorno universitario. Por ello, se definié una linea base
normativa robustecida mediante la incorporacion de certificaciones y manuales
complementarios, permitiendo superar las limitaciones de los marcos regulatorios
existentes y alinearse con estandares mas exigentes de sostenibilidad.

e La aplicacion de una metodologia de enfoque mixto, basada en el analisis
normativo, la recoleccion de necesidades a través de grupos focales y la
priorizaciéon mediante matriz de decision y Q-sorting, permitid estructurar un
proceso riguroso de toma de decisiones. Este enfoque garantizé que las estrategias
seleccionadas respondieran a criterios técnicos, economicos y ambientales de
manera equilibrada.

e Se evidencid que ciertas estrategias sostenibles, como el disefio bioclimatico, la
ventilacion natural, la gestion eficiente del agua y el uso de materiales regionales,
presentan un caracter transversal. Estas acciones no solo resuelven multiples
necesidades del campus, sino que también ofrecen un alto potencial de impacto
ambiental positivo con bajos requerimientos de implementacion.

e La guia resultante constituye una herramienta técnica de facil consulta, util para
proyectistas, tomadores de decisiones y responsables de infraestructura dentro de
la universidad. Su estructura por ejes tematicos (agua, energia, confort y materiales)
y su vinculacién directa con necesidades especificas del campus, facilitan su

implementacion progresiva en proyectos de nueva edificacion o remodelacion.



5.2

95

Finalmente, se concluye que la adopcion sistematica de esta guia fortalecera el
compromiso institucional con la sostenibilidad, contribuira a la reduccion de la
huella ecologica del campus y posicionara a la Pontificia Universidad Javeriana de
Cali como referente en infraestructura educativa sostenible en el suroccidente

colombiano.

RECOMENDACIONES

Se sugiere incorporar andlisis detallados del comportamiento térmico de las
edificaciones en distintas épocas del afo, mediante aplicaciones de simulacién
como DesignBuilder o EnergyPlus, lo que permitiria ajustar estrategias pasivas a
las condiciones climaticas reales del campus.

La caracterizacion de residuos de construccion y demolicion puede fortalecerse
mediante estudios especificos que cuantifiquen su composicion, frecuencia y
puntos criticos de generacion, facilitando asi la seleccion de practicas de economia
circular con mayor impacto.

Resulta util explorar mecanismos financieros que fomenten la adopcion de
estrategias sostenibles en infraestructura educativa, incluyendo modelos de
inversion publico-privada o incentivos tributarios locales que promuevan
construcciones de bajo impacto ambiental.

La medicion del confort ambiental podria enriquecerse con técnicas de evaluacion
post-ocupacional, utilizando encuestas y registros de percepcion térmica, luminica
y acustica de los usuarios en diferentes zonas del campus.

Es necesario revisar periddicamente la pertinencia técnica y normativa de las
estrategias incluidas, considerando los cambios en la legislacion colombiana.
Particularmente, se recomienda analizar con detalle la Resolucion 0194 de 2025, la
cual entra en vigencia en octubre del mismo afio y podria contener actualizaciones
o disposiciones que complementen o modifiquen los lineamientos establecidos en

esta guia.
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Anexo 1. Parametros sostenibles

LEED, EDGE y MCSC



Tabla Al.1. EDGE — ENERGIA

NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Menor Proporcién de Vidrio en
la Fachada Exterior (WWR)*

E supvidriada (I::n:'I )

WWR (%) =
’ E sup.bruta pared externa (mzj

Superficie vidriada: incluye todas las fachadas con vidrio
(ventanas, parteluces y marcos).
Superficie bruta de pared externa: suma de todas las

fachadas exteriores (paredes, ventanas y puertas).

Reducir la WWR manteniendo un buen nivel de luz natural.

Usar ventanas pequenas (WWR = 15%) que propaguen la luz.
Utilizar ventanas medianas (WWR = 30%) protegidas con
dispositivos de control solar.

Seleccionar vidrios con alta transmision de luz visible (TLV > 50%).
Compensar una WWR alta con control solar o vidrios de baja
emisividad.

Pintura Reflectiva / Tejas para
Techo

La reflectividad solar de los materiales de techado influye
en la eficiencia térmica de las edificaciones. Los
materiales se pueden clasificar segun su capacidad de
reflejar la radiacion solar:

Baja reflectividad (<35%): Materiales como EPDM gris
(23%), tejas asfalticas (22%) y tejas de cemento sin
pintar (25%) absorben mas calor, elevando la
temperatura interior.

Media reflectividad (35-70%): Opciones como aluminio
(61%), gravilla blanca (65%) y EPDM blanco (69%)
reducen la acumulacion de calor.

Alta reflectividad (>70%): Materiales como teja de
cemento blanco (73%), PVC blanco (83%) y
revestimientos blancos de dos capas (85%) son
altamente recomendables para minimizar el
calentamiento en climas calidos.

Usar acabados blancos o colores muy claros para maximizar la
reflectividad.

Para techos verdes, modificar la reflectividad solary mejorar el
aislamiento térmico.

Si el drea del techo es de uso frecuente, evitar colores blancos
brillantes que puedan generar deslumbramiento.

Consultar la ficha técnica del fabricante para conocer la
reflectividad solar exacta.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Pintura Reflectiva para Paredes
Externas

La reflectividad solar en paredes influye en la
temperatura interior de las edificaciones. Materiales de
alta reflectividad como el yeso blanco (90%), el cemento
Portland blanco (70%-80%) y la pintura acrilica blanca
(70%) reducen la absorcién de calor, mejorando la
eficiencia térmica.

Los materiales de reflectividad media, como el hormigon
nuevo (35%-45%) y el ladrillo rojo (40%), absorben una
cantidad moderada de calor.

Por otro lado, los materiales con baja reflectividad, como
la pintura acrilica oscura (15%) y los ladrillos de arcilla
cocida (17%-56%), absorben mayor cantidad de calor, lo
gue puede aumentar la temperatura interior.

Para optimizar el confort térmico y la eficiencia
energética, se recomienda utilizar materiales de alta
reflectividad en climas calidos y equilibrar su uso en
zonas de alta exposicion solar para evitar
deslumbramientos.

Usar colores claros o blancos para maximizar la reflectividad solar.
Consultar la ficha técnica del fabricante para conocer la
reflectividad solar exacta.

Evitar superficies altamente reflectantes que puedan causar
deslumbramiento en ciertas zonas del edificio.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Dispositivos de Control Solar
Externo

Baja reflectividad (<35%): Materiales como EPDM gris
(23%), tejas asfalticas (22%) y tejas de cemento sin
pintar (25%) absorben mas calor, elevando la
temperatura interior.

Las estrategias de sombreado varian segun la orientacion

del edificio:

Hacia el ecuador: Se recomienda un dispositivo
horizontal fijo para bloquear la radiacion solar directa.
Este y oeste: Se sugieren dispositivos verticales o
persianas moviles para controlar la luz en distintos
momentos del dia.

Hacia los polos: No se requiere sombreado adicional
debido a la baja incidencia solar.

Los dispositivos de control solar regulan la incidencia de la luz y el
calor en los edificios, mejorando la eficiencia energética. Se dividen
en:

Voladizos (horizontales): Bloquean la radiacion solar en fachadas
expuestas a luz elevada.

Aletas (verticales): Protegen de la luz solar en fachadas con angulos
bajos de incidencia.

Caja de huevo (combinados): Combinan elementos horizontales y
verticales para sombreado continuo.

Contraventanas o persianas (mdviles): Permiten ajustar la luzy
ofrecen proteccion climatica y seguridad.

Estos sistemas optimizan el confort térmico y reducen el consumo
energético.

Aislamiento del Techo

Para alcanzar un valor U = 0,45 W/m*-K, los materiales
con menor conductividad térmica requieren menos
espesor.

Mayor eficiencia térmica: Paneles de vacio (10-20 mm,
0,008 W/m-K), poliuretano (PU) y poliisocianurato (PIR)
(40-80 mm, 0,020-0,028 W/m-K).

Intermedios: Espuma fenélica (PF) (40-55 mm, 0,022-
0,025 W/m-K), poliestireno expandido (EPS) y extruido
(XPS) (60-95 mm, 0,030-0,045 W/m-K).

Mayor espesor necesario: Lanay fibra de vidrio (60-130
mm, 0,030-0,061 W/m-K).

Maximizar el aislamiento térmico en climas frios y templados antes
de disenar los sistemas HVAC.

Usar materiales de baja conductividad térmica para mejorar la
eficiencia energética.

Seleccionar el tipo de aislamiento adecuado segun la aplicaciony
la disponibilidad en el mercado.
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Aislamiento Térmico de Paredes
Externas

Para lograr un valor U = 0,45 W/m?-K, los materiales con

menor conductividad térmica requieren menos espesor:

Mayor eficiencia: Paneles de vacio (10-20 mm, 0,008
W/m-K), PUy PIR (40-80 mm, 0,020-0,028 W/m-K).
Intermedios: Espuma fenélica (40-55 mm, 0,022-0,025
W/m-K), EPS y XPS (60-95 mm, 0,030-0,045 W/m-K).
Mayor espesor: Lanay fibra (60-130 mm, 0,030-0,061
W/m-K).

Los materiales aislantes se clasifican seglin su composiciony
método de instalacion:

Estera, manta o colcha aislante (0,034-0,044 W/m-K): Fibra mineral
en rollos de distintos espesores, ideal para techos y paredes.
Material de relleno suelto (0,035-0,055 W/m-K): Fibras sueltas
(celulosa, vermiculita) aplicadas en espacios irregulares o de dificil
acceso.

Aislamiento soplado (0,023-0,046 W/m-K): Fibras de celulosa o
vidrio aplicadas con equipo especial para rellenar cavidades.
Paneles aislantes rigidos (0,02-0,081 W/m-K): Placas de espuma
plastica o poliestireno utilizadas en espacios reducidos, con alta
eficiencia térmica.
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Vidrio con Revestimiento de
Baja Emisividad

Método simple para calcular el valor-U y el SHGC de una ventana:

UvxSv+ UmxSm

Valor — U de la ventana =
Sv + Sm

Donde: Uv = valor-U del vidrio
Sv = superficie del vidrio en vista de alzado
Um = valor-U del marco

Sm = superficie del marco en vista de alzado

Elrendimiento térmicoy solar de los vidrios depende del SHGC
(coeficiente de ganancia de calor solar) y el Valor-U (aislamiento
térmico).

Vidrios con control solar medio:

Oro (6 mm, revestimiento duro) » SHGC 0,45 | Valor-U 2,69-2,82
W/m?K
Vidrios con buen control solar:

Azul/verde (6 mm, blando) » SHGC 0,36-0,45 | Valor-U 3,01-3,83
W/m?-K

Azul/verde (8 mm, blando) » SHGC 0,32 | Valor-U 2,99-3,79
W/m?-K

Bronce (6 mm, blando) » SHGC 0,40 | Valor-U 3,01-3,83 W/m*K
Gris (6 mm, blando) » SHGC 0,39 | Valor-U 3,01-3,83 W/m?K
Vidrios estandar:

Gris (6 mm, duro) > SHGC 0,42 | Valor-U 2,84-3,68 W/m?-K
Transparente (6 mm, duro) > SHGC 0,52 | Valor-U 2,83-3,65
W/m?.K

Transparente (8 mm, duro) > SHGC 0,51 | Valor-U 2,81-3,65
W/m?.K
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Ventilacién Natural

aventilacion natural es clave para el confort y la calidad
del aire en distintos tipos de edificaciones:

Casas: Dormitorios, sala de estary cocina.

Hoteles: Pasillos y habitaciones con control automatico.

Comercios: Pasillos, atrios y areas comunes.

Oficinas: Oficinas, pasillos y vestibulos.

Hospitales: Pasillos, vestibulos, salas de espera, areas
de consulta y habitaciones de pacientes.

Educacion: Pasillos.

Condiciones para Ventilacidon Natural - Condiciones geométricas:
Relacion Profundidad/Altura del cielo raso

Maxima permitida:

Ventilacién por un solo lateral (una abertura): 1.5

Ventilacién por un solo lateral (multiples aberturas): 2.5
Ventilacién cruzada (dos aberturas opuestas): 5.0

Superficie minima de aberturas para ventilacion

Debe ser al menos el 10%-25% de la superficie del piso, segun el
tipo de espacio:

Pasillos y vestibulos: 10%

Salones, oficinas y habitaciones: 20%

Cocinas y espacios de alta carga térmica: 25%

- Sistema de aire acondicionado con control automatico:

Si el edificio tiene aire acondicionado, debe incluir un control de
apagado automatico cuando la ventilacién natural esté en uso.

- Cumplimiento por tipo de edificio:

La ventilacidn natural debe aplicarse en el 90% de los espacios
obligatorios, incluyendo pasillos y salones.
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Ventiladores de Techo

ainstalacion de ventiladores de techo es recomendada
en:

Casas: Todas las habitaciones habitables (dormitorios y
salas de estar).

Oficinas: Oficinas abiertasy cerradas.

Educacion: Todos los salones de clase.

Eltamafio minimo del ventiladory la cantidad necesaria dependen
delanchoy la longitud de la habitacion:

Para habitaciones pequenas (3-6 m de ancho), generalmente se
recomienda 1 ventilador de 1,2 a 1,4 m de diametro.

En habitaciones medianas (7-10 m de ancho), pueden ser
necesarios uno o mas ventiladores de 1,4a 1,5 m.

En espacios grandes (mas de 10 m de ancho), se requieren varios
ventiladores con diametros de 1,4 a 1,6 m para una circulacién
eficiente del aire.

El nimero de ventiladores aumenta con el tamafio del espacio para
garantizar una adecuada ventilacion.

Sistema de Refrigeracién con
Flujo de Refrigerante Variable
(FRV)

Optimizar la eficiencia del sistema de aire acondicionado
en edificios con mdltiples zonas.

Evitar la instalacion de equipos ineficientes por parte de
futuros ocupantes.

Reducir el consumo energético mediante un control
preciso del flujo de refrigerante.

Aire Acondicionado con
Enfriador por Aire

Optimizar la eficiencia del sistema de aire acondicionado
en edificios con enfriadores centralizados.

Evitar la instalacion de sistemas ineficientes por parte de
los ocupantes.

Reducir el consumo energético utilizando agua fria para
mejorar la transferencia de calor.

Adecuado para climas secos, donde el suministro de
agua es limitado y las torres de enfriamiento pierden
eficiencia.

El Coeficiente de Rendimiento (COP) mide la eficiencia de los
sistemas de aire acondicionado. Segun el tipo de refrigeracién, los
valores minimos de COP recomendados son:

Refrigerado por aire:

Split<19kw > COP 3,81
Compacto tUnico< 19 kW > COP 4,10
Splity compacto tnico > 19 kW > COP 4,10 - 0,0003 x capacidad
(kW)
Flujo de refrigerante variable (FRV):

Refrigerado por aire (<19 kW) > COP 3,81
Refrigerado por agua (<19 kW) > COP 3,52
Subterraneo como fuente (<40 kW) > COP 4,75
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Aire Acondicionado con
Enfriador por Agua

Mayor eficiencia energética en comparacion con
enfriadores por aire.

Ideal para reducir costos operativos a largo plazo en
grandes edificios.

Mayor inversion inicial, ya que requiere:

Enfriador + torres de enfriamiento.

Bombas, tuberias y tanques adicionales.

Consumo de agua significativo debido a evaporaciony
purgas.

Tierra como fuente (<40 kW) > COP 3,95
Enfriadores de aire y agua:

Enfriador por aire (<528 kW) > COP 2,985 a carga plena
Enfriador por agua (<528 kW) > COP 4,669 a carga plena
Enfriador por agua con/tipo <528 kW > COP 5,771 a carga plena

Bomba de Calor Geotérmica

Aprovecha la temperatura estable del subsuelo para
calefacciony refrigeracion.

Mayor eficiencia energética en comparacion con
sistemas tradicionales:

COP de 3,6 a 5,2 en condiciones frias.

Alternativa limpia y renovable con menor impacto
ambienta

Las bombas de calor geotérmicas pueden operar con sistemas de
bucle cerrado o abierto, dependiendo del método de intercambio
térmico con el suelo o el agua.

Sistemas de Bucle Cerrado

Horizontal: Mas econémico, adecuado para terrenos amplios,
utiliza tuberias enterradas a poca profundidad.

Vertical: Ideal para espacios reducidos, con tuberias perforadas a
mayor profundidad para mayor eficiencia térmica.

De estanque/lago: Usa un cuerpo de agua cercano para el
intercambio térmico, siendo una opcién eficiente y econdmica.
Sistema de Bucle Abierto

Geotérmico de bucle abierto: Usa agua de un pozo o estanque
como fluido de intercambio térmico, requiriendo una fuente de
agua abundante.
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Enfriador por Absorcion con
Calor Residual

La electricidad del edificio debe provenir de un generador
de diésel o gas natural.

Debe instalarse un sistema de recuperacion de calor
para alimentar el enfriador por absorcion.

El coeficiente de desemperio (COP) del enfriador debe
ser mayora0,7.

Si hay varios enfriadores, calcular el COP promedio
ponderado.

Enfriador de absorcidn utiliza calor residual en vez de electricidad.
Convierte la energia térmica en refrigeracion, reduciendo costos
operativos.

Compatible con edificios de grandes dimensiones donde la
propiedady operacion estén integradas.

Recuperacién del Calor
Residual del Generador para
Calefaccion

El edificio debe generar electricidad con un generador in
situ que funcione con diésel o gas natural.

Se debe instalar una tecnologia de recuperacion para
capturary reutilizar el calor residual del generador.

Se debe ingresar en EDGE el porcentaje de electricidad
generada por el combustible utilizado.

Las bombas de calor geotérmicas pueden operar con sistemas de
bucle cerrado o abierto, dependiendo del método de intercambio
térmico con el suelo o el agua.

Sistemas de Bucle Cerrado

Horizontal: Mas econémico, adecuado para terrenos amplios,
utiliza tuberias enterradas a poca profundidad.

Vertical: Ideal para espacios reducidos, con tuberias perforadas a
mayor profundidad para mayor eficiencia térmica.

De estanque/lago: Usa un cuerpo de agua cercano para el
intercambio térmico, siendo una opcién eficiente y econdmica.
Sistema de Bucle Abierto

Geotérmico de bucle abierto: Usa agua de un pozo o estanque
como fluido de intercambio térmico, requiriendo una fuente de
agua abundante.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Sistemas de Velocidad Variable
en los Ventiladores de las Torres
de Enfriamiento

El proyecto debe contar con un sistema de aire
acondicionado con enfriadores por agua.

Los ventiladores de las torres de enfriamiento deben
incluir sistemas de velocidad variable (VSD).

Se aceptan motores con unidades de frecuencia variable
(VFD) u otras tecnologias de VSD.

Funcionamiento del Sistema:

El agua caliente del edificio se bombea hacia la torre de
enfriamiento.

El agua se pulveriza sobre una superficie para aumentar el area de
contacto con el aire.

Los ventiladores mueven el aire para facilitar la evaporacion del
agua caliente y expulsar el aire caliente al exterior.

El agua enfriada se devuelve al sistema de refrigeracion, repitiendo
elciclo.

Los ventiladores con VSD ajustan su velocidad automaticamente
segun la carga térmica, reduciendo el consumo de electricidad.

Sistemas de Velocidad Variable
(VSD o VFD) en Unidades
Manejadoras de Aire (UMA)

Los ventiladores de las UMA deben estar equipados con
motores con VSD.

Se aceptan unidades de frecuencia variable (VFD) u otras
tecnologias similares.

La medida solo aplica si el sistema de aire
acondicionado tiene UMA.

Las UMA incluyen ventiladores, serpentines de
calentamiento/enfriamiento y filtros.

Los motores con VSD ajustan la velocidad de los ventiladores en
funcion de la demanda térmica, en lugar de operar a una velocidad
constante.

El consumo de energia se reduce exponencialmente con la
disminucion de la velocidad del motor (por ejemplo, una reduccion
del 20 % en la velocidad puede reducir el consumo de energia en
aproximadamente un 50 %).

Bombas con Sistemas de
Velocidad Variable (VSD) en
HVAC

Se deben instalar bombas con motores VSD en el
sistema de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
(HVAC).

Aplica para enfriadores por aire o agua, bombas de calor
o enfriadores por absorcidn.

Solo se mostraran ahorros si el sistema HVAC incluye
equipos con bombas.

Las UMAincluyen ventiladores, serpentines de
calentamiento/enfriamiento y filtros.

Los motores con VSD ajustan la velocidad de los ventiladores en
funcién de la demanda térmica, en lugar de operar a una velocidad
constante.

El consumo de energia se reduce exponencialmente con la
disminucion de la velocidad del motor (por ejemplo, una reduccion
del 20 % en la velocidad puede reducir el consumo de energia en
aproximadamente un 50 %).
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Recuperacién del Calor
Sensible del Aire de Salida

Instalar un dispositivo de recuperacién del calor sensible
en el sistema de ventilacion con una eficiencia minima
del 60 % en la transferencia de temperatura (ETT).

Se debe demostrar que al menos el 75 % del aire de
salida pasa por el sistema de recuperacion.

Intercambiadores de calor de aire a aire que transfieren energia
térmica entre corrientes de aire sin afectar la humedad.

Sistemas anticorrosivos, ideales para ambientes himedos como
spas, piscinasy cocinas.

Baja caida de presion, lo que reduce el consumo de energia de los
ventiladores.

Calderas de Condensacion de
Alta Eficiencia

La caldera utilizada para calefaccion debe ser una
caldera de condensacidn con una eficiencia superior al
80 % (caso base).

La eficiencia predeterminada en el caso mejorado es del
90 %y puede alcanzar hasta 97 %.

Debe utilizarse gas natural como combustible principal
para calefaccién.

Estas calderas incluyen un intercambiador de calor mas grande que
recupera mas energia antes de liberar los gases al conducto de
humo.

Elvapor de agua generado por la combustion se condensay el calor
liberado se reutiliza para calentar el agua del sistema.

Al operar a carga plena, alcanzan su maxima eficiencia, por lo que
se recomienda evitar el sobredimensionamiento.

Caldera de alta eficiencia para
agua caliente sanitaria

Uso de calentador o caldera de agua caliente de alto
rendimiento (ej., caldera de condensacion) para
provisién de ACS.

Que el equipo que genera el agua caliente tenga una eficiencia de
combustible anual superior a la del caso base. En EDGE el caso
base por defecto para agua caliente suele ser calentador eléctrico
(100% eficiente en uso, pero caro en energia primaria); al
seleccionar esta medida se debe cambiar el combustible a gas,
GLP o diésely proveer la eficiencia de la caldera de gas elegida.
Debe superarse tipicamente el 80% de eficiencia (caso base de
caldera convencional).
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Bombillas ahorradoras de
energia

Se considera aplicada esta medida cuando al menos el
90 % de las lamparas utilizadas son CFL, ledes, T5 u
otras tecnologias que alcancen una eficiencia de 90
lm/W o mas.

No se exige una medida de eficacia especifica, pero el equipo de
disefio debe demostrar que se han especificado tecnologias de
iluminacion eficiente. Se puede utilizar documentacién del
fabricante para demostrar que se cumplen los 90 Im/W requeridos.

Bombillas Ahorradoras de
Energia

Se considera aplicada esta medida cuando al menos el
90 % de las bombillas utilizadas en el proyecto son CFL,
ledes, T5 u otras tecnologias con eficiencia de 90 Im/W o
mas

No se exige una eficacia especifica, pero el equipo de disefio debe
demostrar que se han especificado tecnologias de iluminacién
eficiente. Se requiere documentacion del fabricante para
comprobar que cumplen con los 90 Im/W.

Controles de lluminacion

Se considera aplicada esta medida cuando la
iluminacion de todas las habitaciones relevantes es
controlada por sensores de ocupacion, temporizadores o
sensores de luz natural.

No se requieren calculos para evaluar esta medida. Se debe
demostrar que todos los espacios cumplan con la instalacién de
controles automaticos de iluminacién.

Colectores Solares para Agua
Caliente

Se considera aplicada esta medida cuando se instala un
sistema de calentamiento solar de agua en el proyecto.

Se debe ingresar en EDGE el porcentaje de la demanda de agua
caliente que sera cubierta con colectores solares. El software
calcula la superficie minima de colectores necesarios para
satisfacer esa demanday permite a los auditores verificar la
instalacion.

Energia Solar Fotovoltaica

Se considera aplicada esta medida cuando se instalan
paneles fotovoltaicos en el edificio o el predio y la energia
generada se utiliza para su funcionamiento.

El equipo de disefio debe indicar el porcentaje de demanda de
electricidad que sera cubierta con los paneles fotovoltaicos. El
software EDGE calculard la potencia en kilovatios pico (kWp)
necesaria para cubrir esa demanda. El equipo de disefio debe
demostrar que la instalacién tiene capacidad suficiente para
generar la potencia requerida.
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Otra Energia Renovable para
Generacion de Electricidad

Se considera aplicada esta medida cuando en el
proyecto se utiliza una fuente de energia renovable
distinta a la energia solar fotovoltaica, como biomasa,
energia edlica, geotérmica o hidroeléctrica, y esta
ubicada en el sitio del proyecto.

El equipo de disefio debe indicar el porcentaje de demanda de
electricidad que sera cubierta con la energia renovable generada en
el predio. EDGE calculara el consumo anual total de electricidad en
el caso mejorado. El equipo de disefio debe demostrar que la
fuente renovable es suficiente para cubrir el porcentaje de
consumo de electricidad indicado

Adquisicion de Energia
Renovable Fuera del Predio

Se considera aplicada esta medida cuando se ha firmado
un contrato para adquirir energia renovable fuera del
predio, especificamente asignada al proyecto. Puede
incluir fuentes como energia solar, eélica, mareomotriz o
de biomasa.

El equipo de disefio debe indicar la cantidad de energia renovable
adquirida fuera del predio. Debe demostrarse que esta energia ha
sido asignada exclusivamente al proyecto. La cantidad de energia
renovable adquirida se compara con el consumo anual de
electricidad del edificio para determinar la compensacién
porcentual.

Compensacion de Carbono

Se aplica cuando se ha firmado un contrato para invertir
en un proyecto de compensacién de carbono, que
financia acciones de terceros para reducir o capturar
emisiones de carbono. Solo se reconoce para
certificacién de carbono neto cero si el proyecto ha
alcanzado un ahorro de energia del 40 % o mas

El equipo de disefio debe especificar la cantidad de
compensaciones de carbono adquiridas con un contrato firmado.
Cada unidad de compensacidn representa la mitigacién de una
tonelada métrica de CO, 0 su equivalente en otros gases de efecto
invernadero. El valor de compensacion se compara con las
emisiones totales estimadas del caso mejorado para calcular el
porcentaje de compensacion logrado.
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Duchas de Bajo Flujo

Elflujo de una ducha puede variar entre 6 y 20 litros por
minuto segln la presion del agua.

Los fabricantes proporcionan graficos con flujos a diferentes
presiones.

En EDGE, se debe utilizar el flujo correspondiente a una
presién de 3 bares (43,5 psi) en la etapa de disefio.

En la etapa posterior a la construccidn, se deben usar los
flujos reales.

Si hay variaciones de presion y flujo, se debe calcular un
promedio ponderado con el flujo maximo.

Existen duchas que mezclan el agua con aire para intensificar la
sensacion de presion sin aumentar el flujo.

Este sistema mantiene la satisfaccion del usuario con un menor
consumo de agua.

Grifos de Bajo Flujo para
Lavabos

Este ahorro se consigue mediante el uso de aireadoresy
mecanismos de cierre automatico

Aireadores: Dispositivos que se instalan en los grifos para
mezclar el agua con aire, creando una sensacion de mayor
presién sin aumentar el flujo real.

También se conocen como reguladores de flujo.

Grifos con cierre automatico: Funcionan con un sistema de
presién o sensores electrénicos que controlan el flujo de agua.
Permiten la salida de agua durante un tiempo programado
(generalmente 15 segundos) antes de cerrarse
automaticamente.

Son ideales para bafios publicos y dreas no supervisadas.
Reductores de flujo: Alternativa mas econdmica a los grifos de
bajo flujo, permitiendo reducir el consumo sin necesidad de
cambiar toda la griferia.
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Sanitarios con Uso Eficiente de
Agua

Se lograran ahorros si:

- La descarga principal es menor que la del caso base en
litros por descarga.

- La descarga secundaria (en caso de doble descarga) es
menor que la del caso base en litros por descarga.

En EDGE, si se usa descarga simple eficiente, se debe
seleccionar la opcidn "Single flush/flush valve" e ingresar el
volumen real de descarga.

Si los volimenes de descarga varian dentro del proyecto, se
debe usar un promedio ponderado, realizando mediciones
en distintos pisos y areas.

Sanitarios de doble descarga:

- Permiten elegir entre un volumen reducido para desechos
liguidos y un volumen mayor para desechos solidos.

- Es importante que los controles sean claros e intuitivos para
evitar un uso ineficiente.

- Algunos modelos pueden aumentar el consumo si el usuario
no comprende su funcionamiento o si requieren descargas
adicionales para limpiar los desechos.

Certificacidon WaterSense:

- La Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU. (EPA) ha
desarrollado la etiqueta "WaterSense", que certifica sanitarios
con alto rendimiento y bajo consumo de agua.

- Los productos con esta certificacion garantizan un uso
eficiente sin comprometer la funcionalidad..

Urinarios con Uso Eficiente de
Agua

Elvolumen de descarga se mide en litros/descargay debe
ingresarse con los valores reales del fabricante.

Si hay variaciones dentro del proyecto, se debe calcular un
promedio ponderado.

Los urinarios sin agua deben registrarse con un valor de
0,001 litros/descarga.

Urinarios de alta eficiencia: Descarga <2 litros.

Urinarios secos: No utilizan agua, pero requieren mantenimiento
especial para evitar olores y obstrucciones.

Urinarios con valvulas de descarga: Funcionan de manera
manual o automatica, adecuados para bafos con alto trafico.

Grifos de Cocina con Uso
Eficiente de Agua

Se mide el flujo en litros por minuto.

Se debe registrar el flujo a una presién de 3 bares (43,5 psi).
Si elvalor no esta disponible, se pueden hacer mediciones
en el sitio con un crondmetro y un recipiente medidor.

Si hay variaciones dentro del proyecto, se debe calcular un
promedio ponderado.

Grifos de bajo flujo: Disefiados para reducir el consumo sin
perder funcionalidad.

Aireadores: Dispositivos que mezclan agua con aire para
mantener la sensacion de presion con menor consumo.
Reductores de flujo: Alternativa econdmica que disminuye el
caudal sin cambiar el grifo.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Sistema de Recuperacion del
Agua Condensada

Se debe instalar un dispositivo de recoleccién en el sistema
de HVAC.

El agua recuperada puede almacenarse en un tanque
exclusivo o integrarse a un sistema de recoleccién de agua
de lluvia.

Eluso del agua recolectada debe ser dentro del edificio para
riego, sanitarios o limpieza.

Riego: Se puede utilizar sin tratamiento.

Torres de enfriamiento: Requiere tratamiento para evitar
corrosion y bacterias.

Fuentesy estanques decorativos: Se necesita filtrado y
tratamiento.

Descarga de sanitarios y urinarios: Requiere tratamiento.
Sistema de reciclaje de agua de lluvia: Puede integrarse como
fuente adicional.

Lavado de ropay vajilla: Requiere tratamiento biocida.

Sistema de Recoleccién de
Agua de Lluvia

El agua recolectada debe reemplazar parte del suministro
municipal.

Se debe documentar la necesidad de agua y su sustitucion
con agua de lluvia.

EDGE calcula automaticamente la cantidad de agua que
puede recolectarse segun datos pluviométricos y superficie
de captacion.

Se pueden utilizar techos o superficies pavimentadas como
areas de captacion.

i« o i preciptcines  oficiste s escometin 100)

Donde:  superfie de captacidn = superfciz del techo o salada (m2)

Eltamano del tanque de almacenamiento debe considerar la
tasa de abastecimiento (precipitacidn y superficie de captacion)
y la demanda de consumo de agua.

Implementacion de sistemas de doble tuberia para evitar la
contaminacion cruzada entre el agua recolectaday el agua
potable.

Uso del agua para sanitarios, lavadoras y duchas, cumpliendo
normas sanitarias locales o internacionales.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Jardineria con Uso Eficiente de
Agua

Para cumplir con esta medida, es necesario que el agua
utilizada en jardines y superficies verdes sea menora 4
litros/m?*/dia. Se puede lograr mediante:

Sustitucién de especies de alto consumo hidrico por
plantas autdctonas y resistentes a la sequia.
Zonificacion de la vegetacidn segun sus necesidades
hidricas.

Implementacion de sistemas de riego eficientes.

Seleccidn de vegetacion: Preferencia por especies nativas y de
bajo requerimiento hidrico.

- Sistemas de riego eficientes: Uso de riego por goteo o sistemas
subsuperficiales en lugar de aspersores.

- Agrupacion por consumo hidrico: Creacion de zonas de riego
con necesidades similares para evitar desperdicios.

- Optimizacion del riego: Aplicacién en horarios estratégicos
para reducir evaporacion y pérdidas.

Cobertor para Piscina

Para cumplir con esta medida, el cobertor debe:

v Ser resistente a los productos quimicos de tratamientoy a

la radiacion UV.
v Tener propiedades aislantes para reducir la pérdida de
calor.

v Cubrir toda la superficie de la piscina.
v Ser facil de manipulary almacenar.
v Ser seguro para los usuarios y el personal.

Reduce la evaporacion hasta en un 98 %, disminuyendo la
necesidad de reabastecimiento.

-En piscinas climatizadas, retiene el calor por la nochey
favorece el calentamiento durante el dia, reduciendo la
necesidad de calefaccion.

-Protege el agua de residuos y reduce la evaporacion de cloro,
disminuyendo el uso de quimicos para tratamiento.

-Reduce la evaporacion en piscinas cubiertas, disminuyendo el
consumo de energia en ventilacién y deshumidificacion.
-Reduce la acumulacion de suciedad y la humedad en
estructuras cercanas, prolongando la vida util de materiales y
equipos.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Sistema de Tratamientoy
Reciclaje de Aguas Grises

Para cumplir con esta medida, el sistema debe:

v Recogery almacenar las aguas grises generadas en el
edificio.

v Tratar el agua para su reutilizacion en descargas de
sanitarios, HVAC, limpieza o riego.

v Contar con un sistema de doble tuberia para evitar la
contaminacion cruzada.

v Cumplir con los estandares sanitarios y ambientales
locales o internacionales.

Si la planta de tratamiento esta fuera del predio, se debe
contar con un contrato firmado con la empresa
administradora del sistema.

Doble tuberia: Separa el agua reciclada de la potable.

- Plantas de tratamiento centralizadas o individuales: Procesany
distribuyen el agua tratada.

- Sistemas descentralizados: Permiten la recoleccion de aguas
grises en pequenios grupos de edificios o viviendas.

Sistema de Tratamientoy
Reciclaje de Aguas Negras

Para cumplir con esta medida, el sistema debe:

v Recolectar, tratary almacenar adecuadamente las aguas
negras.

v Reutilizar el agua reciclada en descargas de sanitarios,
HVAC, limpieza o jardineria.

v Contar con doble tuberia para evitar contaminacion
cruzada.

v Cumplir normas sanitarias y ambientales locales o
internacionales.

Si la planta de tratamiento esta fuera del predio, se requiere
un contrato firmado con la empresa administradora del
sistema.

Plantas de tratamiento centralizadas o individuales: Permiten la
purificacién de aguas negras para su reutilizacién en el edificio.
Sistemas de doble tuberia: Separan el agua tratada de la
potable.

Filtros bioldgicos y quimicos: Eliminan impurezas y garantizan la
calidad del agua reciclada.




Tabla A1.3. EDGE —- MATERIALES

NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Duchas de Bajo Flujo

Elflujo de una ducha puede variar entre 6 y 20 litros por
minuto segln la presion del agua.

Los fabricantes proporcionan graficos con flujos a
diferentes presiones.

En EDGE, se debe utilizar el flujo correspondiente a una
presién de 3 bares (43,5 psi) en la etapa de disefo.

En la etapa posterior a la construccion, se deben usar los
flujos reales.

Si hay variaciones de presion y flujo, se debe calcular un
promedio ponderado con el flujo maximo.

Existen duchas que mezclan el agua con aire para intensificar la
sensacidn de presidn sin aumentar el flujo.

Este sistema mantiene la satisfaccion del usuario con un menor consumo
de agua.

Losas de Piso
Objetivo

El equipo de disefio debe:

v Seleccionar la especificacion de losa que mas se
asemeje ala del disefio.

v Ingresar espesory contenido de varillas de refuerzo en
EDGE.

v Considerar la losa de las plantas intermedias y no la de
la planta baja.

v Excluir la capa de nivelacion (incluida en “Acabado de
piso” en EDGE).

Losa de concreto reforzada en obra: Tradicional con cemento Portland,
arena, agregadosy acero de refuerzo.
Concreto en obra con material reciclado:

>25 % de escorias de alto horno (subproducto de fabricacién de acero).
>30 % de cenizas volantes (cenizas de carbon en centrales eléctricas).
Losa aligerada de concreto: Uso de materiales livianos (bloques
celulares, arcilla, etc.).

Losas prefabricadas de concreto con vigas de soporte: Prefabricadas con
losetas apoyadas en viguetas.

Losa aligerada con bloques de poliestireno: Uso de poliestireno como
aligerante.

Canalon de concreto en obra: Uso de moldes de vacio extraibles.

Losa reticular de concreto: Sistema reticular con moldes de vacio
extraibles.

Losa hueca prefabricada: Elementos prefabricados con vacios
longitudinales.

Losas con acero compuesto: Concreto reforzado sobre bases de acero
perfiladas o placas de acero.

Unidades tipo doble T prefabricadas: Sistema con minimas conexiones y
estructura segura.

Piso de madera: Instalado sobre viguetas de madera.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Piso tipo cassette de acero ligero: Planchas de acero preensambladas
sujetadas con pernos.

Reutilizacion de losas de piso existentes: Opcidn altamente
recomendada en EDGE, con energia incorporada de cero (minimo 5 afios
de antigliedad).




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Construccién de
Cubierta

Ingresar en EDGE el tipo de cubierta con su espesory
contenido de acero de refuerzo.

Si hay mltiples especificaciones, elegir la predominante.

Para techos verdes, definir:

Reflectividad solar (usar 70 % si no hay datos).
Aislamiento térmico en la pestafa "Materiales".

Cubiertas de concreto

Losa de concreto reforzada en obra (tradicional).

Concreto con >25 % de escorias de alto horno (sustitucion de cemento
para menor impacto ambiental).

Concreto con >30 % de cenizas volantes (reutilizacion de residuos
industriales).

Losa aligerada de concreto (uso de materiales livianos para reducir el
consumo de concreto).

Losas prefabricadas con vigas de soporte (menor tiempo de
construccion).

Losa hueca prefabricada (perfil ligero y eficiente).

Losa aligerada con bloques de poliestireno (mejora térmicay reduccion
de concreto).

Cubiertas ligeras y metalicas

Planchas de acero (cinc o galvanizado) sobre vigas de acero o madera.
Planchas de aluminio o cobre (durables y resistentes a la corrosion, pero
con mayor impacto energético).

Panel sandwich de acero o aluminio (alto aislamiento térmico).

Tejas de arcilla, microconcreto o asfalto sobre vigas de acero o madera.
Opciones sostenibles

Canalon de concreto en obra (uso eficiente de materiales).

Losa reticular de concreto en obra (reduccion de volumen de concreto).
Reutilizacion del techo existente (impacto ambiental cero).




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Paredes Externas

Ingresar en EDGE el tipo de pared exterior, su espesory
material predominante.

Si hay mltiples especificaciones, elegir la mas
representativa del disefio.

Las paredes externas son las que estan expuestas al
ambiente exterior.

Opciones de Paredes Externas en EDGE

Mamposteria tradicional

Ladrillo comun con yeso (econdmico, pero alta energia incorporada).
Ladrillo caravista (sin yeso externo).

Bloques de concreto huecos 0 macizos (mayor resistenciay aislamiento
acustico).

Blogues de concreto aireado en autoclave (menor densidad, mayor
aislamiento térmico).

Alternativas sostenibles

Bloques de suelo estabilizado (con cenizas volantes o escorias
granuladas).

Bloques de tierra comprimida (no requieren coccion, baja energia
incorporada).

Paredes de tierra apisonada (uso en zonas aridas, alto aislamiento
térmico).

Bloques de paja (rapido crecimiento, bajo impacto ambiental).

Bloques FalLG (cenizas volantes, caly yeso, reducen impactos
ambientales).

Paneles y Revestimientos Prefabricados

Paneles de concreto prefabricado (uso en muros cortina o estructuras).
Panel sandwich de concreto, acero o aluminio (aislamiento térmico
eficiente).

Placas de yeso sobre montantes de madera o metalicos.

Panel de fosfoyeso (uso de residuos industriales de fertilizantes).

Otros sistemas de construccion

Muro cortina (elemento opaco) (no estructural, solo cierra el espacio).
Malla 3D con concreto proyectado (estructura de poliestireno y concreto).
Pared reforzada en obra (concreto convencional, alto impacto ambiental).
Revestimiento con perfiles metalicos (acero o aluminio, alta resistencia).
Reutilizacion de Materiales

Reutilizacion de pared existente (impacto ambiental cero, alta
recomendacién EDGE).




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Paredes Internas

Ingresar en EDGE el tipo de pared interna, su espesory
material predominante.

Si hay multiples especificaciones, elegir la mas
representativa del disefio.

Opciones de Paredes Internas en EDGE

Mamposteria tradicional

Ladrillo comun con yeso en ambos lados (econémico, pero alta energia
incorporada).

Ladrillos huecos (menor material, reduccion del 40% en mortero).
Bloques de concreto huecos (menor peso, mejor aislamiento térmicoy
acustico).

Bloques de concreto macizo (alta resistencia estructural, pero mayor
energiaincorporada).

Concreto aireado en autoclave (menor densidad, excelentes propiedades
de aislamiento térmico).

Alternativas sostenibles

Bloques de tierra comprimida estabilizada (uso de tierra local, bajo
impacto ambiental).

Bloques de suelo estabilizado con cenizas volantes o escorias granuladas
(uso de residuos industriales).

Paredes de tierra apisonada (uso en zonas aridas, alta inercia térmica).
Bloques de paja (rapido crecimiento, bajo impacto ambiental).

Paneles y Sistemas Prefabricados

Paneles de concreto prefabricado (uso en muros divisorios).

Panel mural de ferrocemento (estructura de malla de alambre y
cemento).

Panel sandwich de concreto prefabricado (estructura liviana con
aislamiento).

Placas de yeso sobre montantes de madera o metalicos (con o sin
aislamiento).

Malla 3D con concreto proyectado (estructura de poliestireno expandido y
concreto).

Reutilizacién de Materiales

Reutilizacion de pared existente (impacto ambiental cero, altamente
recomendable en EDGE).




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Acabado de Piso

Elegir el tipo de acabado de piso que mas se asemeje al
utilizado en el proyecto.

En caso de multiples opciones, seleccionar la
predominante.

Opciones de Acabado de Piso en EDGE

Opciones Convencionales (Alta Energia Incorporada)

Baldosa ceramica (duradera, pero con alta energia incorporada debido a
su coccion).

Baldosas/losas de piedra (baja energia incorporada si es piedra local,
mayor si es cortada/pulida).

Piso de concreto con acabado (econdmico, pero puede agrietarse).
Baldosas de terrazo (duraderas y resistentes, pero con alto impacto
energético en fabricacion).

Baldosas de terracota (resistentes al agua y fuego, buena opcidn
sostenible).

Opciones Sostenibles (Menor Energia Incorporada)

Lindleo (hecho de materiales naturales, menor impacto ambiental que el
vinilo).

Baldosas de corcho (renovable, cosecha sin talar arboles).

Alfombra de fibras vegetales (sisal, coco, yute; baja energia incorporada,
pero sensibles a humedad).

Piso de madera laminada (mayor estabilidad que madera maciza, menor
impacto ambiental).

Parqué de madera (estructura maciza o multicapa, opcion natural con
estabilidad térmica).

Opciones de Bajo Mantenimiento

Piso de vinilo (econémico y resistente, pero con alta energia incorporada
y emisiones de COV).

Alfombra de nailon (buena absorcién acustica, pero fabricada con
derivados del petréleo).

Reutilizacién del Piso Existente

Reutilizacion de materiales (impacto cero, altamente recomendable en
EDGE).




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Marcos de Ventana

Elegir el tipo de marco mas cercano al especificado en el

diseno.

Si hay multiples opciones, seleccionar la predominante.

Opciones de Marcos de Ventana en EDGE

Opciones Convencionales (Alta Energia Incorporada)

Aluminio (ligero, resistente, no se oxida, pero con alta energia
incorporada).

Acero (mas pesado que el aluminio, requiere mantenimiento contra
oxido, pero mejor aislamiento térmico).

Madera revestida de aluminio (combinacion de madera con aluminio, alta
energia incorporada, pero menos mantenimiento).

Opciones Sostenibles (Menor Energia Incorporada)

Madera (buen aislamiento térmico, pero sensible a la humedad y requiere
mantenimiento).

PVC no plastificado (bajo mantenimiento, buena eficiencia térmica,
cavidades pueden llenarse con aislante).

Reutilizacion de marcos existentes (impacto cero, altamente
recomendable en EDGE).




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Aislamiento

Elegir el tipo de aislamiento mas cercano al especificado

en el diseno.

Si hay mltiples opciones, seleccionar la predominante.

Opciones de Aislamiento en EDGE

Opciones Convencionales (Alta Energia Incorporada)

Poliestireno (expandido o extruido): Alto impacto ambiental, pero buen
aislamiento térmico.

Poliuretano (espuma rigida): Mayor resistencia al fuego, valor R superior.
Fibra de vidrio: Aislante acustico y térmico, pero menos eficiente que
otras opciones.

Fibra mineral (de roca o escoria reciclada): Similar a la fibra de vidrio,
pero con menor resistencia a la humedad.

Opciones Sostenibles (Menor Energia Incorporada)

Celulosa (relleno suelto): Alternativa ecoldgica hecha de papel reciclado.
Corcho: Material renovable con impacto ambiental minimo.

Viruta de madera prensada (Woodwool): Excelente para revoques,
aislamiento térmicoy acustico.

Camara de aire <100 mm: Funciona como barrera térmica natural sin
necesidad de materiales adicionales.

Sin aislamiento

Sino se especifica ningun aislamiento en las paredes o techos, EDGE no
lo considera en los calculos de energia incorporada.




Tabla A1.4. LEED - SITIOS SOSTENIBLES

NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Sitio ambiental

Evaluacién del Sitio

Se debe realizar una evaluacién ambiental del sitio (Fase |) segun la norma
ASTM E1527-13 (o su equivalente local).

Si hay indicios de contaminacion, se procede a una evaluacién mas detallada
(Fase Il) basada en la norma ASTM E1903-11.

Remediacion Ambiental

Si se detecta contaminacion, el sitio debe ser
remediado conforme a los estandares de la agencia
de proteccidn ambiental local, estatal o nacional,
priorizando la normativa mas estricta.

Evaluacion del sitio

Preservar Areas Verdes: Proteger al menos el 40% del sitio sin intervencion.
Restaurar el Habitat: Recuperar entre el 15% y 25% del area afectada,
incluyendo techos verdes con plantas nativas.

Restaurar Suelos: Usar especies vegetales adecuadas sin importar suelos
agricolas protegidos.

Incorporar Vegetacion Nativa: Plantar al menos seis especies, combinando
arboles, arbustos o cobertura vegetal, e incluir un jardin de polinizadores de
30 m’.

Se debe presentar un plano del sitio con:
Limite del proyecto y huella del edificio.
Areas verdes protegidas y restauradas.
Especies de vegetacion nativa utilizadas.
Areas de jardin para polinizadores.

Espacio Abierto

Para obtener este crédito, los proyectos deben destinar al menos el 30% del
sitio (incluida la edificacion) a un espacio al aire libre, con al menos el 25% de
este cubierto por vegetacién o dosel vegetal.

El espacio debe ser accesible y cumplir con al menos una funcion: social,
recreativa, paisajistica, productiva (huertos) o de restauracién de habitat.

Se pueden incluir techos verdes accesibles, terrazas pavimentadas que
cumplan los criterios, y humedales o estanques con vegetacion y pendiente <
1:4.

Aclaracion del porcentaje obligatorio de espacio
abierto y de cobertura vegetal.

Se deben presentar planos y documentacion que
demuestren el cumplimiento de los criterios de
espacio accesible y vegetacion.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Gestion del Agua de Lluvia

Retencidn de Lluvias por Percentil: Gestionar la escorrentia con
infraestructura verde (IG) y desarrollo de bajo impacto (LID), reteniendo:

80% de eventos > 1 punto.

85% de eventos > 2 puntos.

90% de eventos > 3 puntos.

Restauracion de Condiciones Naturales: Igualar la hidrologia original del sitio
con IGy LID, obteniendo 3 puntos (2 para asistencia sanitaria).

Guia de Implementacién y Documentacion

Planos de escorrentia antes y después del
desarrollo.

Datos climaticos locales para calcular eventos de
lluvia a gestionar.

Calculo de volumenes retenidos por cada estrategia
implementada.

Reduccién de la Isla de
Calor

Los proyectos pueden cumplir con el crédito eligiendo entre dos opciones:

Estrategias en Techos y Superficies: Implementar superficies de alta
reflectancia (SRl adecuado), techos verdes, o sistemas de sombreado con
paneles solares, cubiertas vegetales, elementos arquitecténicos o
vegetacion. Se permite combinar estrategias con un enfoque ponderado.

Estacionamiento Bajo Techo: Cubrir al menos el 75% de los estacionamientos
exteriores con materiales de alto SRI, techos vegetados o sistemas de energia
renovable.

Importancia del Crédito en Proyectos LEED
Disminuye el efecto isla de calor, mejorando el
confort térmico en entornos urbanos.

Reduce la demanda energética al minimizar el uso
de aire acondicionado.

Mejora la calidad ambiental exterior al integrar
vegetacion y superficies de alto albedo.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Reduccién de la
Contaminaciéon Luminica

Los proyectos deben elegir entre dos métodos para cumplir con el crédito:

Clasificacion de Errores (BUG): Utilizar luminarias con control de iluminacion
ascendente, cumpliendo los limites de la norma IES TM-15-11 segun la zona
de iluminacion (MLO).

Calculo de Emision de Luz: Limitar los limenes emitidos por encima de la
horizontal segun la zona de iluminacion (LZ), con un maximo de 6% en LZ4.
Ademas, controlar la intrusién de luz y minimizar el deslumbramiento.

Se permite una iluminacién méxima de 200 cd/m*
(nits) durante la noche y 2000 cd/m? (nits) durante el
dia.

Excepciones aplican a:

Iluminacidn en hospitales (urgencias, helipuertos).
Banderas nacionales en ciertas zonas.

Iluminacién escénica y cinematografica.

Plano Maestro del Sitio

El proyecto debe obtener al menos 4 de los siguientes 6 créditos:

Sitio de Alta Prioridad

Proteccion o Restauracién del Habitat

Espacio Abierto

Gestion del Agua de Lluvia

Reduccion de la Isla de Calor

Reduccion de la Contaminacion Luminica

Ademas, el plan maestro debe incluir colaboracidn con autoridades
escolares, disefio sostenible en infraestructuras, considerar futuras
expansionesy evaluar el impacto en estacionamientos, pavimentacion y
servicios publicos.

Restriccidn: Proyectos sin desarrollos futuros no son elegibles.

Estrategias de conservacion de infraestructura
existente.

Planificacion a largo plazo considerando desarrollos
futuros.

Integracion de créditos sostenibles en la
infraestructura del campus.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Disefio y Construccion
para Inquilinos

Los propietarios deben entregar a los inquilinos un documento ilustrado con:

Estrategias sostenibles en el disefio y construccion del edificio.
Metas de sostenibilidad aplicables a los inquilinos.
Recomendaciones de materiales y productos sostenibles.
Guia para coordinar el disefio con los sistemas del edificio.
Ademas, debe incluir requisitos y créditos LEED en:

Eficiencia del agua (WE).

Eficiencia energética (EA).

Calidad del aire y confort térmico (EQ).

Materiales sostenibles y reciclables (MR).

Reduccidn de contaminantes interiores (COV y humo de tabaco).

Guia de Implementacién y Documentacion
Desarrollo del documento guia con informacion
detallada sobre la sostenibilidad en el edificio.
Incorporacion de requisitos en los contratos de
arrendamiento.

Uso de medidores de aguay energia para evaluar el
desempefio de los inquilinos.

Seguimiento del consumo para garantizar que el
disefo sostenible funcione segun lo planificado.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Lugares de Respiro

Requisitos
Provision de espacios de descanso:

Pacientes y visitantes: Un area equivalente al 5% del area neta utilizable del
edificio.

Personal del hospital: Un drea adicional equivalente al 2% del area neta
utilizable.

Ubicacién y accesibilidad:

Deben estar al aire libre 0 en espacios acondicionados (invernaderos,
solarios).

Al menos el 30% del area debe recibir luz natural o el 90% debe ofrecer vistas
a la naturaleza.

No deben usarse espacios donde se realicen procedimientos médicos.
Condiciones de confort:

Las areas deben estar a menos de 60 metros de una entrada principal o
acceso.

Proporcionar sombra en un minimo del 30% del area.

Incluir bancos o asientos, con al menos un espacio para silla de ruedas por
cada cinco asientos.

Normas de disefio:

Minimo 25% de cobertura vegetal con especies autdctonas o adaptadas.
Evitar monocultivos o céspedes convencionales.

Espacios abiertos al aire libre y accesibles al cielo.

Cumplimiento con las Directrices FGI 2010 para centros de salud.
Restricciones:

No incluir espacios exclusivos para horticultura terapéutica (maximo 50% del
area).

No incluir senderos de acceso universal (maximo 30% del area si estan
alejados del edificio).

Ubicar los espacios a mas de 7.6 metros de zonas de fumadores.

Guia de Implementacién y Documentacion
Disefio de los espacios de respiro con planosy
especificaciones.

Calculo de las areas disponibles para descanso.
Registro fotografico y de materiales vegetales
utilizados.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Acceso Exterior Directo

Requisitos de Acceso Exterior para Pacientes

- Espacio exterior obligatorio: Patio, terraza, jardin o balcon.

- Superficie minima: 0.5 m? por paciente.

- Cobertura: Disponible para el 75% de pacientes hospitalizados 'y
ambulatorios con estancias mayores a 4 horas.

- Excepcidn: Pacientes en emergencia o cuidados intensivos.
Condiciones del Espacio Exterior

- Puede estar fuera del edificio si cumple con el crédito SS: Lugares de
Respiro.

- Puede estar junto a areas clinicas o tener acceso desde unidades de
hospitalizacién.

Restricciones:

No puede ser area de fumadores.

Debe cumplir con estandares de calidad del aire (Crédito EQ).

Debe estar a mas de 30 metros de escapes de aire, muelles de cargay zonas
con vehiculos en ralenti.

Guia de Implementacién y Documentacion

Planos y calculos del area exterior con acceso para
pacientes.

Documentacion sobre calidad del aire en la zona de
los espacios exteriores.

Disefio de accesibilidad y cumplimiento de
normativa LEED.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Uso Conjunto de
Instalaciones

El proyecto debe cumplir con una de estas opciones:

Opcion 1: Espacios abiertos al publico (1 punto)

Permitir el uso comunitario de al menos tres espacios fuera del horario
escolar, como:

-Auditorio, gimnasio, cafeteria, aulas, campos de juego o estacionamiento.

Condicioén: Acceso a bafos en las dreas compartidas.

Opcion 2: Contrato con organizaciones comunitarias (1 punto)
Firmar acuerdos para compartir dos espacios con entidades como:
Oficina comercial, clinica, centro comunitario, policia, biblioteca o
estacionamiento.

Condicién: Acceso a bafos en las dreas compartidas.

Opcion 3: Uso de espacios externos (1 punto)

Firmar acuerdos para que los estudiantes usen dos espacios en
organizaciones vecinas, como:

Auditorio, gimnasio, cafeteria, aulas, piscina o campos de juego.
Condicién: Acceso peatonal y acuerdos de uso conjunto.

Guia de Implementacién y Documentacion
Planos y documentos que demuestren la
disponibilidad de espacios.

Contratos de uso conjunto firmados con las
organizaciones participantes.

Registro de acceso a bafios en las areas
compartidas.




Tabla A1.5. LEED — USO DE AGUA AL AIRE LIBRE

NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Reduccién del Consumo de
Agua en Interiores

Requisitos Especificos
- Accesorios certificados: Inodoros, urinarios, grifos
y duchas con WaterSense (0 equivalente).
-Electrodomésticos y procesos: Lavadoras,
lavavaijillas y maquinas de hielo ENERGY STAR o
similar.
-Torres de enfriamiento:

-Medidores de agua.

-Controladores de conductividad.

-Eliminadores de deriva eficientes.
Restriccion: No se permite el uso de agua potable
en sistemas de rechazo de calor y enfriamiento de
paso unico.

Criterios de Consumo de Agua (Tabla 1)
Ejemplos de valores de referencia para accesorios:

Inodoros: 6 L/descarga.

Urinarios: 3.8 L/descarga.

Grifos de bafo publico: 1.9 L/min a 415 kPa.
Grifos de cocina: 8.3 L/min a 415 kPa.
Duchas: 9.5 L/min a 550 kPa.

Agua a Nivel del Edificio -
Medida

Requisitos para Medicion del Consumo de Agua

- Instalacion de medidores permanentes para medir
el consumo total de agua potable.

- Registro y reporte: Datos resumidos mensualmente
y anualmente.

- Se permiten medidores manuales o automaticos.

Guia de Implementacién y Documentacion
Instalacion y configuracién de medidores de agua en
puntos estratégicos.

Registro de consumo mensualy anual con informes
detallados.

Reportes de datos a través de la plataforma Arc de
USGBC para facilitar el monitoreo.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Reduccidn del Uso de Agua
al Aire Libre

Opciones para Reduccion del Riego
Opcion 1: Sin riego permanente (hasta 2 puntos,
excepto en salud y CS).

Demostrar que el paisaje no necesita riego después
de 2 afios de establecimiento.
Opcioén 2: Riego reducido (hasta 3 puntos).

Reducir el consumo de agua en al menos 50%
mediante:

- Plantas nativas o adaptadas.

- Sistemas de riego eficientes (EPA/WaterSense).

- Fuentes alternativas o tecnologias inteligentes de
riego.

Guia de Implementacién y Documentacion

Planos y especificaciones del paisaje, incluyendo
detalles de las especies de plantas seleccionadas.
Calculo del consumo de agua base y reduccion lograda
utilizando herramientas de la EPAy WaterSense.
Documentacion de los sistemas de riego eficientes (si
aplican) y cualquier fuente de agua alternativa
utilizada.

Reduccién del Consumo de
Agua en Interiores

Instalar equipos que cumplan con los estandares de
eficiencia segun las Tablas 2, 3,4y 5.

Tabla 2: Lavadoras Comerciales

Procesar = 120,000 libras/afo.
Consumo maximo: 1.8 gal/lb (7 L/0.45 kg).
Tabla 3: Equipos de Cocina Comerciales

ENERGY STAR o equivalente.

Vaporeras: Max. 5 gal/hora/bandeja.
Trituradores: 3-8 gpm en carga completa.
Tabla 4: Equipos Médicos y de Laboratorio

Esterilizadores, lavadoras y reciclaje con consumos
regulados.

Ejemplo: Esterilizador de 60” - 6.3 gal/bandeja (28.5
L/DIN).

Guia de Implementacién

Los proyectos Core & Shell ahora pueden obtener 4
puntos adicionales.

Se fomenta el uso de fuentes de agua alternativas en
campus y municipios.

Requisito internacional: La etiqueta A de la UE para
electrodomésticos es aceptable como alternativa a
ENERGY STAR.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Tabla 5: Sistemas de Vapor Municipales

100% recuperacidn y reutilizacion del condensado.

Optimizacioén del Uso del
Agua en Procesos

Requisitos

Implementar torres de enfriamientoy
condensadores evaporativos eficientes.
Cumplir con limites de calidad del agua en el
sistema de enfriamiento.

Usar agua reciclada en al menos 20 % de la
demanda de agua de proceso (hasta 3 puntos).

Guia de Implementacién

Analizar la calidad del agua antes de su uso en torres
de enfriamiento.

Optimizar ciclos de concentracién para reducir el
consumo.

Usar fuentes alternativas de agua (reciclada, pluvial,
etc.).




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Medicién de Agua

Instalar medidores permanentes en al menos 5
subsistemas del edificio o terreno para analizar el
consumo y detectar ahorros.

Subsistemas a medir:

Riego: Areas irrigadas (excepto
xeropaisajismo/vegetacion nativa).
Plomeria interior: Medir el 80% del consumo.

Agua caliente sanitaria: Medir el 80% del consumo.

Calderas: Si consumen >100,000 gal/afio o
>500,000 BTU/h.

Agua recuperada: Medicién independiente.

Otras aguas de proceso: Lavanderias, lavavajillas,
humidificacion, etc.

Proyectos de salud deben medir 5 sistemas
adicionales, como:

Purificacion de agua.

Recirculaciony laboratorios.
Esterilizacién y quiréfanos.
Hidroterapia y fisioterapia.

Sistemas de calefaccion/enfriamiento.

Guia de Implementacidn:

No hay cambios sustanciales respecto a LEED v4 en los
requisitos del crédito.

Los administradores deben monitorear el uso del agua
y generar informes de consumo para optimizar su
eficiencia a lo largo del ciclo de vida del edificio.
Submedicion: Es clave para la gestion sostenible del
agua, permitiendo ajustar estrategias de reduccion de
consumoy costos.

Conexion con el desempeno continuo: La recopilacion
de datos permite mejorar la puntuacion del proyecto en
términos de rendimiento hidrico y sostenibilidad.




Tabla A1.6. LEED — RENDIMIENTO ENERGETICO MIiNIMO

NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Requisitos y Guia de
Implementacidn

Requisitos de Medicion de Energia

Instalar nuevos medidores de energia o utilizar los existentes
en el edificio.

Medir el consumo total de energia, incluyendo electricidad,
gas natural, vapor y combustibles de calefaccion (propano,
biomasa, etc.).

Se pueden usar medidores de empresas de servicios publicos
si permiten agregar el uso total del edificio.

Compromiso de reportar el consumo a USGBC durante 5 afios
tras la certificacion LEED o la ocupacion.

Monitoreo mensual del consumo energético.

Objetivo: Fomentar la eficiencia energética mediante el
monitoreo y analisis del consumo de energia.

Método: Instalacion de medidores en todo el edificio
para un seguimiento detallado de los recursos
energéticos.

Beneficios:

Mejora la gestion de la energia y detecta oportunidades
de ahorro.

Permite verificar el correcto funcionamiento de los
sistemas energéticos.

Facilita el cumplimiento del requisito LEED mediante la
plataforma Arc, compartiendo datos con USGBC y
apoyando la recertificacion.




NOMBRE PARAMETRO REQUISITO U OBJETIVO ESTRATEGIA
Gestion de Requisitos para el Uso de Refrigerantes Guia de Implementacidén
Refrigerante Prohibicion de refrigerantes dafiinos: No se deben usar CFC ni | Cumplir con la prohibiciéon de CFCy HCFC, alineandose
Fundamental HCFC en sistemas nuevos de calefaccidn, ventilacion, aire con los compromisos ambientales internacionales.

acondicionado y refrigeracion (HVAC&R).

Eliminacion progresiva: Equipos existentes con CFC/HCFC
deben ser retirados antes de la finalizacion del proyecto.
Conversién de Equipos Existentes

Si se reutilizan sistemas con CFC/HCFC, se debe ejecutar un
plan de conversion total antes de la entrega del proyecto.

Se permite una eliminacion gradual, con justificaciony sin
extenderse mas alla de la fecha de entrega.

Excepciones

Equipos pequefios con <0.5 libras (225 g) de refrigerante,
como refrigeradores domésticos o unidades pequefas de
enfriamiento de agua.

Si hay equipos existentes con refrigerantes prohibidos,
implementar un plan de eliminacién o conversién antes
de lafinalizacién del proyecto.

Equipos con refrigerantes permitidos deben ser
correctamente gestionados para evitar fugas a la
atmosfera.

Energia a nivel de
edificio

Requisitos:

Instalacion de medidores de energia a nivel de edificio para
registrar el consumo total de electricidad, gas, vapor,
biomasa, etc.

Uso de medidores secundarios que puedan agregar datos a
los sistemas de medicidn existentes.

Compromiso de compartir datos sobre el consumo de energia
con USGBC durante al menos cinco afos o hasta que el
edificio cambie de propietario o arrendatario.

Medicidn a nivel de CS (Core & Shell) con submedidores para
determinar el uso energético basico de los ocupantes.
Seguimiento mensual del consumo de energia.

Guia de Implementacién:

No hay cambios sustanciales en los requisitos de
crédito.

Conexion con desemperio LEED O+M EA:

La instalacion de medidores en todo el edificio ayuda a
gestionar eficientemente el consumo energético.
Facilita el seguimiento de patrones de uso, verificacion
del funcionamiento de los sistemasy permite la
recertificacion LEED a través de la plataforma Arc.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Medicién de Energia a
Nivel de Edificio

Requisitos para la Medicién de Energia

Instalacion de Medidores: Se deben instalar nuevos
medidores o utilizar los existentes para registrar el consumo
total del edificio.

Se permite el uso de submedidores para datos adicionales.
Se pueden utilizar medidores de empresas de servicios
publicos si pueden agregar datos del edificio.

Parametros a medir:

Electricidad

Gas natural

Agua helada

Vapor

Combustibles para calefaccion (propano, biomasa, etc.)
Seguimiento y Reporte:

Monitoreo mensual del consumo energético.
Reporte de datos a USGBC por 5 afios o0 hasta un cambio de
propietario/arrendatario.

Guia de Implementacidén

No hay cambios sustanciales en los requisitos previos.
Se recomienda el uso de la plataforma Arc para
compartir datos con USGBC y avanzar hacia la
recertificacion.

Beneficio: La instalacién de medidores favorece una
gestion energética eficiente y permite verificar el
correcto funcionamiento de los sistemas del edificio.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Medicién avanzada de
energia

Requisitos para la Medicién Avanzada de Energia

Instalar un sistema de medicién avanzada para:

Todas las fuentes de energia utilizadas.

Usos individuales que representen 210% del consumo total
anual.

Caracteristicas del sistema:

Medidores instalados de forma permanente.

Registro a intervalos de una hora o menos con transmision
remota.

Medicion de consumo y demanda eléctrica, incluyendo factor
de potencia si aplica.

Uso de red local, sistema de automatizacion de edificios o red
inaldmbrica.

Almacenamiento de datos por 36 meses y acceso remoto.
Capacidad de generar reportes por hora, dia, mes y afo.
Requisitos adicionales para Core & Shell (CS):

Medidores en espacios de inquilinos para consumo
independiente.

Al menos un medidor por fuente de energia por piso.
Medicién avanzada de todas las fuentes de energia basicas
del edificio.

Guia de Implementacidén

No hay cambios en los requisitos de crédito con
respecto a la guia LEED v4.

Importancia del monitoreo:

Facilita el seguimiento del consumo energéticoy
costos.

Permite generar informes para evaluar el rendimiento
del edificio a lo largo del tiempo.

Contribuye a la identificacién de oportunidades de
ahorro energéticoy a la gestion eficiente de los
recursos.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Puesta en servicio
mejorada

Requisitos:

Implementar actividades avanzadas de puesta en setrvicio
(CxP) ademas del prerrequisito basico.

Contratar un agente de puesta en servicio con experiencia
documentada.

Evaluar y verificar sistemas mecanicos, eléctricos, de
plomeria, energia renovable, calidad ambientalinteriory
durabilidad.

Opciones de cumplimiento:

Puesta en servicio mejorada de sistemas (3-4 puntos): Incluir
actividades de prueba, monitoreo y actualizacion de
manuales.

Puesta en servicio del cerramiento del edificio (2 puntos):
Verificacion térmica, hermeticidad y documentacion.

Guia: Se recomienda realizar pruebas de desempefio
continuo e integraciéon con normativas ASHRAE.

Energia renovable

Se otorgan hasta 5 puntos segun la estrategia utilizada:

Nivel 1: Generacidn de energia renovable en el sitio.

Nivel 2: Compra de electricidad renovable de activos
recientes (ultimos 6 afnos).

Nivel 3: Compra de energia renovable certificada de fuentes
externas.

Los contratos de compra deben tener una duracién minima de
10 afios para ser considerados en la evaluacion.

Guia de implementacion:

Explorar oportunidades de adquisicién de energia
renovable segln costos, incentivos y viabilidad técnica.
Establecer objetivos de integracién de energia
renovable considerando el consumo total del sitio.
Realizar analisis de costo-beneficio para evaluar la
mejor opcion de adquisicion.

Garantizar la trazabilidad de los Certificados de
Atributos Energéticos (EAC) y su equivalencia con
Green-e.

La energia renovable adquirida debe documentarse
correctamente para cumplir con los requisitos de LEED.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Energia renovable

Se otorgan hasta 5 puntos segun la estrategia utilizada:

Nivel 1: Generacidn de energia renovable en el sitio.
Nivel 2: Compra de electricidad renovable de activos
recientes (ultimos 6 afos).

Nivel 3: Compra de energia renovable certificada de fuentes

externas.

Los contratos de compra deben tener una duracién minima de

10 afos para ser considerados en la evaluacion.

Guia de implementacion:

Explorar oportunidades de adquisicion de energia
renovable segln costos, incentivos y viabilidad técnica.
Establecer objetivos de integracidn de energia
renovable considerando el consumo total del sitio.
Realizar analisis de costo-beneficio para evaluar la
mejor opcidn de adquisicion.

Garantizar la trazabilidad de los Certificados de
Atributos Energéticos (EAC) y su equivalencia con
Green-e.

La energia renovable adquirida debe documentarse
correctamente para cumplir con los requisitos de LEED.




Tabla Al1.7. LEED - ALMACENAMIENTO Y RECOLECCION DE RECICLABES

NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Impacto en el ciclo de vida
de los edificios

Opcidn 1: Reutilizacion de Materiales y Construccion (1-5
puntos BD+C, 2-6 puntos Nucleo y Estructura)

Ruta 1: Mantener elementos estructurales existentes
(paredes, pisos, techos, envolventes) segun el porcentaje
reutilizado:

15% > 1 punto

30% - 2 puntos

45% > 3 puntos

60% - 4 puntos

75% > 5 puntos (hasta 6 en Nucleo y Estructura)

Ruta 2: Mantener elementos interiores no estructurales
(paredes, puertas, techos) en 230% del edificio terminado
para 1 punto adicional.

Opcidn 2: Evaluacion del Ciclo de Vida del Edificio (1-4
puntos)

Comparacion con un edificio de referencia para demostrar
reduccidon delimpacto ambiental.

Rutas para obtener puntos:

Evaluacion del ciclo de vida de la estructura y cerramiento
(1 punto).

Reduccioén 5% en tres categorias de impacto (2 puntos).
Reduccién 210% en tres categorias (3 puntos).

Reduccién 220% en GWP y 210% en otras categorias
mediante reutilizacion de materiales (4 puntos).

5. Rendimiento Ejemplar

Ruta 1: Reutilizacion del 90% del edificio
existente.

Ruta 2: Demostrar una reduccién del 40% en el
potencial de calentamiento global (GWP).




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Declaraciones Ambientales
de Productos

Opciodn 1: Declaraciones Ambientales de Producto (DAP)
(1 punto)

Se requiere el uso de al menos 20 productos de cinco
fabricantes distintos (o 10 productos de tres fabricantes
en algunos casos).

Los productos deben contar con una Declaracion
Ambiental de Producto (EPD) verificada segun estandares
ISO (14025, 15804 y 21930).

Existen tres tipos de EPD:

Evaluacion de ciclo de vida revisada criticamente y
publicada.

EPD especifica del producto (Tipo lll) revisada
internamente.

EPD Tipo lll certificada por terceros, que recibe una
ponderacion mayor (1.5 productos para el crédito).
Opcidn 2: Optimizacion del carbono incorporado / Analisis
de Ciclo de Vida (LCA) (1 punto)

Uso de productos con planes de optimizacion de carbono
que reduzcan suimpacto ambiental.

Se deben utilizar al menos 5 productos de diferentes
fabricantes con informes de optimizacion verificados.

Se otorgan puntos segun el nivel de reduccién en potencial
de calentamiento global (GWP) y otras categorias de
impacto ambiental.

Rendimiento Ejemplar

Opcidn 1: Comprar al menos 40 productos con
certificacién ambiental de diez fabricantes
distintos.

Opcidn 2: Comprar 10 productos compatibles
con optimizacion de carbono.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Adquisicién de Materias
Primas

Opciones para Abastecimiento Responsable de Materias
Primas

Opciodn 1: Uso de Materiales Sostenibles

1 punto: 215% del costo total de materiales con
abastecimiento sostenible de 5 fabricantes distintos.

2 puntos: 230% del costo total de materiales con
abastecimiento sostenible de 5 fabricantes distintos.
Criterios de abastecimiento sostenible:

Responsabilidad Extendida del Productor (REP):
Recuperacién de materiales por el fabricante.

Materiales de origen biolégico: Certificacion ASTM D6866
01S0 16620-2 (excluye cueroy pieles).

Madera certificada: Forest Stewardship Council (FSC) o
equivalente.

Materiales reciclados:

Contenido postconsumo y preconsumo certificado.
Productos reciclados valorados al 100% de su costo.
Materiales reutilizados valorados al 200% de su costo para
el calculo del crédito.

Rendimiento Ejemplar
Alcanzar el 45% del valor total de los productos
de construccidn con certificaciones sostenibles.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Ingredientes del Material

Opciones para Créditos de Informe y Optimizacion de
Ingredientes de Materiales

Opciodn 1: Informe de Ingredientes de Materiales (1 punto)
Uso de 20 productos de 5 fabricantes distintos con
inventario quimico detallado hasta el 0.1% (1000 ppm).
Métodos y certificaciones aceptadas:

Cradle to Cradle Certified™ (Bronce o superior).

Declare (Living Building Challenge): “Libre de Lista Roja” o
“Cumple con LBC”.

GreenScreen: Evaluacién de peligros quimicos.

NSF/ANSI 336 y BIFMA €3: Evaluacion de mueblesy
textiles.

SGA (Sistema Globalmente Armonizado): Clasificacién
guimica internacional.

Optimizacién REACH (para proyectos internacionales).
Valoracion adicional: Informes verificados por terceros
cuentan como 1.5 productos en el calculo del crédito.
Opcidn 2: Optimizacion de Ingredientes del Material (1
punto)

Uso de 5 productos de diferentes fabricantes con plan de
eliminacion de sustancias peligrosas.

Puntos segun nivel de optimizacion:

Inventario basico: Evaluacién hasta el 0.01% (100 ppm) en
peso.

Optimizacién de materiales: Evaluacion del 95% del peso
sin peligros BM-1, usando GreenScreen.

Optimizacidn internacional: Uso de certificaciones como
REACH en Europa.

Rendimiento Ejemplar

Utilizar productos optimizados en al menos el
75% de los materiales instalados para obtener
beneficios adicionales en LEED.

Comprar al menos 40 productos calificados de
10 fabricantes diferentes para maximizar la
puntuacion.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Residuos de construcciony

Se busca reducir el envio de residuos a vertederos e

Conversion de Residuos en Energia

demolicion incineradoras mediante el reciclaje y la reutilizacion.

Dos opciones para obtener puntos: Solo aceptable si no hay métodos de reutilizacion
Desvio de residuos: Al menos el 50% de los residuos o reciclaje disponibles.
deben reciclarse o reutilizarse. Cumplimiento con normas ISO 17065y EN 303
Prevencion de residuos: Se premia la reduccién total de para proyectos internacionales.
residuos generados:
Ruta 1: Generar menos de 15 lbs/ft* (75 kg/m?) > 1 punto.
Ruta 2: Generar menos de 10 lbs/ft* (50 kg/m?) > 2 puntos.
Se exige un Plan de Gestion de Residuos, con auditorias y
certificacion de instalaciones de reciclaje.
Tabla A1.8. LEED — CALIDAD MINIMA DEL AIRE INTERIOR

NOMBRE PARAMETRO REQUISITO U OBJETIVO ESTRATEGIA

Control de humo de Se prohibe fumar dentro de los edificios.
tabaco Se permite fumar solo en areas designadas a una distancia

minima de 7.5 metros de entradas y ventanas.

En proyectos residenciales, se exige compartimentar las
unidades para evitar la filtraciéon de humo.

Se requiere senalizacion adecuada y documentacion de la
politica de no fumar.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Acustica minima en
escuelas

Busca un disefio acustico que mejore la comunicacion en
aulas.

Regulacién del ruido de fondo de sistemas HVAC a un maximo
de 40 dBA.

Control del tiempo de reverberacion en aulas y auditorios
basado en la norma ANSI S12.60-2010.

Estrategias para minimizar ruido exterior en entornos
cercanos a fuentes de contaminacion acustica.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Calidad del Aire
Interior

Sistemas de entrada: Instalacion de rejillas o tapetes
industriales en accesos principales para capturar suciedad y
particulas.

Prevencion de contaminacion cruzada: Mantener presion de
aire negativa en dareas con productos quimicos (garajes,
laboratorios) para evitar la transferencia de contaminantes.
Filtracién del aire exterior: Uso de filtros con eficiencia minima
MERV 13 o PM1 50% (segun ASHRAE e ISO), con reemplazo
obligatorio antes de la ocupacion.
Filtracion del aire recirculado: Aplicacion de los mismos filtros
en sistemas de recirculacion en espacios ocupados.
Mayor ventilacion: Aumento del suministro de aire exterior en
15% o 30% por encima de los minimos de ASHRAE 62.1.
Ventanas operables: Al menos 75% de los espacios ocupados
deben contar con ventanas funcionales para entrada de aire
exterior.

Ventilacién natural disefiada: Cumplimiento con ASHRAE 62.1-
2016 para garantizar una ventilacion eficiente.
Monitoreo de CO,: Instalacion de sensores en espacios
densamente ocupados para alertar si los niveles de CO,
superan el 10% del valor de referencia.
Control de fuentes adicionales: Evaluacién de contaminantesy
desarrollo de un plan de gestion de materiales para reducir
emisiones.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Calidad del aire interior
en la construccion -
Plan de gestién

Filtracién de aire: Uso de filtros de alta eficiencia (MERV 8 o

superior) durante la obra y reemplazo antes de la ocupacién.

Control de humedad: Proteccion de materiales contra la
humedad para prevenir la formacién de moho.

Reduccidn de contaminantes: Uso de materiales con bajo
contenido de COV y almacenamiento seguro de productos
guimicos.

Prohibicion del tabaco: No se permite fumar dentro del
edificio ni en un radio de 7.5 metros.

Ruido y vibracion: Minimizacidn del impacto de maquinaria
pesada para reducir molestias.

Control de infecciones (en hospitales): Cumplimiento de
protocolos estrictos de higiene.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Evaluacion de la
calidad del aire interior

Los proyectos pueden optar por una de las siguientes
opciones:

Opciodn 1: Limpieza del Aire Interior antes de la Ocupacion (1
punto)

Ruta 1: Realizar una purga de aire con un volumen total de
14,000 ft® por ft* antes de la ocupacién, manteniendo:
Temperatura entre 15-27°C.

Humedad relativa menor al 60%.

Ruta 2: Si la ocupacion ocurre antes de completar la purga, se
debe garantizar una ventilacién minima de 3,500 ft* por ft*
hasta alcanzar el total de 14,000 ft® por ft°.

Opcidn 2: Prueba de Calidad del Aire después de la
Ocupacién (1-2 puntos)

Realizar pruebas de aire en condiciones normales de
ventilacion para detectar contaminantes.

Ruta 1: Medicién de materia particulada y gases inorganicos:
Monéxido de carbono (CO), PM10, PM2.5y ozono.

Ruta 2: Medicién de compuestos organicos volatiles (COV):
Formaldehido, benceno, tolueno, hexano, entre otros.

Requisitos y limites de contaminantes

Se establecen umbrales especificos para
contaminantes del aire, basados en hormas
internacionales como ISO 16000 y estandares de la
EPA.

La evaluacion debe ser realizada por laboratorios
acreditados bajo lanorma ISO/IEC 17025.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Confort Térmico

Requisitos
Disefio de Confort Térmico:

Implementar sistemas de calefaccion, ventilaciony aire
acondicionado (HVAC) seguin la norma ASHRAE 55-2017 o un
equivalente local.

Para natatorios, cumplir con el Manual HVAC de ASHRAE
(2015).

Para almacenes y centros de distribucidn, incluir alternativas
como suelo radiante, ventiladores, refrigeracion activa
localizada y ventilacion natural.

Control de Confort Térmico:

Proveer controles térmicos individuales en al menos el 50%
de los espacios ocupados individualmente.

Implementar controles térmicos grupales en espacios
compartidos con multiples ocupantes.

Se permite ajustar temperatura del aire, temperatura radiante,
velocidad del aire y humedad.

Estrategias Adicionales

Disefiar HVAC para mantener condiciones éptimas en
todas las situaciones climaticas y de carga térmica.
Cumplir con criterios de confort térmico adaptativo para
espacios acondicionados naturalmente.

Variaciones en gimnasios y natatorios segun las
condiciones especificas de cada espacio.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Iluminacidn Interior

Para obtener puntos, los proyectos deben cumplir al menos
una de las siguientes estrategias:

1. Control del Deslumbramiento

Uso de luminarias con menos de 7,000 cd/m? entre 45° y 90°
del nadir.

indice de Deslumbramiento Unificado (UGR < 19) validado
mediante software de modelado.

2. Reproduccion Cromatica

Fuentes de luz con indice de Reproduccién Cromatica (IRC) 2
90.

Fuentes de luz con indice de Fidelidad de Color entre 78y 110
(segin norma TM-30).

3. Control de lluminacion

Implementacion de sistemas de iluminacion regulable o con
niveles ajustables en al menos 90% de los espacios
ocupados.

4. Reflectividad de Superficies

Al menos 90% de los espacios deben contar con acabados
interiores con reflectancias minimas:

80% para techos.

55% para paredes.

45% para superficies de trabajo.

50% para particiones maviles.

Guia de Implementacidén

Fase de disefio: Evaluar las necesidades de iluminacién
con base en las tareas a realizar.

Prevencidon del deslumbramiento: Usar hojas de corte 'y
archivos fotométricos para verificar el cumplimiento de
requisitos.

Reproduccién cromatica: Seleccionar fuentes de luz
que cumplan con IRC y fidelidad de color.

Control de iluminacidn: Disefar sistemas de
iluminacion regulable.

Reflectividad: Seleccionar materiales con alta
reflectanciay verificar los valores proporcionados por
los fabricantes.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Luz del Dia

Requisitos

Control del deslumbramiento: Se deben instalar dispositivos
manuales o automaticos con anulacion manual para todas las
areas ocupadas regularmente.

Cumplimiento de una de las siguientes opciones:

Opciodn 1: Simulacién de autonomia espacial de la luz natural.
Realizar simulaciones computacionales anuales para evaluar
la exposicion del espacio a la luz natural y la iluminacion solar
en funcion de valores establecidos en IES LM-83-12.

Opcidn 2: Simulacion de calculos de iluminancia. Simular con
software niveles de iluminacion entre 300 y 3000 lux a
diferentes horas del dia en cada espacio ocupado
regularmente.

Opcidn 3: Medicion en sitio. Realizar mediciones de
iluminancia en distintos momentos del afo, asegurando
niveles de iluminacion entre 300 y 3000 lux.

Guia LEED y Conexidn con la Sostenibilidad

Se han actualizado los criterios para hacerlos mas
clarosy alcanzables.

Se permiten ajustes en elumbral de cumplimientoy se
han simplificado ciertos requisitos.

La introduccidn de luz natural contribuye a la salud y
bienestar de los ocupantes, reduciendo el consumo
energético asociado a la iluminacion artificial.

Vistas de Calidad en
Edificios

Requisitos Claves:

Al menos el 75 % del area ocupada regularmente debe contar
con vistas al exterior (naturaleza, monumentos urbanos o
arte).

Las vistas deben realizarse a través de un vidrio con
transmitancia de luz visible (VLT) >40 %, sin obstrucciones
significativas.

Para hospitales y almacenes, aplicar el requisito en unidades
de pacientesy en 25 % del area ocupada, respectivamente.

Consideraciones Adicionales:

Atencion a la calidad del vidrio:

Se recomienda que los patrones de frita para evitar
colisiones de aves no superen 1/8 de pulgada (3,175
mm) de grosory estén espaciados cada 2 pulgadas
(5,08 cm) verticalmente y 4 pulgadas (10,16 cm)
horizontalmente.

Evaluaciones previas:

Realizar un analisis preliminar antes de una evaluacion
detallada para mejorar el disefio.

Documentacién Requerida:

Planos de planta con identificacion de areas con vistas,
elevacionesy diagramas que demuestren lineas de
vision.




NOMBRE PARAMETRO

REQUISITO U OBJETIVO

ESTRATEGIA

Rendimiento Acustico
en Construccion

Ruido de Fondo de HVAC:
Cumplir con niveles maximos de ruido de fondo generados por

Requisitos Especificos y Consideraciones:

Sostenible sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, Escuelas y Centros de Salud: Existen requisitos mas
utilizando estandares como ASHRAE 2015 y mediciones segun | estrictos para estas edificaciones, enfocandose en la
IEC 61672-1:2013. privacidad del habla, el aislamiento del sonido y el
Aislamiento Aclstico: control del ruido de fondo.
Asegurar la adecuada transmision de sonido entre espacios
adyacentes, cumpliendo con clasificaciones STC o NIC
especificas, y considerando el uso de sistemas de
enmascaramiento de sonido.
Tiempo de Reverberacion:
Controlar el tiempo de reverberacién dentro de los espacios
para garantizar claridad acustica, con requisitos especificos
segun el tipo de habitacién.
Ruido Exterior del Sitio:
Minimizar el impacto del ruido exterior (trafico, aeronaves,
etc.) en los ocupantes, siguiendo directrices como FGI 2015y
normas ASTM E966-18
Innovacién Guia Paso a Paso (Con Adiciones): Explicacion Adicional:

Paso 2: Desarrollar la estrategia de puntos de innovacion:
Exencion para proyectos con ACP piloto: Si el proyecto
persigue un ACP (Acreditacidn de Construccién Profesional)
piloto, esta exento de perseguir al menos un crédito piloto.
Combinaciones para 5 puntos: Para alcanzar los cinco
puntos, se pueden seleccionar combinaciones como:

4 innovaciones y 1 desempefio ejemplar

3innovacionesy 2 desempefios ejemplares

Conexion con el desempeifio continuo:

Crédito LEED O+M IN Innovacidn: Muchas estrategias
de innovacion también estan disponibles en el crédito
LEED O+M (Operacion y Mantenimiento) v4.1
Innovacion.

Enfoque en el seguimiento del desempefio: Otras
estrategias de innovacidn se centran en el seguimiento
del desempefo innovador o en practicas operativas que
se inician durante disefio y construccidn, estableciendo
un proyecto para el éxito en puntuaciones de
desempefno mas altas.




Tabla A1.9. MANUAL DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE DE CALI - AGUA

Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Aparatos sanitarios
eficientes (bajo
consumo)

Consiste en instalar equipos sanitarios ahorradores de
agua (griferias, inodoros, duchas, etc.) tanto en unidades
privadas (viviendas, oficinas, hoteles, hospitales,
comercios) como en areas comunes, para reducir el
consumo de agua potable. EL manual sugiere adoptar
aparatos de bajo caudal por encima de los minimos
exigidos en la Resolucion 0549 de 2015, logrando ahorros
adicionales en el uso de agua dentro de la edificacion.

Instalacion de inodoros de doble descarga, grifos 'y
duchas de bajo caudal en proyectos residenciales,
comerciales e institucionales. Por ejemplo, utilizar
sanitarios con descarga <4.8 Ly griferias
ahorradoras en bafios de viviendas y baterias
sanitarias de areas sociales, disminuyendo el
gasto de agua en cada uso.

Uso eficiente del
agua en exteriores
(aseo yriego)

Implica adoptar practicas de limpieza y riego que
minimicen el uso de agua potable en espacios
exteriores. EL manual enfatiza que usar agua potable para
lavar areas comunes o regar jardines es “una practica
poco sostenible”, pues destina agua tratada a usos que
no requieren calidad potable. Se busca reducir este
consumo mediante métodos eficientes de limpieza (gj.
limpieza en seco o con agua reciclada) y riego, o mediante
el uso de fuentes alternativas de agua para estas
actividades.

Barrido en seco de patios y aceras en lugar de
mangueras, o reutilizacion de agua lluvia
almacenada para lavar pisos exteriores y
vehiculos. En riego de jardines, regar en horas de
menor evaporacion y priorizar técnicas eficientes
(como goteo) utilizando agua no potable (ej. agua
lluvia recolectada) en vez de agua de la red.

Seleccion de
vegetacion nativay
de bajo consumo
hidrico

Consiste en disefiar el paisajismo con especies vegetales
autoctonas o adaptadas al clima local, que requieran
menos riego. El manual ejemplifica el uso de especies
nativas de la region (Farallones de Cali) y recomienda
aplicar coberturas organicas (mantillo) sobre el suelo
para conservar la humedad. Estas estrategias disminuyen
la necesidad de riego frecuente y hacen mas resiliente el
jardin frente a sequias.

Empleo de plantas xer6fitas y arboles nativos en
jardines y zonas verdes de proyectos urbanos, las
cuales estan mejor adaptadas a las condiciones
climaticas locales. En parques y conjuntos
residenciales, aplicar mulch (hojarasca, astillas de
madera) en parterres para reducir la evaporaciény
mantener la humedad del suelo, disminuyendo la
frecuencia de riego necesaria.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Sistemas de riego
eficientesy
sectorizados

Consiste en implementar tecnologias de riego de bajo
desperdicio y gestionar el riego por zonas segun las
necesidades de las plantas. El manual muestra
preferencia por riego por goteo y microaspersion, en
contraposicion al riego por manguera o aspersores
convencionales (que mojan areas innecesarias). También
sugiere agrupar las plantas segln requerimientos
hidricos (hidrozonas) para regar cada zona lo justo
necesario. Estas medidas aseguran un riego mas
uniforme y con menor pérdida de agua.

Instalacion de riego por goteo en jardines
residenciales y huertos urbanos, con
controladores que ajustan los tiempos de riego
segun el tipo de planta. Division de las areas
verdes en secciones (césped, arbustos, flores
xerofitas) para regar cada seccion
independientemente. Por ejemplo, en un parque,
usar microaspersores en césped y goteo en
arriates, evitando el riego con manguera manual.

Recolecciony
aprovechamiento de
aguas lluvias

Es la estrategia de captar el agua de lluvia que cae sobre
cubiertas u otras superficies impermeables,
almacenandola para su posterior uso. El manualindica
gue mediante esta tipologia se recoge el agua pluvial para
su aprovechamiento en usos no potables dentro del
edificio, como abastecer sanitarios, riego de zonas verdes
o limpieza general. El disefo del sistema de captacion
puede enfocarse solo en el suministro de agua no potable,
e incluso incluir el control de la escorrentia excedente
mediante tanques de retencidn adicionales.

Colocacion de canales y bajantes pluviales
conectados a un tanque de almacenamiento
(cisterna). Elagua de lluvia recolectada se emplea,
por ejemplo, para el llenado de inodoros, lavado
de pisos o riego de jardines. Aplicado en
edificaciones nuevas con cisternas de lluvia
integradas, o en cubiertas verdes con depositos,
reduciendo el consumo de agua potable de laredy
mitigando inundaciones al captar el agua de
tormentas.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Sistemas Urbanos
de Drenaje
Sostenible (SUDS)

Conjunto de estrategias de manejo de aguas pluviales
in-situ que imitan procesos naturales para reducir la
escorrentia superficial y mejorar su calidad. El manual
describe diversas técnicas SUDS, entre ellas: bordillos y
cunetas que encauzan el agua hacia zonas verdes,
alcorquesy zanjas de infiltracion, pavimentos permeables
en andenesy calles, jardines de lluvia/biorretencion,
humedales artificiales y estanques de detencion
temporal. Estas soluciones permiten infiltrar, retenery
tratar el agua de lluvia donde cae, aliviando el drenaje
convencional.

Implementacion de pavimento permeable en
estacionamientos y vias peatonales para que el
agua se filtre al suelo; construccién de biozanjas o
cunetas ajardinadas a lo largo de vias que recojan
el agua de lluvia; creacion de humedales
artificiales o estanques en parques para retener e
infiltrar el caudal en eventos de lluvia. En
proyectos urbanos de Cali ya se proponen eco-
bulevares con drenaje verde y parques de
tratamiento que funcionan como SUDS,
gestionando el 30% del agua lluvia en sitio antes
de descargar al alcantarillado.

Reutilizacion de
aguas grises

Consiste en reusar el agua residual ligeramente
contaminada generada en lavamanos, duchas,
lavanderias y lavaplatos (aguas grises) tras darle un
tratamiento adecuado. Segun el manual, las aguas grises
(sin materia fecal, solo con jabonesy grasas) pueden
almacenarse y depurarse para destinarlas a usos no
potables como descargas de sanitarios y riego de
exteriores. Para su uso seguro, se incorporan en un
sistema cerrado separado del agua potable, evitando
riesgos sanitarios al usuario. Esta estrategia reduce tanto
el consumo de agua potable como el volumen de aguas
servidas vertidas al alcantarillado.

Instalacion de un sistema de tuberias separadas
en el edificio: una red recoge las aguas grises de
duchas y lavabos hacia un pequefio sistema de
tratamiento (filtro biolégico, tanque sedimentador,
etc.), y luego distribuye el agua tratada a las
cisternas de inodoros o a circuitos de riego. Por
ejemplo, en un edificio residencial se puede
reutilizar el agua de las duchas de los
apartamentos para los inodoros, logrando ahorrar
una porcién significativa de agua potable al afo.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Uso de agua no
potable enla
construccion

Se refiere a emplear fuentes alternativas de agua
durante la obra para las actividades constructivas y las
instalaciones provisionales, disminuyendo el uso de agua
potable municipal en esta etapa. El manual recomienda,
como buena practica de obra, la “utilizacion de agua no
potable” (criterio AA.3.1) para procesos constructivos 'y
bafos temporales del campamento. Por ejemplo,
aprovechar agua lluvia captada en el sitio o aguas grises
tratadas para abastecer los sanitarios portatiles de la
obra, pudiendo aportar al menos 15% del consumo
requerido en estos usos. Asimismo, se sugiere almacenar
agua lluvia para emplearla en actividades de obra (mezcla
de materiales, curado de concretos, lavado de equipos)
envez de usar agua potable.

Colocacion de canaletas en las cubiertas de
bodegas o campamentos de obra para recolectar
lluvia en tanques, y usar esa agua en la mezcla de
concreto y mortero, en la limpieza de herramientas
y en los sanitarios de los trabajadores. También se
pueden reutilizar las aguas grises generadas en las
duchas o fregaderos del campamento, después de
un tratamiento basico, para la descarga de
sanitarios de obra. Estas practicas reducen la
demanda de agua potable de la red publica
durante la fase de construccidn.

Disefio urbanistico
orientado al agua

Es una estrategia de planificacion de espacios comunes
para integrarlos al ciclo natural del agua de forma visible y
educativa. El manual propone disefar las areas comunes
(plazas, parques lineales, entre otros) con elementos que
“hagan visible el ciclo del agua”y permitan la interaccion
segura con este recurso. Esto implica incorporar en el
disefio urbano componentes como espejos de agua,
canales descubiertos, fuentes con recirculacion o
jardines de lluvia, de modo que las personas puedan tener
contacto visual o ludico con el agua lluvia captada, a la
vez que dicha agua es controlada (cantidad y calidad)
para evitar riesgos. Esta estrategia sensibiliza a los
usuarios sobre el recurso hidrico y mejora la gestion de la
escorrentia pluvial en el sitio.

Disefio de conjuntos residenciales o campus
incorporando recorridos de agua: por ejemplo,
canales que recogen el agua de lluvia de techosy
la conducen a estanques o fuentes en zonas
comunes, donde el agua se almacenay recircula
ornamentalmente. Implementacion de jardines de
lluvia en plazas publicas, que ademas de
embellecer el espacio, infiltran el excedente de
agua de tormenta. En parques urbanos, crear
senderos con acequias poco profundas que
muestren el flujo del agua hacia humedales o
lagunas artificiales, combinando asi recreacion
con gestiodn hidrica sostenible.




Tabla A1.10. MANUAL DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE DE CALI - ENERGIA

Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Aparatos sanitarios
eficientes (bajo
consumo)

Consiste en instalar equipos sanitarios ahorradores de
agua (griferias, inodoros, duchas, etc.) tanto en unidades
privadas (viviendas, oficinas, hoteles, hospitales,
comercios) como en areas comunes, para reducir el
consumo de agua potable. EL manual sugiere adoptar
aparatos de bajo caudal por encima de los minimos
exigidos en la Resolucion 0549 de 2015, logrando ahorros
adicionales en el uso de agua dentro de la edificacion.

Instalacion de inodoros de doble descarga, grifos 'y
duchas de bajo caudal en proyectos residenciales,
comerciales e institucionales. Por ejemplo, utilizar
sanitarios con descarga <4.8 Ly griferias
ahorradoras en bafios de viviendas y baterias
sanitarias de areas sociales, disminuyendo el
gasto de agua en cada uso.

Uso eficiente del
agua en exteriores
(aseoyriego)

Implica adoptar practicas de limpieza y riego que
minimicen el uso de agua potable en espacios
exteriores. EL manual enfatiza que usar agua potable para
lavar areas comunes o regar jardines es “una practica
poco sostenible”, pues destina agua tratada a usos que
no requieren calidad potable. Se busca reducir este
consumo mediante métodos eficientes de limpieza (ej.
limpieza en seco o con agua reciclada) y riego, o mediante
el uso de fuentes alternativas de agua para estas
actividades.

Barrido en seco de patios y aceras en lugar de
mangueras, o reutilizacion de agua lluvia
almacenada para lavar pisos exterioresy
vehiculos. En riego de jardines, regar en horas de
menor evaporacion y priorizar técnicas eficientes
(como goteo) utilizando agua no potable (ej. agua
lluvia recolectada) en vez de agua de la red.

Seleccion de
vegetacion nativay
de bajo consumo
hidrico

Consiste en disefiar el paisajismo con especies vegetales
autdctonas o adaptadas al clima local, que requieran
menos riego. El manual ejemplifica el uso de especies
nativas de la region (Farallones de Cali) y recomienda
aplicar coberturas organicas (mantillo) sobre el suelo
para conservar la humedad. Estas estrategias disminuyen
la necesidad de riego frecuente y hacen mas resiliente el
jardin frente a sequias.

Empleo de plantas xerdfitas y arboles nativos en
jardines y zonas verdes de proyectos urbanos, las
cuales estan mejor adaptadas a las condiciones
climaticas locales. En parques y conjuntos
residenciales, aplicar mulch (hojarasca, astillas de
madera) en parterres para reducir la evaporaciény
mantener la humedad del suelo, disminuyendo la
frecuencia de riego necesaria.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Sistemas de riego
eficientesy
sectorizados

Consiste en implementar tecnologias de riego de bajo
desperdicio y gestionar el riego por zonas segun las
necesidades de las plantas. El manual muestra
preferencia por riego por goteo y microaspersion, en
contraposicion al riego por manguera o aspersores
convencionales (que mojan areas innecesarias). También
sugiere agrupar las plantas segln requerimientos
hidricos (hidrozonas) para regar cada zona lo justo
necesario. Estas medidas aseguran un riego mas
uniforme y con menor pérdida de agua.

Instalacion de riego por goteo en jardines
residenciales y huertos urbanos, con
controladores que ajustan los tiempos de riego
segun el tipo de planta. Division de las areas
verdes en secciones (césped, arbustos, flores
xerofitas) para regar cada seccion
independientemente. Por ejemplo, en un parque,
usar microaspersores en césped y goteo en
arriates, evitando el riego con manguera manual.

Recolecciony
aprovechamiento de
aguas lluvias

Es la estrategia de captar el agua de lluvia que cae sobre
cubiertas u otras superficies impermeables,
almacenandola para su posterior uso. El manualindica
gue mediante esta tipologia se recoge el agua pluvial para
su aprovechamiento en usos no potables dentro del
edificio, como abastecer sanitarios, riego de zonas verdes
o limpieza general. El disefo del sistema de captacion
puede enfocarse solo en el suministro de agua no potable,
e incluso incluir el control de la escorrentia excedente
mediante tanques de retencidén adicionales.

Colocacion de canales y bajantes pluviales
conectados a un tanque de almacenamiento
(cisterna). Elagua de lluvia recolectada se emplea,
por ejemplo, para el llenado de inodoros, lavado
de pisos o riego de jardines. Aplicado en
edificaciones nuevas con cisternas de lluvia
integradas, o en cubiertas verdes con depositos,
reduciendo el consumo de agua potable de laredy
mitigando inundaciones al captar el agua de
tormentas.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Sistemas Urbanos
de Drenaje
Sostenible (SUDS)

Conjunto de estrategias de manejo de aguas pluviales
in-situ que imitan procesos naturales para reducir la
escorrentia superficial y mejorar su calidad. El manual
describe diversas técnicas SUDS, entre ellas: bordillos y
cunetas que encauzan el agua hacia zonas verdes,
alcorquesy zanjas de infiltracion, pavimentos permeables
en andenesy calles, jardines de lluvia/biorretencion,
humedales artificiales y estanques de detencion
temporal. Estas soluciones permiten infiltrar, retenery
tratar el agua de lluvia donde cae, aliviando el drenaje
convencional.

Implementacion de pavimento permeable en
estacionamientos y vias peatonales para que el
agua se filtre al suelo; construccién de biozanjas o
cunetas ajardinadas a lo largo de vias que recojan
el agua de lluvia; creacion de humedales
artificiales o estanques en parques para retener e
infiltrar el caudal en eventos de lluvia. En
proyectos urbanos de Cali ya se proponen eco-
bulevares con drenaje verde y parques de
tratamiento que funcionan como SUDS,
gestionando el 30% del agua lluvia en sitio antes
de descargar al alcantarillado.

Reutilizacion de
aguas grises

Consiste en reusar el agua residual ligeramente
contaminada generada en lavamanos, duchas,
lavanderias y lavaplatos (aguas grises) tras darle un
tratamiento adecuado. Segun el manual, las aguas grises
(sin materia fecal, solo con jabonesy grasas) pueden
almacenarse y depurarse para destinarlas a usos no
potables como descargas de sanitarios y riego de
exteriores. Para su uso seguro, se incorporan en un
sistema cerrado separado del agua potable, evitando
riesgos sanitarios al usuario. Esta estrategia reduce tanto
el consumo de agua potable como el volumen de aguas
servidas vertidas al alcantarillado.

Instalacion de un sistema de tuberias separadas
en el edificio: una red recoge las aguas grises de
duchas y lavabos hacia un pequefio sistema de
tratamiento (filtro biolégico, tanque sedimentador,
etc.), y luego distribuye el agua tratada a las
cisternas de inodoros o a circuitos de riego. Por
ejemplo, en un edificio residencial se puede
reutilizar el agua de las duchas de los
apartamentos para los inodoros, logrando ahorrar
una porcién significativa de agua potable al afo.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Uso de agua no
potable enla
construccion

Se refiere a emplear fuentes alternativas de agua
durante la obra para las actividades constructivas y las
instalaciones provisionales, disminuyendo el uso de agua
potable municipal en esta etapa. El manual recomienda,
como buena practica de obra, la “utilizacion de agua no
potable” (criterio AA.3.1) para procesos constructivos 'y
bafos temporales del campamento. Por ejemplo,
aprovechar agua lluvia captada en el sitio o aguas grises
tratadas para abastecer los sanitarios portatiles de la
obra, pudiendo aportar al menos 15% del consumo
requerido en estos usos. Asimismo, se sugiere almacenar
agua lluvia para emplearla en actividades de obra (mezcla
de materiales, curado de concretos, lavado de equipos)
envez de usar agua potable.

Colocacion de canaletas en las cubiertas de
bodegas o campamentos de obra para recolectar
lluvia en tanques, y usar esa agua en la mezcla de
concreto y mortero, en la limpieza de herramientas
y en los sanitarios de los trabajadores. También se
pueden reutilizar las aguas grises generadas en las
duchas o fregaderos del campamento, después de
un tratamiento basico, para la descarga de
sanitarios de obra. Estas practicas reducen la
demanda de agua potable de la red publica
durante la fase de construccidn.

Disefio urbanistico
orientado al agua

Es una estrategia de planificacion de espacios comunes
para integrarlos al ciclo natural del agua de forma visible y
educativa. El manual propone disefar las areas comunes
(plazas, parques lineales, entre otros) con elementos que
“hagan visible el ciclo del agua”y permitan la interaccion
segura con este recurso. Esto implica incorporar en el
disefio urbano componentes como espejos de agua,
canales descubiertos, fuentes con recirculacion o
jardines de lluvia, de modo que las personas puedan tener
contacto visual o ludico con el agua lluvia captada, a la
vez que dicha agua es controlada (cantidad y calidad)
para evitar riesgos. Esta estrategia sensibiliza a los
usuarios sobre el recurso hidrico y mejora la gestion de la
escorrentia pluvial en el sitio.

Disefio de conjuntos residenciales o campus
incorporando recorridos de agua: por ejemplo,
canales que recogen el agua de lluvia de techosy
la conducen a estanques o fuentes en zonas
comunes, donde el agua se almacenay recircula
ornamentalmente. Implementacion de jardines de
lluvia en plazas publicas, que ademas de
embellecer el espacio, infiltran el excedente de
agua de tormenta. En parques urbanos, crear
senderos con acequias poco profundas que
muestren el flujo del agua hacia humedales o
lagunas artificiales, combinando asi recreacion
con gestiodn hidrica sostenible.
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Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Orientaciony
forma del edificio

Disefar la configuracion y emplazamiento del edificio de
modo que sus fachadas mas largas estén orientadas hacia
el norte-sur, con una forma alargada en planta (relacion de
aspecto entre 1:1.7 y 1:3). Asi se minimiza la exposicién
directa al sol de las fachadas este-oeste, reduciendo la
radiacion solar absorbida en climas calidos. Esta
estrategia basica de confort térmico busca que en climas
calidos se rechace la mayor cantidad de calor solary en
climas frios se aproveche al maximo.

Ubicar el edificio en el terreno con su eje mayor en
direccion este-oeste (fachadas principales al norte y sur).
Concebir plantas rectangulares alargadas. En climas
calidos humedos de Cali, por ejemplo, una edificacién
con forma alargada y orientada adecuadamente reducira
el sobrecalentamiento interior. En edificios nuevos, desde
la etapa de disefio se debe prever la orientacién dptima;
en existentes, limitar nuevas aberturas en fachadas
criticas (este/oeste) o agregar proteccion solar sila
orientacién no es modificable.

Proteccion solar
envanos
(aberturas)

Incorporar elementos de sombreamiento en las aberturas
(ventanas, puertas de vidrio) para proteger los espacios
interiores de la radiacion solar directa. Esta estrategia
pasiva evita el sobrecalentamientoy el deslumbramiento,
mejorando tanto el confort térmico como el visual.
Consiste en usar dispositivos como aleros, persianas,
celosias, balcones u otros elementos que bloqueen el sol
antes de que entre alinterior. Es especialmente crucial en
horas o fachadas donde la radiacion excede los rangos de
confort.

Instalar parasoles arquitectonicos: aleros sobre ventanas,
pantallas o parasoles verticales en laterales, lamas
horizontales tipo brise-soleil, peliculas o toldos. Disenar
balcones o voladizos que den sombra a vanos en pisos
inferiores. Usar vegetacion (arboles de hoja caduca) para
sombrear ventanas en orientacion occidental. En Cali, por
ejemplo, edificios con celosias en fachada oeste logran
reducir hasta un 11-17% la demanda de climatizacion al
mitigar la ganancia solar.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Proteccion solar
envanos
orientados Estey
Oeste

En climas calidos, las fachadas Este y Oeste reciben sol
bajo en la mafanay tarde, por lo que requieren
sombreamiento especial. Esta sub-estrategia enfatiza
ubicar elementos de proteccion solar en aberturas de esas
orientaciones para reducir la entrada de calory luz
deslumbrante. Su objetivo es bloquear la radiacién directa
en las horas criticas de mayor carga térmica, mejorando el
confort interior. De acuerdo con estudios de soporte, una
adecuada proteccién en vanos este/oeste puede lograr
ahorros de 11%-17% en necesidades de enfriamiento,
dependiendo del edificio.

Priorizar persianas, toldos retractiles o quiebra-soles
verticales en ventanas que miran al oriente y occidente.
Extendervoladizos o aleros en esas fachadas para tapar el
sol bajo. Emplear vidrios tintados o peliculas reflectivas
adicionales en ventanas este/oeste si no es viable afadir
elementos externos. En viviendas unifamiliares, plantar
arboles de sombra al oriente y occidente; en edificios,
disefar parasoles verticales modulados para cada
ventana de la fachada oeste.

Vidrios de baja
absorcion de calor
(bajo-e)

Uso de acristalamientos especiales de baja absorcion y
baja emisividad, capaces de rechazar una porcion del
calor solar. Consiste en vidrios con propiedades
termoaislantes mejoradas (bajo valor U) y con coeficiente
bajo de ganancia solar (SHGC), de forma que reflejan el
calor hacia el exterior en lugar de absorberlo. Esta
estrategia disminuye el efecto invernadero en interiores y
reduce la necesidad de climatizacion. Segun la Resolucion
0549, su implementacién logra entre 3,8% y 4,9% de
reduccién en consumo de enfriamiento para un vidrio con
U~3,0 W/m>K y SHGC=0,40.

Instalar ventanas con vidrios de control solar (doble
acristalamiento con capa selectiva, vidrios tintados o
reflejantes). Reemplazar ventanales existentes de vidrio
claro simple por unidades de doble vidrio con capa low-E.
En edificaciones histoéricas donde no se pueden agregar
parasoles, usar este tipo de vidrio para mejorar el
desempefio térmico sin alterar la fachada. También Gtil en
rascacielos con muros cortina de vidrio: especificar
paneles de alto rendimiento térmico para minimizar
cargas de aire acondicionado.




Estrategia Descripcion Aplicaciones practicas
Relacionventana- | Mantener una proporcion equilibrada entre el area de Dimensionar |as ventanas en el disefio arquitectdénico
pared (RVP) 30%- | ventanasy la superficie opaca de fachada, idealmente que | para que, sumadas, ocupen alrededor de un tercio del
40% las aberturas representen entre 30% y 40% del muro. Un area de cada fachada. Agregar elementos opacos

porcentaje de acristalamiento dentro de ese rango permite
aprovechar la luz y ventilacion natural sin sacrificar el
aislamiento térmico. Si la razén vidrio/muro es demasiado
alta en climas calidos, incrementa significativamente la
ganancia de calory laincomodidad térmica, elevando el
consumo de enfriamiento. Por el contrario, una superficie
acristalada muy baja impide iluminacion y ventilacion
adecuadas. El objetivo es balancear luz, ventilaciony
vistas con las cargas térmicas solares.

(muretes, parasoles fijos) o vinilos translucidos si la
superficie vidriada supera el 40%. Abrir vanos adicionales
(o ampliar existentes) si la fachada es muy sélida con
menos del 30% de huecos, esto para mejorar luz naturaly
flujo de aire. Aplicable en oficinas y viviendas: por
ejemplo, en un muro de 10 m? disponer entre 3 m*y 4 m?
de ventanas.

Geometria de
ventanas tipo
“cinta”

Disefiar las ventanas con una forma horizontal alargada
(tipo cinta continua) y ubicarlas estratégicamente en la
fachada. La geometria (proporcién longitud: altura) y la
posicidn de las ventanas influye en el desempefio térmico,
luminicoy en la ventilacion de los espacios interiores.
Ventanas apaisadas y colocadas cerca del cielorraso
iluminan mas profundamente con luz natural uniforme,
mientras que ventanas altas y estrechas distribuyen la luz
de forma menos homogénea. La estrategia busca
optimizar la formay colocacion de los vanos para mejorar
la habitabilidad interior en cuanto a confort térmico, visual
y calidad de aire. Estudios de sensibilidad en Cali
mostraron que ajustar estas caracteristicas de ventanas
puede reducir hasta ~1,8% las horas de incomodidad
térmica anual.

Usarventanas continuas horizontales (bandas de
ventana) en lugar de varias ventanas pequefas
separadas. Colocar las ventanas lo mas cercanas posible
altecho para aumentar la profundidad de la penetracion
de luz natural (hasta ~2.5 veces la altura del dintel).
Segmentar la fachada con franjas acristaladas a la altura
de la vista y/o por encima de puertas. En una oficina, por
ejemplo, sustituir ventanas verticales por una franja
continua que provea vistas panoramicas y luz mas
homogénea. Garantizar que estas ventanas sean
operables para propiciar ventilacion cruzada.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Ventilacion Aprovechar la ventilacion natural disponiendo aberturas Disponerventanas operables grandes en paredes

natural cruzada ubicadas en muros opuestos o adyacentes, de forma que opuestas de cada habitacién (por ejemplo, ventana hacia
elviento atraviese el espacio interior. La ventilacién la calle y otra hacia el patio). Asegurar que nada bloquee
cruzada renueva el aire interior caliente y viciado con aire el flujo del aire a través del espacio (divisiones interiores
exterior mas fresco y oxigenado, mejorando la calidad del | alineadas, puertas con rejillas de ventilacién). Orientar las
aire y el confort térmico. Es una de las técnicas de ventanas predominantes perpendicularmente a la
enfriamiento pasivo mas efectivas en climas calidos- direccidn de los vientos dominantes locales para captar la
himedos: en simulaciones para Cali, la incorporacién de brisa. En viviendas de Cali, abrir ventanas en fachaday
ventanas operables enfrentadas redujo a cero las horas de | contrafachada permite ventilacién cruzada constante; en
incomodidad térmica en ciertos casos. Ademas, mantener | edificios de oficinas, planificar patios o shafts que
ventilados los ambientes disminuye contaminantes posibiliten corrientes de aire entre fachadas opuestas.
interiores y humedad, favoreciendo la salud de los
ocupantes.

Ventilacion Estrategia de enfriamiento pasivo que consiste en ventilar | Abrir estratégicamente ventanas altas durante la noche

nocturna el edificio durante la noche para disipar el calor (automatizadas idealmente) para que el aire fresco

(enfriamiento
pasivo nocturno)

acumulado en la estructura y bajar la temperatura interior
antes del dia siguiente. Durante las noches mas frescas,
se abren vanos para dejar entrar aire mas frio que extrae el
calor de muros, pisos y techos calentados durante el dia.
Esta “purga nocturna” reduce la temperatura radiante
interior y preenfria los espacios, mejorando el confort
térmico diurno. Es especialmente Util en climas calido-
secos o temporadas de brisa nocturna fresca.

nocturno circule. Incorporar rejillas o respiraderos de
seguridad que puedan permanecer abiertos en la noche
sin riesgo. En edificios comerciales, usar sistemas de
ventilacion forzada nocturna que expulsen aire caliente
desde techos. Un ejemplo es operar extractores en la
madrugada para bajar de 30°C a ~25°C la temperatura
interior antes de la jornada. Requiere garantizar seguridad
y aprovechar diferencias térmicas significativas entre dia y
noche.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Ventilacion por

También llamada ventilacion por efecto de flotabilidad

Construir tragaluces, claraboyas o torres de ventilacion en

diferencial emplea la diferencia de densidad del aire por temperatura | la cubierta que puedan abrirse para liberar el aire caliente.

térmico (efecto para ventilar. El aire caliente interior, al ser mas ligero, Prever aberturas inferiores (como ventilas en puertas o

chimenea) asciendey se expulsa por aperturas altas (ej. lucernarios o | zécalos) para la entrada de aire fresco a nivel bajo. Un
chimeneas de ventilacion), mientras que aire mas frio disefo tipico es la “chimenea solar”: un conducto vertical
ingresa por aperturas bajas, estableciendo una corriente oscuro que se calienta al soly crea una corriente
convectiva. Esta estrategia permite ventilar incluso en ascendente, succionando aire delinterior. En naves
ausencia de viento, usando la elevacién térmica natural. industriales o aulas altas de colegios en Cali, abrir van
Es util para extraer el aire sobrecalentado acumulado en la | ventilaciones superiores (rejillas altas) durante las horas
parte superior de recintos altos. calidas ayuda a expulsar aire caliente acumulado cerca

deltecho.
Envolvente Construir los muros perimetrales con materialesy Emplear materiales constructivos con baja conductividad:

vertical con valor
Us<1.21 W/m?K

sistemas de alta resistencia térmica (aislamiento) de
modo que la transmitancia térmica (valor U) de los
cerramientos verticales sea de 1.21 W/m?-K o menor. Un
valor U bajo implica que ingresa menos calor por
conduccién a través de paredes, manteniendo mas
estables y frescas las temperaturas interiores. Si la
envolvente no esta bien aislada (U alto), los muros se
calientan, elevan la temperatura radiante interiory
generan disconfort térmico. El propdsito de esta estrategia
es minimizar el flujo de calor exterior-interior mediante
muros bien aislados, mejorando el conforty reduciendo la
carga de climatizacion.

por ejemplo, mamposteria termoaislante, bloques
aligerados, muros dobles con camara de aire o
aislamiento (poliestireno, lana mineral) en su interior.
Anadir recubrimientos aislantes sobre muros existentes
(ej. sistemas EIFS o paneles aislantes) para mejorar su U.
En proyectos de vivienda VIS en Cali, seleccionar bloques
de concreto celular curado en autoclave o ladrillos con
aislante puede lograr U <1.2 facilmente. Asegurarse de
sellar filtraciones de aire en juntas para que el
rendimiento térmico del muro sea efectivo.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Envolvente
vertical de colores
claros
(reflectividad =
0.6)

Acabar las fachadas con materiales de alta reflectividad
solar (indice de reflectancia =2 0,6, equivalente a60% o
mas). Las superficies claras reflejan la mayor parte de la
radiacién solar incidente en lugar de absorberla,
manteniéndose mas frescas. Esto reduce la transferencia
de calor alinterior y ayuda a evitar el calentamiento
excesivo de las paredes expuestas al sol. Es una estrategia
pasiva para disminuir ganancias térmicas: se puede lograr
mediante pinturas reflectivas especiales, acabados
ceramicos claros o revestimientos metalicos reflectantes
en la envolvente vertical. Simulaciones indican que
aumentar la reflectancia de muros puede recortar hasta
~3,9% las horas de disconfort térmico anual.

Pintar las fachadas con colores claros (blanco, crema,
pasteles) o con pinturas reflectivas certificadas para
exteriores. Usar revestimientos de alta albedo: por
ejemplo, azulejos o estuco claro, ldminas de aluminio
pintado de blanco. En rehabilitacion de edificios, aplicar
membranas reflectivas sobre paredes expuestas al sol
intenso. Por ejemplo, en Cali se recomienda pintar muros
exteriores de viviendas de interés social con pintura
acrilica blanca de alta reflectancia solar, lo que reduce
notablemente la temperatura superficial del muro al
mediodia.

Cubierta con valor
U<0.5W/m?K

Dotar a la cubierta (techo) de la edificacién de
aislamiento térmico suficiente para que su transmitancia
térmica sea 0.5 W/m>K o menor. Dado que eltechoesuna
de las superficies mas expuestas al sol, su capacidad
aislante es crucial para el confort interior. Un techo mal
aislado provoca sobrecalentamiento de los ambientes
inferiores. Al tener un U bajo, la cubierta opone mayor
resistencia al flujo de calor, manteniendo los espacios
bajo techo mas frescos en clima calido y mas calidos en
clima frio. El objetivo es impedir la entrada de calor por
conductividad a través del techo durante horas soleadas,
reduciendo la necesidad de enfriamiento mecanico.

Instalar aislamiento térmico en cubierta: por ejemplo,
paneles de poliuretano, lana de roca o poliestireno
expandido sobre o bajo la placa de techo. Construir
cubiertas ventiladas o techos dobles (techo falso aislado
debajo de la cubierta) para crear caAmara de aire. En
viviendas unifamiliares de Cali, colocar una capa de
aislamiento de 5-10 cm al reacondicionar la cubierta de
tejas de barro o de ldmina metalica. En edificios,
considerar losa verde (techo ajardinado) o gravilla sobre
membrana aislante, lo cual ademas de aislar
térmicamente brinda masa térmicay proteccion adicional
contra calory también mejora el aislamiento acustico.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Coeficiente de luz
diurna (CLD)
adecuado

Garantizar que cada espacio interior alcance un nivel
adecuado de iluminacidn natural segun la actividad
realizada, medido a través del Coeficiente de Luz Diurna
(CLD) promedio. ELCLD es el porcentaje de la iluminacion
interior respecto a la iluminacion exterior difusa, y sirve
para evaluar la disponibilidad de luz natural en un
ambiente. RETILAP fija valores minimos de CLD promedio
y minimo segun el tipo de local y la dificultad visual de las
tareas: por ejemplo, aulas escolares requieren ~5% de
CLD promedio, oficinas ~2%, talleres de precisiéon ~10%,
etc. Cumplir con estos umbrales asegura que el espacio
dispone de suficiente luz natural para desempenar las
funciones visuales sin fatiga.

Disefiar ventanas, tragaluces o patios de luz de tamafioy
ubicacion tales que provean el CLD requerido (segun
normativa RETILAP) en las zonas de trabajo. Realizar
simulaciones de iluminacidén natural en etapa de disefno
para verificar el porcentaje de luz diurna en interiores y
ajustar aberturas en consecuencia. En proyectos nuevos
de oficinas en Cali, por ejemplo, buscarun CLD =22% en la
mayor parte de la planta mediante fachadas acristaladas
y claraboyas; en viviendas, asegurar que salas y cocinas
alcancen ~2%y dormitorios ~1% de CLD. Complementar
con iluminacion artificial de refuerzo solo donde la luz
natural no alcance los niveles necesarios.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Uniformidad
luminica

Lograr una distribucion homogénea de la iluminacion en
el espacio de manera que se eviten contrastes excesivos o
zonas demasiado oscuras en comparacién con lazona de
tarea. Segun RETILAP, la relacién de iluminancia entre el
area de trabajo y sus alrededores inmediatos debe cumplir
ciertos minimos (por ej., para tareas con 500 lux en la zona
central, las areas circundantes deberian tener al menos
300 lux, y asi sucesivamente). Ademas, la uniformidad
(iluminancia minima/ promedio) deberia ser como minimo
0.5 en el area de trabajo principal. Esto previene fatiga
visualy accidentes causados por deslumbramiento o
penumbra. En resumen, no basta con tener suficiente luz,
sino que ésta debe repartirse equilibradamente.

Distribuir las fuentes de luz (naturaly artificial) para evitar
zonas muy brillantes junto a zonas muy tenues. En
iluminacion natural, afadir superficies difusoras como
vidrios esmerilados o cortinas ligeras para suavizar la
entrada de luz directa. En iluminacioén artificial, colocar
multiples luminarias de menor potencia en lugar de pocas
muy potentes, logrando una cobertura uniforme. Por
ejemplo, en un aula, complementar luz cenital de un
tragaluz con ventanas laterales ayuda a nivelar la
iluminacion; en una oficina, usar plafones modulares
distribuidos regularmente en el techo para asegurar
uniformidad en todos los escritorios.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Acabados
interiores con
reflectividad < 0.6

Seleccionar acabados interiores (pinturas, cielos rasos,
muros) con reflectividad moderada, recomendablemente
de 0.6 (60%) o menor. La reflectividad interior influye en la
luminancia ambiente: un valor adecuado incrementa la
sensacion de luminosidad rebotando la luz disponible sin
llegar a provocar deslumbramiento. Superficies muy
oscuras absorberian la luz dificultando la iluminacién del
espacio, mientras que superficies excesivamente
reflectantes (como acabados metalicos brillantes) podrian
causar brillos molestos. Con un acabado mate o
semimate de reflectancia ~0.5-0.6 se logra un buen
equilibrio: aumenta la iluminancia util al reflejar la luz mas
profundamente en la habitacion, como muestra la
comparacion entre un techo negro vs. uno blanco.

Usar pinturas de tono claro o medio (blancos mate,
marfiles, grises claros) en paredesy techos, con acabado
mate o satinado cuya reflectancia ronde 50-60%. Evitar
techos excesivamente brillantes o espejados que puedan
producir reflejos incoémodos; en su lugar aplicar pintura
blanca mate (reflectividad ~0.8, aunque la
recomendacion indica <0.6 por norma). Combinar pisosy
mobiliario de colores claros para mejorar la luminosidad
general sin depender solo de la luz directa. Por ejemplo,
en un consultorio médico, pintar el cielorraso de blanco
ayuda a difundir la luz a toda la sala, mientras que un cielo
negro crearia un ambiente lugubre con rincones oscuros.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Profundidad,
altura y ventana
(disefio para luz
natural)

Dimensionar los espacios interiores (su profundidad y
altura) en relacion con las ventanas, de modo que la luz
natural pueda penetrar eficazmente. En general, la
profundidad util de iluminacion natural de un ambiente es
aproximadamente 2.5 veces la altura del dintel superior de
la ventana. Mas alla de esa distancia desde la ventana, la
luz diurna disminuye mucho. Por ejemplo, con ventanas de
altura 2.5 m, la luz alcanza unos 6.25 m de profundidad. Si
un espacio es muy profundo, solo la zona cercana a
ventanas tendra buena luz; por ello, esta estrategia sugiere
limitar la profundidad de ambientes 0 aumentar la altura
de piso a techo para extender el alcance de la luz. También
recomienda preferir ventanas horizontales contintas
separadas a lo largo del muro en vez de una sola agrupada,
para distribuir mejor la luz.

Disenar plantas arquitectdnicas no excesivamente
profundas o, si lo son, incorporar patios de luz/claraboyas
intermedias. Aumentar |a altura interior si se requiere
iluminar espacios anchos: techos mas altos permiten
ubicar ventanas mas elevadas y ganar metros de
penetracién luminosa. En una oficina profunda (12 m de
fondo) con ventanas en ambos extremos, asegurar al
menos ~3 m de altura interior para que la luz de cada lado
alcance el centro. Utilizar particiones de vidrio en vez de
muros solidos en zonas internas para que la luz viaje mas
lejos. Para renovaciones, considerar tubos de luz o
tragaluces que lleven luz natural a areas alejadas de las
fachadas.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Ventilacion
mecanica
(climatizacion
activa)

Uso de sistemas mecanicos de ventilacion y climatizacion
(extractores, inyeccidn de aire, aire acondicionado) para
garantizar una calidad de aire interior adecuaday confort
térmico cuando la ventilacion natural no es suficiente o
posible. En ciertos edificios (ej. hospitales, laboratorios),
la ventilacion mecanica es imprescindible por requisitos
de asepsiay control ambiental. Aunque la prioridad es
aprovechar la ventilaciéon natural, se debe mantener
ventilacion forzada en areas que lo demanden,
asegurando suministro de aire exterior filtrado y control de
temperatura y humedad. Un buen disefio de HVAC puede
remover eficientemente contaminantes interiores (CO,,
COV, humedad excesiva) y proveer confort uniforme.

Instalar sistemas de ventilacién mecanica controlada con
recuperadores de calor para introducir aire frescoy
expulsar aire viciado minimizando pérdidas energéticas.
Mantener un caudal minimo de aire exterior segliin normas
(p. ej., ASHRAE 62.1 o la Res. 0549 colombiana) en
oficinas y aulas mediante ventiladores o sistemas HVAC.
En climas calidos humedos como Cali, combinar
ventilacion natural con apoyos mecanicos: por ejemplo,
abanicos de techo o extractores en bafios/cocinas, y solo
usar aire acondicionado en horas pico de calor o en
recintos cerrados. En hospitales se usan filtros HEPAy
flujo laminar mecanico en quiréfanos para garantizar aire
estéril, mientras en habitaciones se puede complementar
con ventanas operables cuando las condiciones lo
permitan.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Control acustico
(aislamiento de
ruido)

Incorporar medidas pasivas que garanticen el confort
aclustico, reduciendo la transmisién de ruido exterior e
interior. Esto implica disefiar envolventes con buen
aislamiento sonoro (muros, ventanas y cubiertas con alta
masa o0 materiales fonoabsorbentes) y acondicionar
interiores para evitar reverberacidn excesiva. Por ejemplo,
las cubiertas vegetales contribuyen a la insonorizacién: un
techo verde puede disminuir la reflexion del sonido hasta
en 3 dB y mejorar el aislamiento acustico en hasta 12 dB,
lo que beneficia la tranquilidad en el interior. EL control de
ruido aumenta la calidad de vida, previniendo estrésy
trastornos del suefo en entornos urbanos ruidosos.

Utilizar ventanas con doble acristalamiento y sellos
herméticos para atenuar ruido de trafico. Emplear
materiales porosos o con camaras de aire (lana mineral,
espumas acusticas) en muros divisorios y techos para
absorber sonido. Disefiar barreras vegetales o muros
verdes en fachadas expuestas a vias para mitigar el
ingreso de ruido. En un edificio cerca del aeropuerto de
Cali, por ejemplo, se puede instalar vidrios laminados
acusticos y falsos techos con paneles fonoabsorbentes
para garantizar un silencio relativo en el interior. También
disponer zonas de transicion (vestibulos, dobles puertas)
en accesos desde calles bulliciosas.

Materiales bajos
enVOC (aire
interior saludable)

Emplear en interiores materiales con bajo contenido de
compuestos organicos volatiles (COV), como pinturas,
sellantes, adhesivos y revestimientos que emitan minima
cantidad de gases toxicos. Esto mejora la calidad del aire
interior al reducir contaminantes quimicos que puedan
provocar irritacién o enfermedades. Por ejemplo, se
incentiva el uso de pinturas arquitectonicas cuya emision
de COV esté por debajo de 500 pg/m®. Asimismo, evitar
productos con solventes fuertes o contenido de metales
pesados (plomo, cromo, etc.) en acabados. Esta
estrategia contribuye a ambientes interiores mas sanosy
seguros para los ocupantes, reduciendo olores y riesgos a
la salud.

Seleccionar pinturas de bajo VOC certificadas (por
ejemplo, con sellos verdes o certificaciones LEED) al
pintar muros y techos interiores. Usar adhesivos base
aguay selladores neutros en lugar de solventes
tradicionales para instalaciones y muebles empotrados.
Optar por mobiliario y carpinterias con acabado libre de
formaldehido o con sellos ecolégicos. En la construccion
de una escuela en Cali, por ejemplo, utilizar pintura
vinilica sin olory pegantes sin tolueno mejorara la calidad
del aire de las aulas. Igualmente, ventilar bien las areas
tras aplicar cualquier producto quimico para acelerar la
dispersion de posibles compuestos emitidos.




Tabla A1.12. MANUAL DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE DE CALI - MATERIALES

Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Uso de materiales locales

Consiste en emplear materiales de construccion
provenientes de la localidad o regidn cercana,
disminuyendo la dependencia de insumos traidos de
lejos. Esto reduce el impacto ambiental asociado al
transporte de materiales y promueve la economia
local, contribuyendo a edificaciones mas sostenibles
y resilientes.

Priorizar materiales autdctonos en la obra (por
ejemplo, uso de ladrillos, piedras o madera
originarios de la region) en lugar de importarlos de
lejos; seleccionar proveedores locales para reducir
distancias de transporte y apoyar la industria
regional.

Materiales reciclados y/o
reutilizados (MS.1.1)

Busca el aprovechamiento de residuos de
construccién y demolicion (RCD) y otros desechos
(via simbiosis industrial, incluyendo plastico
reciclado) como materia prima para nuevas obras.
La meta es que al menos el 30% del peso total de los
materiales de un proyecto provenga de materiales
reciclados, reutilizados y/o recuperados. En el caso
de edificaciones existentes (mantenimiento o
rehabilitacion), también se debe reutilizar por lo
menos el 30% en peso de los residuos generados. Se
recomiendan insumos como agregados reciclados,
eco-concretos, eco-morteros y eco-bloques,
cumpliendo las normas técnicas vigentes.

Uso de agregados reciclados en la mezcla de
concreto, fabricacion de bloques con material
reciclado, reutilizacion de ladrillos o elementos
estructurales de demoliciones en nuevas
construcciones; implementacion de eco-concretos y
otros “eco-materiales” en obra, asegurando que
cumplan con estandares de calidad.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Materiales con baja energia
embebida, baja huella
hidricay baja huella de
carbono (MS.2.1)

Propone reducir el impacto ambiental de los
materiales seleccionandolos con base en analisis de
ciclo de vida (ACV). Se comparan las alternativas y se
priorizan aquellos materiales cuya produccidn limpia
impliqgue menor energia incorporada, menor huella
de aguay menor huella de carbono frente a los
procesos convencionales. En esencia, fomentar el
uso de materiales de bajo impacto ambiental en toda
su fabricacion.

Seleccion de materiales con certificaciones o
estudios de ACV que evidencien bajos consumos
energéticos y de agua en su produccion (p. €j.,
materiales manufacturados con energia renovable o
con contenido reciclado); uso de componentes
ligeros o locales que conlleven menor huella de
carbono; comparacion de fichas técnicas para elegir,
por ejemplo, entre acero reciclado vs. acero
convencional, optando por el de menor impacto.

Materiales de construccion
inteligentes (MS.2.2)

Impulsa la innovacion mediante el uso de materiales
capaces de reaccionar a estimulos del entorno para
brindar funciones adicionales (ej.: purificacién del
aire, autolimpieza, autorreparacién). Estos
materiales “inteligentes” deben demostrar
eficiencias superiores al 80% en las condiciones
ambientales donde se apliquen, garantizando un
desempefio significativamente mejorado (ej.
descontaminacion, auto-mantenimiento).

Empleo de concretos y recubrimientos
fotocataliticos que limpian el aire, vidrios
autolimpiantes, pinturas o sellantes que se auto-
regeneran con el sol, materiales estructurales
autorreparables, etc.; integracion de estos
materiales innovadores en fachadas, pavimentos o
cubiertas para aprovechar sus propiedades (como
eliminar contaminantes atmosféricos o sellar grietas
automaticamente).

Pinturas con bajo contenido
deVOC (MS.3.1)

Incentiva el uso de pinturas para interiores con bajo
contenido de compuestos organicos volatiles (VOC),
de modo que la concentracidn de estos compuestos
se mantenga por debajo de 500 pg/m®. Asimismo, se
busca evitar el uso de pinturas que contengan
sustancias toxicas como plomo, cromo o zinc, las
cuales pueden afectar la salud humanay el
ambiente.

Utilizacidn de pinturas y recubrimientos certificados
como “bajo VOC” o sin solventes organicos para
pintar muros y cielorrasos interiores; reemplazo de
pinturas antiguas con contenido de plomo por
alternativas libres de metales pesados; eleccion de
selladores, barnices y adhesivos de bajo VOC para
mejorar la calidad del aire interior.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Minimizar las superficies
impermeables en
edificaciones y desarrollos
urbanos (MS.3.2)

Plantea reducir al minimo las areas impermeables
(pavimento, cubiertas duras, etc.) en las
construcciones y proyectos urbanos, fomentando
superficies permeables que permitan la filtracién
natural del agua lluvia. Esto esta alineado con las
estrategias de desarrollo urbano sostenible y los
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)
mencionados en el manual.

Implementacion de pavimentos permeables en
estacionamientos y vias peatonales, uso de
adoquines drenantes o gravilla en vez de concreto
sélido, incorporacidn de jardines, zonas verdes o
techos verdes que absorban agua, y en general
limitar el uso de pisos sellados para favorecer la
infiltracion del agua en el suelo.

Coordinacion en el disefio
parareducir los impactos
ambientales en la
construccion, operaciony fin
de ciclo de vida (MS.4.1)

Consiste en planificary coordinar el disefio de la
edificacion considerando su construccion, usoy
disposicion final, para minimizar impactos
ambientales en cada etapa. Incluye elaborar un plan
de manejo ambiental de la obra que cubra, entre
otros aspectos, la gestion y aprovechamiento de
residuos durante la construccién, entrenamiento del
personal en el uso eficiente de maquinaria, control
de emisiones atmosféricas (por ejemplo, mediante
mantenimiento de equipos, uso de biodiésel u otros
combustibles limpios) y mitigacién de ruido.
También implica limpiar los vehiculos al salir de la
obra para evitar dispersién de polvo y lodo, y desde el
disefio identificar elementos de la construccién que
podran recuperarse o reutilizarse al final de su vida
util. Estas acciones no solo reducen los impactos
ambientales y riesgos laborales, sino que pueden
disminuir costos y mejorar la calidad de la obra.

Desarrollo e implementacion de un Plan de Manejo
Ambiental de Obra que incluya separaciény
reciclaje de residuos in situ, reutilizacion de restos
de materiales (ej. maderas, aceros) durante la obra,
capacitacion a operarios en técnicas de
construccion limpia, uso de maquinaria eficiente y
menos contaminante; control de polvo con mallas o
riego, lavado de ruedas de camiones al salir; y
planeacion para desensamblar o reciclar
componentes del edificio en el futuro (p. €j.,
modularidad que facilite desmontaje).




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Optimizacion de los
procesos mediante
produccion industrializada
(MS.4.2)

Promueve optimizar la construccion a través de
procesos industrializados, es decir, incorporando la
prefabricacion y modularizacion de componentes
como prdactica estandar. El Manual indica que el uso
de eco-prefabricados (elementos prefabricados con
criterios sostenibles) y modulos construidos fuera de
obra puede medirse como indicador de esta
estrategia. Los beneficios esperados incluyen reducir
la duracion de las obras, minimizar imprevistos,
optimizar costos de materialy mano de obra, mejorar
la seguridad y calidad constructiva, disminuir la
generacion de RCD (residuos de construcciony
demolicidn) y facilitar la reutilizacién de modulos al
final de la vida util de la edificacidn.

Uso de sistemas prefabricados en la edificacion: por
ejemplo, muros estructurales, vigas y columnas
prefabricadas, bafios modulares completos
fabricados en plantay ensamblados en obra,
fachadas modulares, etc. Integracion de
metodologia BIM (Building Information Modeling)
para coordinar el disefio con la fabricacion fuera de
sitio. Esto permite un montaje rapido en obra, menor
desperdicio de materiales y posibilidad de
desmontar modulos para reuso o reciclaje en el
futuro.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Disefos que permiten la
adaptaciony el cambio de
uso en el tiempo (MS.4.3)

Fomenta el disefio de sistemas constructivos y
espacios con flexibilidad arquitecténica, capaces
de adaptarse y cambiar de funcion con facilidad a lo
largo del tiempo. A diferencia del disefio tradicional
(estatico), una arquitectura flexible puede
redisefiarse incorporando, eliminando o modificando
partes de la edificacion sin grandes demoliciones.
Esto prolonga la vida util del edificio, reduciendo la
necesidad de construir de cero ante nuevos usos, y
conlleva beneficios como menor costo e impacto
ambiental global, mayor capacidad de adaptacion a
necesidades cambiantes y fomento de soluciones
innovadoras. En esencia, se trata de disefiar edificios
“a prueba del futuro” que puedan cambiar de
configuracion o uso con minimas intervenciones (ej.:
convertir espacios, ampliar o subdividir areas) .

Disefio de plantas y estructuras modulares que
admitan reorganizacion (por ejemplo, plantas libres
facilmente subdivisibles, pisos con muros maviles o
removibles); empleo de elementos desmontables en
vez de fijos (mamparas, fachadas modulares) para
reconfigurar espacios segun se requiera un cambio
de uso (p. ej., convertir una oficina en vivienda, o unir
dos apartamentos); prever instalacionesy
estructuras con margen para ampliaciones o
modificaciones futuras sin demoler, incrementando
asi la resiliencia y adaptabilidad de la construccion.

Maderas jovenes (MS.5.1)

Incentiva el uso de madera proveniente de cultivos
jovenes y renovables, con certificacion de origen
que garantice su extraccion responsable. Esta
estrategia busca asegurar que la madera utilizada en
la construccién provenga de fuentes sostenibles
(plantaciones forestales manejadas) en lugar de
bosques naturales no renovables, contribuyendo a
una produccién mas limpia en la industria y evitando
la talailegal o depredatoria.

Utilizacién de madera certificada (por ejemplo, con
sello FSC u otra certificacion forestal) obtenida de
plantaciones de rapido crecimiento para elementos
constructivos como vigas, columnas, carpinteria o
acabados; sustitucién de maderas tropicales o
nativas no certificadas por alternativas cultivadas
(teca, pino, eucalipto de plantacién, etc.) que
aseguren reforestacion y manejo sostenible.




Estrategia

Descripcion

Aplicaciones practicas

Materias primas extraidas
responsablemente (MS.5.2)

Propone emplear nicamente materias primas cuya
extraccion o origen haya sido ambientalmente
responsable. En la practica implica asegurarse de
gue insumos basicos (minerales, aridos, arcillas,
maderas, etc.) provengan de fuentes legales con
licencia ambiental vigente y con practicas
sostenibles de explotacion. De este modo se
certifica que la cadena de suministro de los
materiales de construccion respeta estandares
ambientales, evitando materias primas de
procedencia ilicita o que causen grave dafio
ecoldgico.

Verificar que agregados (arena, grava), ladrillos,
cemento y demas insumos provengan de canteras o
proveedores con permisos ambientales; exigir
certificados de origen legal para la maderay otros
recursos naturales; preferir materiales obtenidos de
yacimientos que cuenten con planes de manejo
ambientaly restauracién del terreno, garantizando
que la extraccion minimice impactos en
ecosistemas.

Etiquetado ambiental
(MS.5.3)

Estimula el uso de productos y materiales de
construccién que cuenten con etiquetas
ambientales reconocidas, las cuales avalan su
menor impacto ambiental a lo largo de su ciclo de
vida. Ejemplos de estos etiquetados son las
Declaraciones Ambientales de Producto (EPD,
Environmental Product Declarations) u otros sellos
verdes oficiales, que informan sobre la huella
ecoldgica del producto. Al elegir materiales con
ecoetiqueta, se incentiva a los fabricantes a adoptar
procesos mas sosteniblesy se brinda transparencia
sobre los impactos ambientales de los materiales
utilizados.

Seleccion de materiales con certificaciones tipo Il o
Il (p. ej., EPD para acero, concreto o paneles, sello
ambiental colombiano para productos de
construccion, certificaciones LEED o Cradle to
Cradle en acabados); incluir en las especificaciones
de obra que ciertos productos (pinturas, pisos,
aislantes, etc.) tengan ecoetiquetas que aseguren
bajos niveles de emisién, contenido reciclado, o
menor huella de carbono comprobada.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA DE CALI
Cl. 18 #118-250, Barrio Pance
* Cali-Valle del Cauca, 05 de marzo de 2025

Asunto: Consentimiento para la Grabacién en Video y Audio en el Focus Group sobre
Sostenibilidad

Estimado/a ._LMS!EVMWZW @ﬁ@@ 6

En el marco del estudio sobre necemdades en sostenibilidad en la Universidad Javeriana de
Cali, se realizard un Focus Group con el objetivo de recabar informacién relevante entemasde
. recursos energéticos, consumo de agua, conforty construcciones sostenibles, Para garantizar -

la precisién y el andlisis de la informacidn, se realizaré la grabacién en video y audio de la
sesion. ‘

Por este medio, solicitamos su consentimiento para ser grabado/a durante la realizacién del
Focus Group. La informacién recopilada serd utilizada exclusivamente con fines de
investigacién en el cohtexto‘ de la realizacién de una guia de construccidén sostenible. Se
garantizard la confidencialidad y anonimato de los participantes en cualquier informe o
presentacion derivada del estudio. '

Si estad de acuerdo en participary permmr la grabacnon porfavorflrme a continuacién:

MW&O@&DVR , con documento de identidad }G@OEBO

declaro que he sido informado/a sobre la grabacién en video y audio del Focus Groupy autoriza
el uso de dicho material con fines de investigacidn. Entiendo que mi identidad serd protegiday
que puedo retlrar mi consentimiento. en 'cualquier momento 'sin’ que esto afecte mi
participaciéon en la actlwdad

Nombur: F’artlclpante—l WVK}O @DQ

idag; 162190 56u

cumento de

itma: __ =]
Fecha: Nlaf:b 5/-7—023

Agradecemos su colaboraciény participacién en este estudio.
Atentamente,

Cesar A, Teran Tulandy

Ingeniero de Proyectos
Cesar.teran@javerianacali,edu,co
Cel: 3164934094



PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA DE CALI
ClL.18 #11'8-250. Barrio Pance
Cali-Valle del Cauca, 05 de marzo de 2025

Asunto: Consentimiento para la Grabacidn en Vldeo yAudlo en el Focus Group sobre
Sostenibilidad

Estimado/a /

En el marco del estudio sobre necesidades en sostenibilidad en la Universidad Javeriana de
Cali, se realizard un Focus Group con el objetivo de recabar Informacién relevante en temas de
recursos energéticos, consumo de agua, conforty construcciones sostenibles. Para garantizar
la precisién y el anélisis de la informacién, se realizaré la grabacién en video y audio de la
sesion. )

Por este medio, solicitamos su consentimiento.para ser grabado/a durante la realizacién del
Focus Group. La informacion 'recopilada' serd utilizada exclusivamente con fines de
investigacion en el contexto de la'realizacién de una gufa de construccién sostenible. Se
garantizard la confidencialidad y anonimato de los participantes en cualquler informe o-
presentacion derivada del estudio. _ , ’

Si estd de acuerdo en participary permitir la grabacién, por favor firme a continuacién:

Yo, ~, con documento de identidad

declaro que he sido informado/a sobre la grabacién en video y audio del Focus Group y autorizo
el uso de dicho material con fines de investigacién. Entiendo que mi identidad serd protegiday
que puedo retirar mi consentlmlento en cualquier momento sm que esto afecte mi
participacion en la actividad.

Nombr.edelParti ante: : 5 1 v R
Documento de Identjd 3=/ \K"?_'?_Wh _ n

Agradecemos su colaboracién y participacion en este estudio.
Atentamente,

Cesar A. Teran Tulandy

Ingeniero de Proyectos
Cesar.teran@javerianacali.edu,co
Cel: 3164934094



PONTiFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA DE CALI
Cl. 18 #118-250, Barrio Pance
Cali-Valle del Cauca, 05 de marzo de 2025

Asunto: Consentimiento para la Grabacién en Video y Audio en el Focus Group sobre
Sostenibilidad '

Estimado/a : ’

En el marco del estudio sobre necesidades en sostenibilidad en la Universidad Javeriana de
Cali, se realizaré un Focus Group con el objetivo de recabar informacién relevante en temas de
recursos energéticos, consumo de agua, conforty construcqlones sostenibles. Para garantizar
la precisién y el anélisis de la informacién, se realizaré la grabacién en video y audio de la
- sesion. ;

Por este medio, solicitamos su consentimiento para ser grabado/a durante la realizacién del
Focus "Group. La informacién recopilada sera utilizada exclusivamente con fines de
investigacién en el contexto de la realizacién de una guia de construccién sostenible. Se
garantizard la confidencialidad y anonimato de los participantes en cualquier informe o
presentacién derivada del estudio.

Si esta de acuerdo en participar y permitir la grabacién, por favor firme a continuacién:

) YO.&&MMWK_(M documento de identidad _\.&_\_Gﬁ%_!é.
declaro que he sido inforrdado/a sobre la grabacién envideo y audio del Focus Group y autorizo

el uso de dicho material con fines de investigacién. Entiendo que miidentidad serd protegiday
que puedo retirar mi consentimiento ‘en cualquier momento_ sin que esto afecte mi
participacion en la actividad. '

Nombre del Participante: MQZ%M :
Documentg de Identidad: _\(| 844t 55(O \
AN

Agradecemos su colaboracidn y participacién en este estudio.
. Atentamente, , K

Cesar A. Teran Tulandy

Ingeniero de Proyectos
Cesar.teran@javerianacali.edu,co
Cel: 3164934094



PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA DE CALI
Cl, 18 #118-250, Barrio Pance
Cali-Valle del Cauca, 05 de marzo de 2025 F

Asunto: Consentimiento para la Grabacién en Video y Audio en el Facus Group sobre
Sostenibilidad ,

Estimado/a ;

En el marco del estudio sobre necesidades en sostenibilidad en (a Universidad Javeriana de
Cali, se realizard un Focus Group con el objetivo de recabar informacién relevante en temas de
recursos energéticos, consumo de agua, conforty construcciones sostenibles. Para garantizar
la precision y el andlisis de la informacidn, se reallzaré la grabacién en video y audio de la
sesion. '

Por este medio, solicitamos su consentimiento para ser grabado/a durante la realizacién del
Focus Group. La informacidn recopilada serd utilizada exclusivamente con fines de
investigacién en el contexto de la realizacién de una guia de construccién sostenible. Se
garantizaré la confidencialidad y anonimato de: los participantes en cualquier informe o
presentacion derivada del estudio.- .

Siestade acuerdo en participary permitir la grabacidn, por favor firme a continuacién:

; =< A2 €. condocumentodeidentidad 1118 2S36QS
declaro que he sido mformado/a sobre la grabaCIon envideoy audlo del Focus Groupy autorizo
el uso de dicho material con fines de investigacién. Entiendo que mi identidad seré protegiday
que puedo retirar ‘mi consentimiento  en cualquner momento sin que esto afecte mi
participacion en la actividad.

Nombre del Participante: Tos-c 'Lo"S Cuodo

DocWentldad._ HiI/2sa e8<.
Firms&= = % v

WA—-?—*ZS“

Agradecemos su colaboracidn y participacion en este estudio.

/

Atentamente,

i

Cesar A. Teran Tulandy

Ingeniero de Proyectos
Cesar.teran@javerianacali,edu.co
‘Cel: 3164934094
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA DE CALI
Cl. 18 #118-250, Barrio Pance
Cali-Valle del Cauca, 05 de marzo de 2025 *

Asunto: Consentimiento para la Grabacién en Video y Audio en el Focus Group sobre
Sostenibilidad

Estimado/a } : )

En el marco del estudio sobre necesidades en sostenib’ilidad en la Universidad Javeriana de
Cali, se realizard un Focus Group con el objetivo de recabar informacion relevante en temas de
recursos energétlcos consumo de agua, conforty construcciones sostenibles. Para garantlzar
la precisién y. el anélisis de la |nformac|6n se realizara la grabacion en video y audio de la
sesién.

Por este medio, solicitamos su consentimiento para ser grabado/a durante la realizacién del
Focus Group. La informacién recopilada serad utilizada - exclusivamente con fines de
investigacién en el contexto de la realizacién de una guia de construccién sostenible. Se
garantizard la confidencialidad y anonimato de los participantes en cualquier informe o
presentacién derivada del estudio.

Si est4 de acuerdo en participar y permitir la grabacién, por favbr firmea cohtinuacién:

Yo, MGWO‘ ﬂtclw«l“’ QQ& «3__, con documento de identidad _ 10 24 1.66 3
declaro que he sidanformadoIa gobre la grabacion envideoy audio del Focus Group y autorizo
el uso de dicho material con fines de investigacion. Entiendo que mi identidad serd protegiday
que puedo retirar mi consentimiento en cualquier momento sin que esto afecte mi
~ participacién en la actividad.

NombredelParticlpante Ma.wc,l le{ﬁ*!/q"o 201%
Documentg/ge Ide dad. 10241.663

Firma:
Fecha: I~/ 65(03 [25

Agradecemos su colaboracién y participacion en este estudio.
Atentamente,

Cesar A. Teran Tulandy
Ingeniero de Proyectos

" Cesar.teran@javerianacali.edu.co
Cel: 3164934094



PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA DE CALI
Cl. 18 #118-250, Barrio Pance
Cali-Valle del Cauca, 05 de marzo de 2025

Asunto: Consentimiento para la Grabacién en Video y Audio en el Focus Group sobre
Sostenibilidad

Estimad_o/a

En el marco del estudio sobre necesidades en sostenibilidad en la Universidad Javeriana de
Cali, se realizard un Focus Group con el objetivo de recabar informacién relevante en temas de
recursos energéticos, consumo de agua, conforty construcciones sostenibles. Para garantizar
la precision y el andlisis de la mformaclén, se realuzaré la grabacién en video y audio de (a
sesion. y

Por este medio, solicitamos su consentimiento para ser grabado/a durante la realizacién del
Focus Group. La informacién recopilada serd utilizada exclusivamente con fines de
investigacion en el contexto de la realizacién de una guia de construccién sostenible. Se
garantizard la confidencialidad'y anonimato de los partncupantes en cualquier informe o
presentacion derivada del estudlo ' )

Si esté de acuerdo en participar y permitir la grabacién, por favor firme a continuacién:

Yo, 1um Teloe Ruvera. , con documento de ldent|dad Mlo2s6349Q
declaro quehe SIdO informado/a sobre la grabacién envideo yaudlo del Focus Groupy autorizo
el uso de dicho material con fines de investigacién. Entiendo que miidentidad seré protegiday
que puedo retirar mi consentlmlento en cualquier momento sin que esto afecte mi
participacion en la actividad.

NombredelPartlcmante JT“C\'\ \*‘1‘\3& Q“"ZW\
Documento de Identidad: ___ 1% IRt

Firma: y
Fecha: S /03 /to2s

Agradecemos su colaboracién y participacion en este estudio.
Atentamente,

Cesar A, Teran Tulandy

Ingeniero de Proyectos
Cesar.teran@javerianacali,edu.co
Cel: 3164934094



PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA DE CALI
Cl. 18 #118-250, Barrio Parnce
Cali-Valle del Cauca, 05 de marzo de 2025

Asunto: Consentimiento para la Grabacidn en Video y Audio en el Focus Group sobre
Sostenibilidad

Estimado/a )

En el marco del estudio sobre necesidades en sostenibilidad en la Universidad Javeriana de
Cali, se realizard un Focus Group con el objetivo de recabar informacién relevante en temas de
recursos energéticos, consumo de agua, conforty construcciones sostenibles. Para garantizar
la precisién y el andlisis de la informacién, se realizaré la grabacién en video y audio de la
sesion. ,

|
Por este medio, solicitamos su consentimiento para ser grabado/a durante la realizacién del
Focus- Group. La informacidn recopilada serd utilizada exclusivamente con fines de
investigacion en el contexto de la’ realizacién de una guia de construccion sostenible. Se
garantizaré la confndenmahdad y-anonimato de los participantes en cualquier informe o
presentacion derivada del estudio. -

Si esta de acuerdo en participéry permitir la grabacidn, por favor firme a contifiuacién:

Yo, JQ“ C(Amig Qn\" XA, condocumentode identidad __41519 67 OY%

declaro que he sido informado/a sobre la grabacién en video y audio del Focus Groupy autorizo
el uso de dicho material con fines de investigacion. Entiendo que mi identidad serd protegiday
que puedo retirar mi consentimiento en cualquier momento sin que esto afecte mi
participacidn en la actividad. -

Nombre del Participante: _ n e
Documento de Identidad: _4.151 .967 074
Firma:_dor C-7— . N

Fecha: OF - w2015

Agradecemos su colaboracidn y participacién en este estudio.

Atentamente,

Cesar A, Teran Tulandy

Ingeniero de Proyectos
Cesar.teran@javerianacall,edu,co
Cel: 3164934094
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INTRODUCCION

S e B e e B

La presente guia de construccidon sostenible tiene como proposito ofrecer un
instrumento técnico y practico que oriente la incorporacion de estrategias
sostenibles en los proyectos de construccion y remodelacion del campus de la
Pontificia Universidad Javeriana de Cali. Su objetivo es contribuir a la
reduccién de la huella ambiental institucional y al cumplimiento de los
compromisos asumidos en materia de desarrollo sostenible.

Este documento se fundamenta en una metodologia de investigacion de
enfoque mixto, que articula el analisis normativo, la recoleccion de
necesidades especificas del campus universitario y la priorizacidon técnica de
estrategias. En primer lugar, se llevdo a cabo una revision detallada de la
legislacion colombiana en base a la Resolucion 0549 de 2015, certificaciones
internacionales (LEED, EDGE) y del Manual de Construccion Sostenible de
Cali, lo que permiti6 establecer una linea base normativa robustecida y
contextualizada.

Posteriormente, a través de grupos focales con actores estratégicos de la
universidad, se identificaron las principales necesidades operativas del
campus, agrupadas en cuatro ejes tematicos: agua, energia, confort y
materiales. Con base en estos insumos, se desarrollé una matriz de decision
complementada con la metodologia Q-sorting, con el objetivo de jerarquizar
las estrategias sostenibles segiin su impacto ambiental, viabilidad técnica y
pertinencia economica.

Como resultado, se estructurd esta guia técnica y aplicada, que presenta un
conjunto de soluciones adaptadas al contexto institucional. Su organizacion
por ejes tematicos y vinculacion directa con las necesidades identificadas
facilita su consulta e implementaciéon por parte de los equipos de
infraestructura, proyectistas y tomadores de decisiones dentro del campus.

Imagen tomada de: i
(https://www.javerianacali.ed
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1. EFICIENCIA EN EL
USO DEL AGUA
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1. EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

1.1. Fuentes de abastecimiento

Ante la creciente presiéon sobre los recursos
hidricos y el riesgo latente de
desabastecimiento en contextos urbanos, el
campus universitario enfrenta  diversas
necesidades relacionadas con la gestién
eficiente y sostenible del agua. Entre estas se
encuentran la necesidad de reducir la
dependencia de la planta de potabilizacion
mediante, el aprovechamiento de aguas lluvias
disponibles en las cubiertas de los edificios, y
fortalecer la resiliencia del sistema hidrico
institucional frente a posibles crisis o
emergencias por falta de fuentes alternas. Estas
necesidades exigen soluciones integrales que
permitan una gestiéon adaptativa del recurso,
garantizando tanto el abastecimiento continuo
como el cumplimiento de las normativas
sanitarias y ambientales vigentes.

Para responder a estas problematicas, se
proponen las siguientes estrategias:

. Instalar sistemas de captacién de aguas
lluvias en las cubiertas de los edificios
del campus, mediante canaletas, filtros
y tanques de almacenamiento que
permitan recolectar eficientemente el
recurso hidrico disponible durante las
precipitaciones. El agua recolectada
debera destinarse a usos no potables,
como el riego de zonas verdes y el
abastecimiento de inodoros, a través de
redes  hidraulicas separadas que
garanticen la seguridad sanitaria y el
cumplimiento de la normativa vigente.

Esta estrategia busca reducir
significativamente la demanda de agua
tratada proveniente de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable, promover
un uso mas eficiente del recurso hidrico y
disminuir la huella ambiental del campus
universitario. Ademas, su implementacion
representa una oportunidad para avanzar
en practicas sostenibles de bajo costo
operativo y replicabilidad en distintos
bloques o zonas del campus.

Incorporacion de fuentes alternativas de
abastecimiento: como pozos o cisternas,
acompafiadas de tanques de emergencia y
conexiones redundantes, con el fin de
aumentar la resiliencia hidrica del campus
en escenarios de crisis.

Recolectar agua lluvia Mejorar el

con canaletas y tanques  4lmacenamiento y
para reducir el uso aprovechamiento

del acueducto de aguas luvias

Riesgo alto en caso de Usar fuentes
una crisis hidrica ./ alternativas como
- pozos o cisternas

03
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1. EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

1.2. Resiliencia hidrica

Para fortalecer la gestion eficiente del recurso
hidrico en el campus universitario, es
fundamental abordar diversas necesidades
identificadas durante el diagnodstico. Entre
ellas se destacan el alto riesgo ante una
eventual crisis hidrica por la ausencia de
fuentes alternas, las pérdidas de agua causadas
por deficiencias en el disefio de las redes
internas, la falta de automatizacion en el
monitoreo de consumos, y el uso ineficiente
del agua en puntos como pocetas y jardines.
Estas problematicas requieren la
implementacion de soluciones técnicas que
garanticen tanto la sostenibilidad del sistema
como su capacidad de respuesta ante
emergencias.

En este sentido, se plantean las siguientes
estrategias orientadas a responder a estas
necesidades prioritarias:

. Aumentar la resiliencia hidrica con tanques
de emergencia y conexiones redundantes:
Disenar e instalar sistemas de
almacenamiento de agua de emergencia y
redes hidraulicas alternativas que permitan
mantener el suministro en situaciones de
racionamiento o fallas de la plata de
potabilizacion, reduciendo la
vulnerabilidad operativa del campus.

. Implementar un sistema de doble tuberia
que separe el agua potable de Ia
reutilizada: Incorporar redes hidraulicas
diferenciadas que permitan conducir agua
no potable tratada para usos secundarios,
como riego o sanitarios, disminuyendo la
demanda de agua potable y mejorando la
eficiencia del sistema.

. Instalar medidores de agua permanentes en
puntos estratégicos para un monitoreo
preciso: Automatizar el control del
consumo hidrico mediante dispositivos que
registren en tiempo real los caudales,
facilitando 1la deteccion de fugas, el
seguimiento del uso por bloques y la toma
de decisiones informadas en la gestion del
recurso.




1. EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

. Instalar aireadores en grifos para reducir
consumo sin perder presion percibida:
Incorporar dispositivos ahorradores en
lavamanos, cocinetas y otros puntos de uso
frecuente, que mezclen aire con el flujo de
agua para disminuir el consumo sin afectar
la experiencia del usuario.

. Instalar medidores por subsistema para
detectar consumos clevados por area:
Incorporar medidores sectorizados en las
distintas zonas del campus (bloques,
edificios o subsistemas hidraulicos) para
identificar puntos de alto consumo,
facilitar el analisis detallado del uso del
recurso y orientar acciones de mejora en la
eficiencia hidrica.

1.3. Optimizacion del agua

Otra de las necesidades identificadas en el
campus se relaciona con el uso ineficiente
del agua en sanitarios y jardines, causado
por la ausencia de dispositivos de control
de caudal. Asimismo, se evidencian
pérdidas asociadas a deficiencias en el
diseno de redes internas, lo cual
incrementa el consumo innecesario de agua
potable. Atender estas problematicas
permite optimizar el desempefio del
sistema hidraulico, disminuir el
desperdicio y avanzar hacia una gestioén
mas sostenible del recurso.

Para ello, se proponen las siguientes
estrategias:

. Usar grifos de bajo flujo o cierre

automatico para evitar desperdicio de
agua: Instalar dispositivos en bafios y
jardines que limiten el caudal o se cierren
automaticamente para reducir el consumo
innecesario.

Implementar un sistema de doble tuberia
que separe el agua potable de Ila
reutilizada: Redisefiar la red hidraulica del
campus para permitir el uso de agua
tratada en usos no potables como riego o
sanitarios, optimizando el uso del agua
potable.

’ Ik .
: L : g\;\sﬁ
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1. EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

1.4. Politicas y Cultura

Ademas de las intervenciones técnicas en
infraestructura, se identificaron necesidades
asociadas a la gestion institucional del recurso
hidrico. Entre ellas destacan la ausencia de
estandares definidos para el uso de equipos
eficientes, la falta de planificacion ante
escenarios de desabastecimiento, la carencia de
politicas con indicadores que orienten el
monitoreo del consumo, y la débil apropiacion
de una cultura de ahorro y reutilizacion del
agua en la comunidad universitaria. Estas
limitaciones impiden una gestion integral y
preventiva del recurso, y requieren ser
abordadas desde una perspectiva normativa,
educativa y operativa.

A la luz de esta problematicas, se proponen las
siguientes estrategias:

. Establecer un protocolo de mantenimiento
preventivo para las redes hidraulicas:
Implementar un estandar institucional que
promueva el uso de equipos ahorradores y
el control periddico de las instalaciones.

. Desarrollar y fomentar politicas de
reduccion del consumo de agua durante
periodos de sequia: Disenar planes de
accion para escenarios de contingencia que
permitan  disminuir el impacto de
restricciones en el suministro.

ey
=]

Degarmllar
politicas de

Crear una politica
de gestion del
reduccion del agua con metas

consumo de agua e indicadores

durante periodos claros
de sequia

Disefiar campafias
¥ programas
educativos sobre
ahorro de agua

. Crear una politica de gestion del agua con
metas e indicadores claros: Formular
lineamientos institucionales que orienten la
toma de decisiones y el seguimiento del uso
eficiente del recurso hidrico en el campus.

. Diseilar campafnas y programas educativos
sobre ahorro de agua para estudiantes y
personal: Fortalecer la cultura del uso
responsable del agua mediante estrategias
de sensibilizacion y formaciéon continua
dirigidas a toda la comunidad
universitaria.
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2. EFICIENCIA EN EL USO DE ENERGIA

2.1. Generacion de Energia Solar

La eficiencia energética es un pilar estratégico
de la sostenibilidad institucional, ya que
permite reducir el consumo de recursos no
renovables, disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero y optimizar los costos
operativos a largo plazo. En el contexto
universitario, avanzar hacia una gestion
energética mas inteligente y autéonoma no solo
aporta a la mitigacion del cambio climatico,
sino que también convierte al campus en un
laboratorio  vivo de buenas practicas
ambientales.

Actualmente, uno de los principales retos
identificados es la limitada capacidad
instalada de generacion solar fotovoltaica, lo
que ha mantenido una alta dependencia de
contratos de suministro energético con
terceros. Esta situacién se ve agravada por
barreras normativas, técnicas y estructurales
que dificultan la implementacion de soluciones
renovables a mayor escala. A su vez, la falta de

planificacién especifica y de un
aprovechamiento eficiente de los techos vy
espacios disponibles representa una

oportunidad desaprovechada para ampliar la
generacidén limpia dentro del campus. Abordar
estas necesidades requiere acciones enfocadas
en la optimizacion del recurso solar, la
planificacion estratégica de expansiéon y la
superacion de obstaculos técnicos.

Con base en ello, se proponen las siguientes
estrategias:

. Ajustar la inclinaciéon de paneles para
eficiencia anual maxima: Mejorar el
rendimiento de los sistemas fotovoltaicos
existentes mediante el ajuste técnico de su
angulo de inclinacién, adaptandolo a las
condiciones locales de radiacién solar.

. Diseilar un plan maestro para ampliar la
generacion solar en techos y espacios
disponibles del campus: Elaborar una hoja
de ruta institucional que permita
identificar, priorizar e intervenir
progresivamente las areas con mayor
potencial para la instalacion de paneles
solares.

. Analizar sombreado y estructura para
instalar paneles solares: Realizar estudios
técnicos que permitan evaluar la viabilidad
estructural 'y las  condiciones de
tluminacién de las cubiertas, a fin de
asegurar instalaciones eficientes y seguras.
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2.2. Uso Eficiente

El uso eficiente de la energia en espacios
universitarios  requiere  herramientas  de
monitoreo precisas y sistemas de
automatizacién que permitan adaptar el
consumo a la ocupacion real de los espacios.
Actualmente, se evidencia la ausencia de un
sistema centralizado que permita analizar
consumos por edificio, lo que limita Ia
capacidad  institucional para identificar
oportunidades de mejora. Asimismo, se
detecta un bajo grado de automatizaciéon en
aulas y oficinas, lo que genera un uso continuo
e innecesario de sistemas de iluminacién y
climatizacion.  Estas necesidades  exigen
soluciones tecnoldgicas que permitan
optimizar el consumo energético sin afectar el
confort de los usuarios.

Derivado del contexto actual, se contemplan
las siguientes estrategias prioritarias:

. Implementar un BMS (Building

Management  System) para  analizar
consumos por edificio: Instalar un sistema
de gestion centralizada que permita
monitorear en tiempo real el uso de energia
por bloque, generar reportes automaticos y
facilitar la identificacion de oportunidades
de mejora.

Implementar un BMS para analiizar
consumos por edificio o,

Automatizar climatizaciéon y ventilacion
para optimizar confort y consumo
energético:  Incorporar  sensores  de
ocupacion, temporizadores y controles
inteligentes en aulas y oficinas para
gestionar de forma eficiente los sistemas de
aire acondicionado e iluminacién segun el
uso real de los espacios.
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2. EFICIENCIA EN EL USO DE ENERGIA

2.3. Cultura

La transicion hacia un campus sostenible
implica no solo intervenciones tecnolodgicas,
sino también un cambio cultural profundo que
promueva habitos responsables entre la
comunidad universitaria. En este sentido, se
identific6 la necesidad de fomentar una
cultura de ahorro energético, especialmente en
lo relacionado con la iluminacién y la
climatizacion, donde aun persisten practicas
de wuso innecesario. Asimismo, se requiere
impulsar acciones que contribuyan a la
reduccion de la huella de carbono generada
por la movilidad interna y externa del campus,
a través de medios de transporte mas
sostenibles y compartidos. Estas necesidades
exigen un enfoque educativo y participativo
que complemente las soluciones técnicas con
acciones de sensibilizaciéon y cambio de
comportamiento.

Como acciones prioritarias, se plantean las
siguientes estrategias:

SAVE
ENERGY

. Fomentar transportes alternativos, vehiculo

compartido, transporte publico y vehiculos
eléctricos para reducir la huella de
carbono: Promover politicas de movilidad
sostenible entre estudiantes, docentes y
personal administrativo, reduciendo asi las
emisiones derivadas del transporte.

Implementar campafias educativas para
promover practicas de ahorro energético:
Disefiar y  ejecutar iniciativas de
sensibilizacion dirigidas a la comunidad
universitaria, enfocadas en el uso racional
de la energia en espacios interiores, con
énfasis en iluminacion




2. EFICIENCIA EN EL USO DE ENERGIA

2.4. Politicas Eficientes

La consolidacion de una politica energética
sostenible en el campus universitario no solo
requiere inversiones en infraestructura, sino
también una gestion institucional articulada
que defina metas claras, fomente la cultura de
uso responsable y establezca normas internas
que regulen el consumo. Entre las principales
necesidades identificadas se encuentra la falta
de integracion de fuentes renovables en los
planes de desarrollo, la débil apropiaciéon de
una cultura de ahorro energético por parte de
estudiantes y personal administrativo, y la
ausencia de normativas institucionales que
orienten el uso eficiente de los sistemas
eléctricos y de climatizacién. Para superar
estas barreras, es necesario implementar
acciones que institucionalicen la sostenibilidad
energética como parte del modelo de gestion
universitaria.

Como respuesta institucional, se contemplan
las siguientes estrategias prioritarias:

. Definir metas institucionales de energia
renovable con respaldo directivo 'y
seguimiento anual: Incorporar objetivos de
transicion energética dentro de los planes
de desarrollo universitario, con indicadores
de avance y compromisos desde la alta
direccion.

. Crear normas internas para estandarizar la
eficiencia en uso de equipos y espacios:
Establecer lineamientos técnicos que
orienten el comportamiento energético
dentro de oficinas, laboratorios, salones y
espacios comunes.

Definir metas
institucionales de Crear normas
energia renovable internas

Crear un
reglamento interno

. Crear un reglamento interno con
directrices para el uso eficiente de la
energia en el campus: Formular un marco
normativo institucional que regule
practicas como el uso de sistemas de
climatizacion, la operacion de equipos
eléctricos y la iluminacion artificial,
promoviendo criterios de eficiencia en toda
la comunidad educativa.
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3. CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR

3.1. Bioclimatica

Durante el diagnoéstico realizado en el campus
universitario, se identificaron diversas
necesidades asociadas al confort térmico y
luminico, que afectan tanto el desempefio
energético de las edificaciones como la calidad
ambiental interior. Una de las principales
carencias observadas es la falta de
planificacién bioclimatica, lo que ha derivado
en altos consumos energéticos, especialmente
por el wuso intensivo de sistemas de
climatizacion artificial. En algunos edificios, se
evidencia un desbalance entre el disefio
arquitectonico y la funcionalidad térmica y
luminica, lo que impide un aprovechamiento
eficiente de los recursos naturales.

En las construcciones nuevas, surge la
necesidad de optimizar la relacion muro-
ventana, buscando un equilibrio entre el
ingreso de luz natural y el control del
sobrecalentamiento. También se requiere
incorporar estrategias pasivas de iluminacién,
como tragaluces y domos solares, para reducir
la dependencia de luz artificial. Por otro lado,
en edificaciones antiguas, se destaca Ila
msuficiente ventilacion natural, lo cual
incrementa la necesidad de recurrir al aire
acondicionado. Finalmente, se reconoce la
urgencia de aplicar medidas bioclimaticas
efectivas que permitan regular la temperatura
interior de manera pasiva y eficiente.

se establecen las siguientes recomendaciones
técnicas:

. Disefar estrategias de ventilacién pasiva
para reducir la dependencia de sistemas
mecanicos: Incorporar elementos como
ventilaciéon cruzada, patios interiores Yy
celosias para mejorar la circulacion natural
del aire en los espacios habitables.

. Incorporar criterios de disefio bioclimatico
desde las primeras fases del proyecto
arquitectonico: Considerar orientacion
solar, uso de sombras, materiales
térmicamente eficientes y control solar
para optimizar el desempeno energético de
las edificaciones.

. Utilizar acabados interiores con
reflectancias adecuadas para mejorar la
distribucién de la luz y la eficiencia
térmica: Seleccionar pinturas,
revestimientos y superficies que maximicen
el aprovechamiento de la luz natural y
reduzcan la carga térmica en los espacios.
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3. CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR

. Implementar estrategias de confort térmico
adaptativo en espacios sin climatizacion
mecanica: Aplicar soluciones pasivas como
ventilaciéon cruzada, control de radiaciéon
solar, vegetacion integrada y materiales
aislantes que favorezcan la regulacion
natural de la temperatura.

Utilizar vidrios de alta transmitancia
luminica y control térmico: Incorporar
cerramientos acristalados con propiedades
selectivas que permitan el paso de luz
visible sin aumentar la carga térmica,
mejorando la eficiencia energética de los
edificios.

Mantener la proporcion ventana-pared
dentro del 30-40% de area acristalada en la
fachada: Diseniar fachadas equilibradas
que maximicen la luz natural y minimicen
el riesgo de sobrecalentamiento, de acuerdo
con  estudios de asoleamiento y
orientacion.

« Incorporar estrategias pasivas de

iluminacion como domos solares vy
tragaluces: Implementar soluciones
arquitectonicas que aseguren niveles de
iluminancia natural entre 300 y 3,000
lux, promoviendo el bienestar visual y
reduciendo el uso de luz artificial.

Aprovechar la ventilacién nocturna en
climas calidos para pre-enfriar las
edificaciones: Abrir estratégicamente
ventanas o rejillas durante la noche
para permitir el ingreso de aire fresco,
reduciendo la temperatura interior y la
demanda de aire acondicionado.

APROVECHAR LA
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3. CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR

3.2. Monitoreo

Uno de los retos clave en materia de
sostenibilidad dentro del campus
universitario es el manejo eficiente del
confort térmico. En este sentido, resulta
prioritario formular una politica
institucional  basada en  estandares
internacionales, que oriente el disefio y la
operacion de los espacios construidos en
funcion del bienestar térmico de sus
ocupantes. También se requiere
implementar sistemas de automatizacion
para el control de temperatura en
ambientes climatizados, a fin de minimizar
el consumo innecesario de energia.
Complementariamente, se hace evidente la
falta de formacion y sensibilizacién de la
comunidad universitaria sobre el uso
responsable de los sistemas térmicos y la
importancia de adoptar habitos que
favorezcan un confort térmico eficiente..

Con base en lo identificado, se establecen
las siguientes recomendaciones técnicas:

. Establecer controles por zonas y horarios
para los sistemas de aire acondicionado:
Incorporar automatizacién inteligente que
permita la operacion diferenciada de
equipos segun horarios de uso, cantidad de
ocupantes y  condiciones  climaticas
externas.

« Establecer lineamientos institucionales

obligatorios sobre confort térmico:
Definir y adoptar estandares técnicos
de temperatura operativa, humedad
relativa y ventilacion minima por
ocupante, alineados con normativas
internacionales como ASHRAE o ISO
7730.

Implementar protocolos operativos que
combinen eficiencia energética y
confort térmico: Establecer rutinas de
uso, apertura de ventanas, horarios de
operacion 'y mantenimiento  que
garanticen condiciones térmicas
adecuadas con bajo impacto
energético.




3. CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR

o Desarrollar programas de certificacién
en eficiencia térmica para edificios
universitarios: Crear iniciativas
formativas que fomenten &l
conocimiento técnico y la adopcién de
buenas practicas entre estudiantes,
docentes y personal administrativo.
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4. MATERIALES DE BAJO IMPACTO Y
CONSTRUCCION

4.1. Materiales y Residuos rl

En los procesos de construcciéon y
remodelacion del campus, se ha
identificado la necesidad de reducir la
huella de carbono asociada al uso de
materiales convencionales, especialmente
aquellos con altos costos de transporte o
fabricacion intensiva en recursos. A su vez,
es evidente la falta de integracion de
principios de economia circular, lo que
limita el aprovechamiento de materiales

provenientes de demoliciones 0
intervenciones previas. Estas problematicas . Reciclar al menos el 30% de los
pueden abordarse mediante criterios de residuos de construccion: Aplicar
seleccion  mas  sostenibles, asi como principios de economia circular en las
mediante la incorporacion de practicas de obras mediante el rescate, clasificacion
reutilizacién que reduzcan el volumen de y  reincorporacion de  materiales
residuos y el consumo de recursos virgenes. provenientes de demoliciones, tales
como madera, concreto triturado,
En funcion del analisis previo, se puertas o estructuras metalicas.
establecen las siguientes recomendaciones
técnicas:

Ky
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o Priorizar el uso de materiales de
construccion de origen local:
Seleccionar insumos con baja huella
ambiental y de procedencia regional
para reducir emisiones por transporte y
fomentar el desarrollo de proveedores
sostenibles en el entorno.




4. MATERIALES DE BAJO IMPACTO Y
CONSTRUCCION

4.1. Gestion Técnica

En la gestion de los espacios fisicos del
campus universitario, se han evidenciado
limitaciones importantes tanto en el disefio
como en la gobernanza de los proyectos
constructivos. Se observa una desconexion
entre el disefio arquitectéonico de las
edificaciones y los criterios de sostenibilidad,
lo que dificulta el aprovechamiento eficiente
de los recursos disponibles. Asimismo, se
advierte la falta de politicas institucionales
claras que fomenten de manera estructurada la
construccion sostenible, reduciendo el alcance
y la permanencia de iniciativas orientadas a la
eficiencia energética, la gestion de residuos y el
uso responsable de  materiales. Estas
problematicas requieren un abordaje técnico y
normativo que permita fortalecer los
lineamientos institucionales y optimizar los
procesos desde una vision integral.

En respuesta a esta situacion, se establecen las
siguientes recomendaciones técnicas:

. Utilizar modelos digitales integrados (por
ejemplo, plataformas BIM con informacion
de mantenimiento): Facilitar el
seguimiento, planificaciéon y optimizacién
de las actividades de mantenimiento desde
las etapas de disefio, promoviendo una
gestion mas eficiente y basada en datos.

. Desarrollar un manual institucional de
construccion sostenible: Establecer
lineamientos  técnicos, ambientales 'y
operativos que orienten las nuevas obras y
remodelaciones hacia criterios de
sostenibilidad, asegurando coherencia con
las metas institucionales.
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. Establecer incentivos para proyectos con

estrategias de eficiencia energética y
reduccion de residuos: Promover la
implementacion de buenas practicas
mediante mecanismos de reconocimiento y
apoyo interno que motiven la adopcion de
soluciones sostenibles por parte de equipos
técnicos y administrativos.
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4. MATERIALES DE BAJO IMPACTO Y
CONSTRUCCION

4.3. Mantenimiento

En el desarrollo y operacion de las
edificaciones del campus universitario, se han
identificado problematicas asociadas a la
gestion del mantenimiento. Por un lado, los

proyectos de nueva construccién  no
incorporan criterios técnicos de
mantenimiento desde su fase de disefio, lo que
dificulta wuna planificacion preventiva y

encarece las intervenciones futuras. Asimismo,
se evidencian fallas constructivas frecuentes,
como filtraciones o humedad en fachadas,
resultado de soluciones inadecuadas o ausentes
en impermeabilizacién. A esto se suma la
escasa asignacion de recursos y la falta de
estrategias institucionalizadas para atender el
mantenimiento correctivo o programado, lo
que incrementa el deterioro acumulado de las
edificaciones. Estas situaciones requieren ser
abordadas mediante acciones que integren el
mantenimiento desde el diseno, mejoren la
calidad  constructiva 'y  optimicen la
planificacién institucional.

Frente a este panorama, se establecen las
siguientes recomendaciones técnicas:

Incorporar protocolos de mantenimiento
preventivo desde la etapa de disefio:
Integrar lineamientos de acceso, revision y
sustitucion de elementos criticos en los
planos y  especificaciones  técnicas,
anticipando las necesidades de operacidén
futura.

Establecer estrategias de mantenimiento
programado a nivel institucional: Disenar e
implementar un cronograma estructurado
de mantenimiento peridodico que permita
anticipar fallas, optimizar costos y
prolongar la vida util de los activos fisicos.

MANTENIMIENTO
PROGRAMADO

Incluir sistemas de impermeabilizacion
certificados en el rediseio de fachadas:
Aplicar soluciones constructivas que
cuenten con certificacion  técnica y

garanticen la proteccién contra humedad,
de

aumentando la  durabilidad las

envolventes exteriores.
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