unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

PRACTICA PROFESIONAL

INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD EN TERMINOS DE LAS HERRAMIENTAS DE
EVALUACION EN LA CONSTRUCCION Y LA HUELLA DE CARBONO, CONSTRUCTORA

CONCO
PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO

ARQUITECTA

PRESENTADO POR:

21311070 RuUTH DANIELA CHAVEZ RODRIGUEZ

ASESOR: ARQ. SUANY BEATRIZ AGUIRRE MORENO

CAMPUS SAN PEDRO SULA;

DicIEMBRE, 2018



AUTORIZACION

Sefores

CENTRO DE RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE Y LA INVESTIGACION (CRAI)
San Pedro Sula

Estimados Sefores:

La presentacién del documento de tesis forma parte de los requerimientos y procesos establecidos de
graduacion para alumnos de pregrado de UNITEC.

Yo, Ruth Daniela Chavez Rodriguez, de San Pedro Sula, autor del trabajo de grado titulado: Indicadores de
Sustentabilidad en Términos de las Herramientas en Construccion y la Huella de Carbono, presentado y
aprobado en el afio 2018, como requisito para optar al titulo de Profesional de Arquitecto, autorizo a:

Las Bibliotecas de los Centros de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI) de la Universidad
Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC), para que, con fines académicos, pueda libremente registrar, copiar
y usar la informacién contenida en él, con fines educativos, investigativos o sociales de la siguiente manera:

Los usuarios puedan consultar el contenido de este trabajo de grado en las salas de estudio de la
biblioteca y la pagina Web de la universidad.

Permita la consulta y la reproduccion, a los usuarios interesados en el contenido de este trabajo,
para todos los usos que tengan finalidad académica, ya sea en formato CD o digital desde Internet,
Intranet, etc., y en general para cualquier formato conocido o por conocer.

De conformidad con lo establecido en el articulo 19 de la Ley de Derechos de Autor y de los Derechos
Conexos; los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, inembargables e inalienables.

Es entendido que cualquier copia o reproduccién del presente documento con fines de lucro no esta
permitida sin previa autorizacién por escrito de parte de los principales autores.

En fe de lo cual, se suscribe la presente acta en la ciudad de San Pedro Sula a los 19 dias del mes de
diciembre de dos mil dieciocho.

19 de diciembre de 2018

Ruth Daniela Chavez Rodriguez

21311070



HoJA DE FIRMAS

Los abajo firmantes damos fe, en nuestra posicion de miembro de Terna, Asesor y/o Jefe
Académico y en el marco de nuestras responsabilidades adquiridas, que el presente documento
cumple con los lineamientos exigidos por la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y los

requerimientos académicos que la Universidad dispone dentro de los procesos de graduacion.

Arqg. Suany Beatriz Aguirre Moreno

Asesor UNITEC

Arg. Yohandy Rodriguez Pereira Ing. Cesar Dario Orellana Pineda
Docente de Planta/ Coordinacion Arquitectura Jefe Facultad de Ingenieria y Arquitectura

UNITEC, SPS. UNITEC, SPS.



DEDICATORIA Y AGRADECIMIENTO

Primeramente, agradezco a Dios por darme las fuerzas y la sabiduria para alcanzar esta etapa en
mi carrera universitaria y a mi familia por ser el apoyo mas indispensable que he tenido a lo largo

de mi vida.

A mis compafieros y amigos en la facultad en especial a David Teruel por brindarme ese constante
apoyo y motivacion desde el primer dia en la carrera. A la arquitecta Yohandy por haber invertido
su tiempo y paciencia inculcdandome no solo a convertirme en una excelente profesional, pero en

un buen ser humano.

De manera especial agradezco a la constructora CONCO por haberme dado la oportunidad de
laborar en su empresa, y permitirme participar e involucrarme en proyectos que han marcado mi

futuro profesional y mi vida.

Le dedico este logro a mi mama; Mirna Rodriguez, por el esfuerzo y dedicacion que me ha

brindado en todas las areas de mi vida, y en estos 5 afilos universitarios.



RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe se enfoca en los indicadores de sustentabilidad en términos de las
herramientas de evaluacion en la construccion y la huella de carbono. Se analiza el contexto
histérico, exponiendo los indicios de la sustentabilidad en la construccién y su cambio exponencial
a partir de la revolucion industrial, haciendo hincapié en la evolucion del proceso constructivo y
el impacto negativo que cada actividad genera en el medio ambiente. Se hace énfasis en la
descripcién de las herramientas de evaluacion en la construccién empleadas para garantizar una
menor huella de carbono y se plantean diversas férmulas y algoritmos para la realizacion del

calculo de dicha huella en una construccién convencional.

Se referencia un edificio internacional que obtuvo el mayor puntaje mundial de sustentabilidad
ubicado en la India, y la primera edificacién centroamericana y hondurefia certificada como
construccion sustentable. La metodologia aplicada fue cuantitativa-explicativa que establece las

causas de la huella de carbono en la construccion.

La investigacion finalmente incluye un desglose del trabajo realizado semanalmente en la
constructora CONCO, durante el periodo en el cual se desempefid la practica profesional. Los
indicadores sustentables en la construccion son de suma importancia ya que contribuyen a los
proyectistas a optar por alternativas ecoldgicamente mas sustentables y a concientizar en el
significado de la sustentabilidad. Sin embargo, para que realmente se logre implementar y
normalizar este método en la nacién es necesario cambios en las conductas a nivel individual e
institucional de manera que las constructoras integren la eficiencia ecologica en todos sus

proyectos y se genere un equilibrio entre la construccion y el medio ambiente.
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l. GLOSARIO

Las palabras y definiciones presentadas en este glosario con relacién al tema investigado, fueron

buscadas y recopiladas del diccionario de la Real Academia Espafiola (2018).

1.

10.

11.

12.

Abiético: factor no bioldgico; que es fundamental en un ecosistema e influye en los

seres que viven en él.
Adhesivo: Que interpuesto entre dos cosas sirve para adherirlas o pegarlas.

Algoritmo: Conjunto ordenado de operaciones sistematicas que permite hacer un

calculo y hallar la solucion de un tipo de problemas.

Ambiente: Conjunto de circunstancias o factores fisicos, quimicos y biolégicos que

rodean a un ser vivo e influyen en su desarrollo y comportamiento.

Amianto: Mineral que se presenta en forma de fibras flexibles, brillantes y suaves, que
tiene un alto grado de resistencia a la combustion, por lo que se emplea en la fabricacion
de revestimientos y tejidos resistentes al fuego y al calor.

Biético: Que es fundamental en un ecosistema e influye en los seres que viven en él.
Capacidad de carga: posibilidad de un ecosistema de soportar a los organismos vy, al
mismo tiempo, mantener su productividad, adaptabilidad y capacidad de renovacion.
Combustible fésil: Combustible que procede de la descomposicion natural de la
materia organica a lo largo de millones de afios, como el petréleo, el carbén mineral o
el gas natural.

Combustible nuclear: Material que se emplea para producir calor mediante reacciones
nucleares.

Construccion: Técnica y actividad de la fabricacion de obras de arquitectura e ingenieria,
especialmente de edificios.

Consumo: Cantidad de bienes que se consumen, en especial energia o combustible que
exige el funcionamiento de maquinas, vehiculos, etc.

Contaminar: Transmitir a una cosa, en especial al agua y a la atmosfera, sustancias

capaces de perjudicar su estado o la salud de los seres vivos.
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13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.
21.
22.
23.

24.
25.

26.

27.

Dioxido de carbono: Gas inodoro e incoloro que se desprende en la respiracion, en las
combustiones y en algunas fermentaciones.

Ecologia: Relacién que se da entre los seres vivos de una zona determinada y el medio
en el que viven.

Edificacion: Nombre genérico con que se designa cualquier construccion de grandes
dimensiones fabricada con piedra o materiales resistentes y que esta destinada a servir
de espacio para el desarrollo de una actividad humana.

Estructura: Conjunto de piezas o elementos que sirve como soporte rigido de una cosa.
Excavadora: Maquina que sirve para excavar; esta formada por una gran pala mecanica

montada sobre un vehiculo de gran potencia.

Impacto ambiental: Conjunto de posibles efectos sobre el medio ambiente de una

modificacidn del entorno natural, como consecuencia de obras u otras actividades.

Indicadores: Son variables que representan a otra variable o a un conjunto de variables

en un modelo simplificado del sistema en estudio.

Maquinaria: Mecanismo que da movimiento a un artefacto.

Obra civil: Edificio, puente, canal, carretera, etc., que esta en proceso de construccion.
Recursos: Conjunto de bienes, riquezas o medios de subsistencia.

Residuos: Materia inservible que resulta de la descomposicion o destruccion de una
cosa.

Salubridad: Caracteristica o cualidad de lo que no es perjudicial para la salud.
Sostenible: Que es compatible con los recursos de que dispone una region, una
sociedad, etc.

Sustentable: Se refiere a la capacidad atribuida a una sociedad para hacer uso eficiente
y responsable de los recursos, sin agotarlos o comprometer las generaciones futuras.

Vernaculo: Que es propio del pais o la regién de la persona de quien se trata.
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l. INTRODUCCION

La construccién es actualmente una de las principales causas del aumento de los gases de efecto
invernadero y de un alto consumo de recursos naturales. En la busqueda de mejorar el
comportamiento ambiental de las edificaciones se han empleado metodologias de evaluacion
relacionadas con el analisis del ciclo de vida de una construccion. La herramienta utilizada para
calificar y cuantificar el peso de la huella de carbono en un proyecto se denomina indicador; capaz
de evaluar una construccién desde el proceso de extraccién de materia prima hasta su demolicion.
La investigacidon se enfocara en el impacto de los procesos constructivos, la clasificacién de
indicadores empleados para evaluar la sustentabilidad en una construccion y la metodologia
utilizada para la medicién del peso de la huella de carbono en el ciclo de vida de una obra

convencional.
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Il. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Obtener un desarrollo profesional y adecuado desempefio laboral durante el periodo que
comprende la practica profesional, a través de la implementacion de las habilidades adquiridas
durante la carrera de arquitectura, liderazgo en el campo y soluciones sustentables en la

construccion.

2.2. OBJETIVOS ESPECiFICOS

e Comprender el funcionamiento y desarrollo de un proyecto en el area de la construccion
mediante el involucramiento y supervision de las obras en ejecucion.

e Desarrollar de manera eficiente las actividades y tareas asignadas en la empresa
potenciando las capacidades en el area de arquitectura.

e Proponer soluciones que generen cambios efectivos para la empresa asignada, mediante
la investigacion realizada durante la practica profesional.

e Conocer cuales son los indicadores y herramientas de evaluacién sustentables en la
construccion.

e Analizar el impacto que producen los procesos constructivos en la huella de carbono.

e Determinar las estrategias de reduccion que se pueden implementar para mitigar la huella

de carbono en la construccion.

14



. MARCO CONTEXTUAL

3.1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

“Contratistas y consultores de la construccién S de R.L. de C.V" (CONCO), es una empresa
hondurefia con experiencia de mas de 25 afios en el rubro de la construccion. Dicha empresa
cuenta con personal capacitado y una gama amplia de tipologia de proyectos de ingenieria civil
y arquitectura. CONCO ofrece servicios en el area de disefio, fomentando tendencias de
vanguardia con referencia internacional, se han encargado por afios a dar consultorias y asesorias
técnicas de cualquier proyecto, y desarrollar proyectos de principio a fin sin importar la

envergadura del mismo.

3.1.1. UBICACION

Las oficinas principales se encuentran en San Pedro Sula, ubicadas en la Colonia El Roble; segunda

etapa, 7 calle, 6 ave. N.E. (véase ilustracion 1).
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llustracion 1. Ubicacion de las oficinas de la Constructora CONCO, SPS

Fuente: Google Maps (2018). Fotografia de ubicacién de la oficina principal de la constructora CONCO en

SPS. [Imagen]. Recuperado de: https://www.google.com/maps/@15.543018,-88.009702,15z
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3.1.2. SERVICIOS DE LA EMPRESA

CONCO ofrece diversos servicios en las areas de construccion y disefio, dentro de los cuales se

encuentran:

e Obras civiles, incluyendo remodelaciones
e Residenciales y lotificacion

e Construcciones hospitalarias

e Pavimentaciones

e Edificios comerciales

e Naves industriales

¢ Instalaciones electromecanicas y eléctricas
¢ Instalaciones hidraulicas

e Diseflos arquitecténicos en general

e Disefios hospitalarios

3.1.3. MISION

“Satisfacer las necesidades de crecimiento de las empresas a que soliciten nuestros servicios; a
través de la construccion de inmuebles varios, garantizando la total seguridad, responsabilidad y

calidad en la ejecucion de cada uno de nuestros proyectos.” (CONCO,2002)

3.1.4. VISION

“Ser una constructora reconocida en el mercado centroamericano por la excelencia de sus
servicios para beneficio de sus clientes y con ello lograr un crecimiento sélido que aporte en el

desarrollo de nuestro pais a través de las obras que nuestra empresa ejecuta.” (CONCO,2002)
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3.1.5. ORGANIGRAMA
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Nota: Elpresente Organigrama corresponde a la fecha del: 21 de Mayo, el cual esta sujeto a modificacion

constante, dependiendo de los cambios y movimientos jerarquicos efectuados a lo interno de la compaiiia.

llustracion 2. Organigrama de la Constructora CONCO

Fuente: Constructora CONCO [Imagen] (2017).
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3.2. DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El departamento asignado es el Departamento de Disefio y Supervision; el cual se encarga de
gestionar proyectos, disefar planos arquitectdnicos, realizar presupuestos, supervisar la obra en
construccion, y llevar una bitadcora diaria de trabajo en cada proyecto. Dentro de este
departamento labora el Ing. Bezner Rodriguez como supervisor de proyectos, el Ing. Max Medina
encargado de presupuestos, el Arg. Darwin Grandes disefiador principal y la Ing. Yessica Sauceda

ingeniera residente.
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IV. MARco TEORICO

4.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Los primeros indicios de la sustentabilidad en la construccién datan desde los origenes del
hombre hasta nuestros dias. La arquitectura vernacula permitié el aprovechamiento de los
recursos y medios naturales los cuales eran de vitalidad para los antepasados y lo manejaban con
mucha eficiencia. De modo a que muchas palabras como sustentabilidad, bioclimatico,
construcciones verdes, no fueron descubrimientos del siglo XIX, por el contrario, la arquitectura y

el hombre nacieron siendo eficientes (véase ilustracion 3).

llustracion 3. Primeras construcciones con materiales autoctonos

Fuente: OVACEN (blog) (2016). Primeras construcciones de arquitectura verndcula [Fotografia]. Recuperado

de: https://ovacen.com/historia-de-la-vivienda-a-traves-del-tiempo/

Si analizamos la evolucion de la existencia humana, la historia de la construccién ha variado
drasticamente en cuanto a disefio, orientacion, dimensiones, materiales, herramientas, y procesos
constructivos etc... (véase ilustracion 4). La construccién era mucho mas sustentable en términos
de la eleccion de materiales y herramientas de trabajo, asi como en el leve impacto que generaban
en el ambiente. De igual manera, eran construcciones duraderas debido a la ubicacién estratégica

en la que se construian y los hallazgos historicos de mas de 1,000 afios de vida de ellas.
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Para construir la gran piramide fueron ne
- cesarios mas de veinte anos.

Ioques de piedra. Cada
blaque pesoba cerca ¢
2.5 tonelados,

llustracion 4. Procesos constructivos en la antigiiedad

Fuente: Mas de Historia (blog) (2009). Proceso constructivo utilizado en civilizacién antigua [Imagen].

Recuperado de: http://masdehistoria.blogspot.com/2009/03/las-maquinas-simples.html

Retomando la historia unos afios adelante y nos basamos en los hechos sucedidos se puede
constar que el punto de inflexién entre las construcciones sustentables y las de alto consumo
energético con un menor cuidado por el medio ambiente comienzan a surgir a partir de la
revolucion Industrial. Fue a partir de ese punto que en el siglo XIX se origind un crecimiento
exponencial de las fabricas y por consecuencia el de las ciudades. En el principio la industria, las
empresas y las ciudades no vieron que este crecimiento industrial y demogréafico ocasionaria un
gran impacto ambiental (véase ilustracion 5). Estos sucesos aumentaron la necesidad poblacional

de construccién en el area verde restante y la explotacion de recursos naturales.

llustracion 5. Contaminacion ambiental del periodo industrial

Fuente: Contaminacién ambiental desde la revolucién industrial hasta nuestros dias [Fotografia] (2017).

Recuperado de: http://contaminacionrevol.galeon.com/
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Fue hasta principio de los afios setenta cuando comienzan a percatarse que el dafio ambiental
consecuente de la revolucion industrial era evidente. En ese punto es cuando se originan las
primeras reflexiones con relacién al impacto ambiental y los escasos recursos con los que las

ciudades contaban.

"El primer informe del Club de Roma de 1971 sobre los limites del crecimiento ya planteaba dudas
sobre la viabilidad del crecimiento econémico a nivel mundial. Es en este contexto también
cuando aparece el término "eco-desarrollo” que nunca llegd a encajar realmente en los circulos
econémicos convencionales, aunque contribuyé al aumento de la conciencia social.”
(Construpedia, 2016). Este informe gener6 un punto de partida para promover el interés por el
desarrollo social (véase en ilustracion 6). Pero no es hasta los afios ochenta cuando la frase

"Desarrollo sostenible” surge y es utilizado como un término mundial.

HITOS CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Cumbre Mundial Desarrollo
Sostenible - Johannesburgo

Conferencia de Hannover

Cumbre de Kioto ~—————+ Protocolo de Kioto
Cumbre de Lisboa — (Carta de Lisboa
Cumbre de Aalborg — C(Carta de Aalborg

— Cumbre de la Tierra -~ Rio de — -+ Agenda 21
Janeiro

Informe Bruntland Remitido —— Desarrollo Sostenible
a ONU

) -
—~ "Crisis del Petréleo” A

Club de Roma —* Ecodesarrollo

CONSTRUIBLE s

llustracion 6. Cronologia de asambleas del desarrollo sostenible

Fuente: Construpedia (21219) (2016). Cronologia de conferencias del desarrollo sustentable [Imagen].

Recuperado de: https://www.construmatica.com/construpedia/Especial:Badtitle

Fue esa misma influencia del desarrollo sustentable en los afos setenta que influy6 en la manera
en que las actividades humanas (incluyendo la construccién) fueron medidas en torno al ambito

ambiental.
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Beatriz Hernandez Cembellin (2018) afirma que:

“La primera Ley de Politica Ambiental Nacional fue redactada en Estados Unidos en el afio
1969; es conocida como la Carta Magna del Medio Ambiente. Esta ley introdujo por primera
vez la exigencia legal de la consideracion del impacto ambiental en el disefio de proyectos
constructivos, ademas de las planificaciones econémicas y técnicas habituales.” (p.23)

En el afio 2000, entre la Cumbre del Milenio y muchos jefes del gobierno de la ONU acordaron
redactar y formular ocho objetivos y diecisiete metas con el proposito de ser cumplidas hasta el
2015. Entre los objetivos mas emblematicos se encontraba erradicar la pobreza y el hambre
extrema, promover la igualdad entre géneros y garantizar la sostenibilidad del medio ambiente.

(Montoya, 2013).

Fue en el 2015 cuando finalmente la ONU establecio los objetivos del desarrollo sostenible para
cumplirse en el ailo 2030; dichos objetivos contemplaban finalizar con los tres mayores problemas
en el mundo: desigualdad, pobreza y el cambio climatico. Las iniciativas por parte de la ONU y las
demas organizaciones dieron paso a que términos como “bio-construccién” y “construccion
ecoldgica” fueran implementados y utilizados en el campo laboral, con el propésito de aprovechar

mejor los recursos y reducir la contaminacion en el medio ambiente.
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4.2. SUSTENTABILIDAD

Se puede definir sustentabilidad como “un estado de condicion (vinculado al uso y estilo) del
sistema ambiental en el momento de produccion, renovacion y movilizacién de sustancias o
elementos de la naturaleza, minimizando la generacién de procesos de degradacion del sistema”

(Pedemonte Otero, 2012).

La Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo afirma que existen cuatro dimensiones
dentro de la sustentabilidad; fisico-bioldgica, econdmica, politica y social (véase llustracion 7).
Estas dimensiones funcionan en conjunto, abordando la sociedad, el aprovechamiento de
recursos naturales, las caracteristicas politicas, econdmicas e institucionales, las cuales se

describen de la siguiente manera:

¢ Dimension fisico-bioldgica: toma en consideracion los aspectos que giran en torno a la
preservacion y a las actividades que potencien la preservacién de la diversidad y
complejidad de los ecosistemas, tomando en cuenta su productividad y biodiversidad.

e Dimension social: comprende el uso equitativo de los bienes naturales, como se integran
entre generaciones, culturas, clases sociales y el individuo en general.

e Dimension econdmica: consiste en el conjunto de actividades humanas vinculadas con la
produccién, consumo y distribucion de bienes y servicios.

¢ Dimension politica: considera la participacion ciudadana en las decisiones y planeamiento

de actividades futuras.
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Relaciones y usos de bienes de la Fisico-BioIogica Relaciones técnicas de apropiacion de

naturaleza naturaleza
Politicas Social

Economica Relaciones entre clases sociales y
Relaciones de propiedad .
generaciones.

llustracion 7. Diagrama de relaciones de dimensiones de la sustentabilidad

Fuente: Chavez, R. (2018) Relaciones entre las dimensiones de la sustentabilidad. [Imagen]

4.2.1. CONSTRUCCION SUSTENTABLE

Cuando se habla de una edificacion sustentable, se refiere a todas las construcciones que generan
el minimo de impacto sobre los entornos edificados y naturales. Cuando hablamos sobre el dafio
causado en el entorno natural no solo nos referimos a como repercute en el paisaje, sino también
en como este repercute en los habitantes de una ciudad; por lo que las dimensiones sociales,
fisicas, econdmicas y politicas estan interactuando en conjunto para alentar la sustentabilidad en

la construccion.

La Comisién Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo, definid el concepto de sustentabilidad
como “la forma de satisfacer las necesidades de la actualidad, sin comprometer la capacidad de
las futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades”. Siguiendo los principios de la
sustentabilidad, la construccién sustentable prioriza el cuidado de los residuos en una
construccion, enfocandose en el mantenimiento, uso y funcionalidad de los procesos y técnicas
constructivas, los materiales utilizados, residuos en una construccién y el ciclo de vida de cada

uno de ellos.
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La construccion convencional se preocupa en los procesos constructivos para llegar a un fin:
fisico, econdmico y social mientras que la construccién sustentable se enfoca en involucrar el
cuidado medio ambiental en todos los procesos, materiales, equipos, asi como en las personas
involucradas en dicho proceso, como los proveedores, ingenieros, arquitectos y contratistas.
La construccion con enfoque ambiental lleva un ciclo de vida que une los siguientes elementos

en una construccién (véase en ilustracion 8).
1. Extracciéon de material
2. Fabricacion de productos

3. Disefio del proyecto

4. Planificacion del proyecto
5. Construccion del proyecto

6. Uso/mantenimiento

7. Desconstruccion (demolicién)

8. Reciclaje-reutilizacion

Vertedero

444

llustracion 8. Construccion sustentable: ciclo de vida de un proyecto
Fuente: MINVU | SERVIU (2014). Ciclo de vida de un proyecto sustentable [Imagen].
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4.2.2.

4.2.3.

PRINCIPIOS DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE:

Consideracion de condiciones climaticas como la hidrologia, hidrografia, y el ecosistema
en el cual se construyen los edificios; se enfoca en obtener mayor rendimiento con un
menor impacto.

La eficiencia y moderacion en la utilizacion de materiales de construccion, empleando los
de menor toxicidad para el medio ambiente, bajo contenido energético y mayor
porcentaje de reciclaje posible.

Disminucion del consumo de energias activas como la calefaccién, iluminacién artificial y
refrigeracion.

La reduccién en el balance energético de la edificacion en términos de su fase de disefio,
proceso constructivo y vida util.

Cumplimiento de requisitos bioclimaticos de salubridad, ventilacién, confort termino, y

habitabilidad de las edificaciones.

IMPACTO DE LA CONSTRUCCION EN EL AMBIENTE

La construccién es una disciplina que esta relacionada con el medio ambiente en su totalidad por

que consume los recursos naturales constantemente y ocupa una gran cantidad de espacio

natural; esta misma es la que demuestra ser una de las principales razones del deterioro en el

medio ambiente. La mitad de la contaminacién generada en un afio en el planeta se origina en

las construcciones, ya sean viviendas o edificios para oficinas Segun la Agencia Internacional de

Energia “El 30% del consumo de energia en el mundo es destinado a la construccién, ... 28% de

gases de efectos invernaderos son consecuencia de los procesos constructivos y/o ciclo de vida

de la edificacion” (p.3) (véase en ilustracién 8 y 9).
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llustracion 9. Datos de ciclo de vida de una construccion a nivel mundial

Fuente: MINVU | SERVIU (2014). Consumo de energia de una construccién a nivel mundial [Imagen].
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7T

- CONSTRUCCION
SUSTENTABLE

llustracion 10. Datos de la actividad de construccion y su ciclo de vida
Fuente: MINVU | SERVIU (2014). Actividades que consumen energia en el medio ambiente [Imagen].

Los tipos de impacto ambiental son clasificados por sus caracteristicas y alcances, asi como su
duracion, radio de impacto y reversibilidad. De acuerdo Ruiz & Nufiez en su tesis de “Impacto
ambiental en maquinaria y equipo de construccion” se pueden destacar las siguientes categorias
de impactos mas comunes en la construccion: Impacto Primario: Se define como cualquier efecto
en el ambiente biofisico o socioecondmico que se genera de una accion directamente relacionada
con el proyecto de construccion; entre los efectos incluidos se encuentran: destruccion de
ecosistemas, alteracion de las caracteristicas del agua subterranea, alteracién o destruccion de

areas historicas, y aumento en la aglomeracion y contencién de residuos contaminantes.

27



e Impacto Secundario: Se les llama a todos los efectos potenciales que pueden ocurrir mas
adelante a partir de una accion en particular, dentro de los que se incluye: construccién
adicional, impactos fuera de la edificacién, etc...

e Impactos a Corto Plazo y Largo Plazo: Corresponde a los impactos que pueden
ocasionarse en corto o largo plazo. La variable en este impacto es la duracion que pueda
tener en el medio ambiente.

e Impacto Acumulativo: Consiste en todos aquellos impactos que resultan del incremento y
acumulacion de una accién puesta sobre un recurso. Los impactos de este tipo pueden
incluir impactos en la calidad de agua perdida de habitats sensibles, y construccion

exponencial de residenciales en un sector.

e Impacto Inevitable: Es aquel cuyos efectos ambientales no pueden evitarse ni a corto ni a

lago plazo por lo que se requiere una implementacion de medidas drasticas de mitigacion.

e Impacto Reversible: Este impacto puede ser reducido o mitigado. Ya que sus condiciones

se pueden reestablecer.

e Impacto Irreversible: Consiste en un impacto de tal grado y magnitud en el ambiente que
ocasiona un dafio imposible de amortiguar o mitigar. Se considera un impacto irreversible,
el acontecimiento mundialmente conocido de Cherndbil en 1986 cuando un accidente en
una de las centrales nucleares provoco la liberacion de importantes cantidades de
sustancia radioactiva directamente en los paises de Rusia, Bielorrusia y Ucrania, que 32
ahos después repercute directamente en los suelos, aire y todo ser vivo que habite en esa

zona (véase en ilustracion 11).

30 anos
de la tragedia
de Chernobil

¥

de la catrofe e Chernobil

A ki S

llustracién 11. Afiche de 32 afios

Fuente: (Zafra Anta, Amor Cabrera, Diaz Mier, & Cdmara Morafo, 2002). [Imagen]
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e Impacto Residual: Comprende el dafio ambiental cuyos efectos tienden a persistir en
el medio ambiente por lo que requieren la implementacién de medidas de

contingencia.

e Impacto Mitigado: Es aquel que con medidas de mitigacion reduce significativamente

los impactos de cualquier actividad que repercute el medioambiente. Se considera un
impacto mitigado a los planes de contingencia creados para la represa El Cajén
ubicado en Honduras. El impacto inicio luego de un sismo 7.8 escala Richter producido
en el 2009 que ocasiono micro grietas en la roca que sirve de pared para este embalse,
por lo que se tomaron medidas para inyectar las cavernas de la represa y evitar una

inundacion en ellas (véase en ilustracion 12).

llustracion 12. Caverna de la central hidroeléctrica El Cajon, Francisco Morazan

Fuente: La Prensa (2014). “Riesgo eminente en la represa”. [Fotografia]
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4.2.4. FACTORES EN LA CONSTRUCCION QUE GENERAN IMPACTO AMBIENTAL

El proceso de una construccién convencional reldne las siguientes partes que se inmiscuyen para
lograr el producto final en la obra; estas poseen igualdad en términos de su importancia y se

generan antes, durante y al finalizar la edificacion y se dividen de la siguiente forma.

Materiales de construccion

Extraccién de materia prima
Fabricacion y uso del material.

«Construcciéon de cimentacién

sLevantamiento de paredes

«Construccion o armado de techo

«Construcciéon de los demas elementos en la edificacion.
*Maquinaria de construccion

«Derribamiento y residuos.

llustracion 13. Partes del ciclo de vida de un proyecto

Fuente: Chavez, R. (2018) Partes que retine una construccién convencional. [Grafico]

4.24.1. Materiales de construccion

Los materiales de construccidn son todos aquellos empleados en el proceso constructivo, ya sea
ladrillos, tabla yeso, cemento, madera, metal, cal, pintura, asfalto etc... (véase en ilustracién 14).
Todos ellos proceden en su mayoria de la corteza terrestre. La Union europea (UE) afirma que
“Los materiales de construccién producen anualmente 450 millones de toneladas de residuos de
construccion y demolicion (RCD)". A medida que la demanda de construccion aumenta, el

volumen de RCD aumenta de forma constante.
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llustracion 14. Materiales de construccion

Fuente: "RAMON CABADO: Materiales de construccién, calefaccion, ferreteria”, 2013. [Imagen]. Recuperado

de: http://www.ramoncabado.com/

Por otro lado, la obtencién y fabricacién de los materiales generan un importante coste energético
y medio ambiental, actualmente existe un uso irracional y exponencial de los recursos naturales y
no hay iniciativas de implementacién radical de las 3Rs (reciclaje, reutilizacion y recuperacion) de

ellos.

Los materiales de construccion impactan en el medio ambiente en todo el ciclo de vida del

proyecto. Francisco J. Arenas, Doctor en derecho y arquitecto técnico expone que:
" Los materiales en el medio ambiente inciden desde su primera fase; esto es, desde la
extraccion y procesado de materias primas, hasta el final de su vida Util; es decir, hasta su

tratamiento como residuo; pasando por las fases de produccion o fabricaciéon del material
y por la del empleo o uso racional de estos materiales en la Edificacion.” (p.4)
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Dentro de las fases mencionadas por el Doctor Francisco Arenas se pueden definir de la siguiente

manera:

La primera fase es la que se encarga de extraer y procesar la materia prima, que comprende toda
actividad de extraccion de rocas o minerales industriales, se realiza en minerias a cielo abierto
llamadas (canteras o graveras). Esta actividad genera daflo ambiental en grandes cantidades
debido a la ejecucion de maquinaria pesada que genera polucion, por el trabajo de explotacién
o demolicién para extraer materia prima que ocasiona perdida de suelo, contaminacidn

atmosférica, y dafo acustico (véase en ilustracion 15).

llustracion 15. Cantera de granito gris en México

Fuente: “Canteras Granitos del Pozo, S.L. - Canteras propias”, s/f. [Fotografia]l. Recuperado de:

https://www.granitosdelpozo.com/canteraspropias.htm

La segunda fase comprende la etapa de fabricacion de los materiales de construccion, esta etapa
conlleva una carga ambiental alta al igual que la primera (véase en ilustracion 16). Hay dos factores
derivados de la fase de produccién y son la magnitud de sustancias y materiales pulverulentos

empleados y el gran consumo de energia invertido para obtener el producto deseado.

Estos factores producen polvo en suspension, vibraciones, contaminacién acustica, generacion de
residuo y emisiones de CO2 en la atmosfera, por lo que genera un impacto alto en el medio

ambiente.
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llustracion 16. Proceso de obtencion de la ceramica

Fuente: "RAMON CABADO: Materiales de construccion, calefaccion, ferreteria”, s/f). [Imagen]. Recuperado

de: http://www.ramoncabado.com/

La siguiente fase consiste en el uso de los materiales, es la fase mas desconocida, pero una de las
que mas incide en el medio ambiente y en la salud. La demanda de construccién conlleva muchas
veces el uso irracional de los materiales de construccion, una ventaja es el incremento econémico
y generacion de empleo, pero la mayoria de las personas no se percatan los efectos nocivos que

estos materiales generan en la salud y en el medio ambiente.

Alguno de los efectos que estos materiales pueden ocasionar en nuestro medio ambiente y salud

son:

o El hormigdn, granito y marmol contienen propiedades radioactivas que pueden incidir en
las personas que lo trabajan con regularidad.

o El raddn: Es un gas que posee propiedades radioactivas, no genera color ni olor y se
encuentra en los suelos rocosos, arenosos y muchas veces en el agua. Basandose en hechos
cientificos se sabe que este material proviene de la descomposicién del uranio y se logra infiltrar
desde el suelo a las paredes, grietas del concreto, y tuberias expuestas (véase en ilustracion 17),

por lo que puede ocasionar dafios en el medio ambiente y a su vez causar cancer de pulmon.
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A: ENTRADA DE RADON A PARTIR DEL SUELO:
- Grietas y fisuras en suelos solidos
- Juntas de construceién
- Grietas y cavidades en muros y paredes
- Grietas en las paredes bajo el nivel del

suelo

- Espacios en suelos suspendidos
- Espacios alrededor de canalizaciones y
lineas de servicio

B: EMANACION DE RADON A PARTIR DE LOS
MATERIALES DE CONSTRUCCION

C: ENTRADA DE RADON CON EL AIRE EXTERIOR

D: RADON LIBERADO A PARTIR DEL AGUA

llustracion 17. Infiltracion del gas radon dentro de una edificaciéon
Fuente: Directiva Europea EURATOM (2013) “Proteccion frente al radén” [Imagen].

. El amianto o asbesto: Es un material cominmente utilizado en techos (véase en ilustracion
18) de origen mineral que posee caracteristicas peligrosas para el medio ambiente ya que se
dispersa en la atmosfera en forma de fibras pequefas casi invisibles por el ojo humano y
ocasiona contaminacion atmosférica y puede producir asbestosis; esta condicién ocasiona

cancer de pulmoén y dificultad en las vias respiratorias a largo plazo.

llustracion 18. Lamina de asbesto en techo de Clinica
Fuente: Chavez, R. (2018.). Lamina de asbesto en Clinica Materno Infantil, CONCO. [Fotografial.
“Los principales y mas frecuentes contaminantes quimicos son: formaldehido, tolueno, xileno,
tricloroetileno, percloroetileno, éxidos nitricos, ozono, monéxido y didxido de carbono, polvo,
alcanos, hexanos y otros hidrocarburos. Unas combinaciones de estos se pueden encontrar en
alfombras, pisos y mobiliarios a base de vinilo (PVC), aislantes termo acusticos (poli estireno,

polipropileno, polietileno, poliuretano, etc” (Giordano y Leone, 2015)
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Albert Cuchi Burgos en su Informe de la Construccion, Vol. 60 plantea que los materiales mas
utilizados en una construccién como el hormigon, cal, cemento, madera, entre otros... generan la
mayor cantidad de emision de CO2; estos materiales consumen energia por kg de materia
utilizada y entre los cuales se destacan los siguientes:

Tabla 1. Resumen de impacto ambiental por material

Coste energético por kg de materia Emision de CO2, por kg de materia

Material MJ KWH Material KG
Resinas 110 30.56 | Resinas 16.28
Asfaltos 55.28 15.36 | Asfaltos 8.14
Acero 35 9.72 | Acero 3.64
Pintura 24.7 6.86 | Pintura 2.8
Diesel 10.1 2.805 | Diesel 0.41
Cemento 4.36 1.211 [ Cemento 0.32
Cal 3.343 0.953 | Cal 0.18
Cerdmica 2.321 0.645 | Ceramica 0.06
Madera 2.1 0.583 | Madera 0.007
Aridos 0.1 0.028 | Aridos 0.003
Agua 0.05 0.014 | Agua 0
Fibras naturales Neutro Neutro | Fibras naturales Neutro

Fuente: Burgos, Albert “Andlisis del impacto ambiental asociado a los materiales de construccion empleados

en las viviendas de bajo coste del programa 10 x10 Con Techo-Chiapas del CYTED"

Por ultimo, se encuentra la fase del material que posee una duracion dentro de todo el ciclo de
vida del proyecto y es la fase del residuo de materiales. Los residuos se generan como
desperdicios en una edificacion ya sea en forma de escombro o polvo, estos residuos o
desperdicios ocasionan un fuerte impacto en el medio ambiente y aunque algunos no se pueden
observar a simple vista; contienen proporciones de fibras, polvo, amianto que son perjudiciales

para la atmosfera y para el ser humano.
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4.2.4.2. Proceso constructivo

En el proceso constructivo se encuentran diversas actividades involucradas para alcanzar el
desarrollo y culminacién del proyecto. Estas actividades siendo de mayor o menor envergadura

generan un impacto ambiental a corto o largo plazo; dentro de las cuales se pueden destacar:
. Cimentacion

La cimentacion comprende el proceso de colar hormigon en un molde ya sea de madera, plastico
u otro material portante; este hormigdn es impermeable y una vez endurecido procede a su fase

estructural (véase en ilustracion 19).
Montoya, Javier (2010) afirma que:

“El cimiento es aquella parte de la estructura encargada de transmitir las cargas al terreno.
Dado que la resistencia y rigidez del terreno son, salvo raros casos, muy inferiores a las de la
estructura, la cimentacion posee un area en planta muy superior a la suma de las areas de
todos los soportes y muros de carga. “(p.3)

La cimentacion genera multiples ventajas en la construccion, pero también contiene diversas
desventajas como los diferentes compuestos quimicos del suelo que se mantienen en contacto
con los diferentes tipos de cementos utilizados (Portland, Bijao, Argos, entre otros); estas
reacciones tienen como resultado el ataque por acidos consecuentes de sales expandibles y
solubles en el medio ambiente. Las estructuras portantes como el cimiento tienden a poseer en
su dosificacion contenido de residuos industriales; estos son capaces de contener metales
significativamente pesados, entre ellos se encuentran los aditivos quimicos, plastificantes,
aireantes, y super-plastificantes que poseen en su composicion contaminantes ambientales en el

aire y en el agua.
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llustracion 19. Desarrollo de un cimiento corrido

Fuente: EADIC Cursos y Master para Ingenieros y Arquitectos (2016). “Tipos de cimentacion y descripciones”.

[Fotografial.
. Estructura

A diferencia de la cimentacion, las estructuras como las vigas, columnas, losas, techos, no tienen
relacién inmediata con el suelo (véase en ilustracion 20), ni producen tipo de contaminantes como
lixiviados. Se pueden destacar dos procesos que generan impacto en el medio ambiente y son:

fundicion y obtencién de materiales en la construccion.

llustracion 20. Vigas, columnas y techo en una construccion

Fuente: "Hormigdn estructura viga columna losa piso epoxi’, s/f. [Fotografia]l. Recuperado de:

https://www.freepik.es/fotos-premium/hormigon-estructura-viga-columna-losa-piso-epoxi_2324335.htm
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La fundicidon de elementos estructurales requiere la mezcla de morteros u hormigdn (véase en
ilustracion 21); estos al ser mezclados y vertidos en sus recipientes o en el suelo ocasionan una
polucion que crea dafos en el medioambiente. Por otro lado, la obtencion de los materiales en
construccion por medio de nuevas tecnologias afiade riesgos en cuanto a la contaminacion

quimica en el medio ambiente.

llustracion 21. Utilizacion de mortero en pared de Clinica Materno Infantil.

Fuente: Chavez, R. (2018) Utilizacion de pasta de mortero para repello de pared en Clinica Materno Infantil,

CONCO. [Fotografia]

Dentro de los efectos ambientales mas destacados se encuentran: el gasto energético generado
por la obtencidn de materiales resistentes a compresién y tensién, y la contaminacion generado

por el volumen de desperdicios que estos procesos generan.

Si analizamos la fabricacion de algunos perfiles laminados de acero, es necesario hacer énfasis en
el gasto energético que este proceso genera. Por otro lado, si consideramos materiales como el
acero que su reutilizacion se genera en su totalidad, el gasto energético inicial que ocasiona es
compensado por las veces que este material es reciclado por lo que su impacto para el medio

ambiente resultaria menor (véase en ilustraciéon 22).
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llustracion 22. Perfiles metalicos estructurales

Fuente: “Viaje al reciclado del acero - Reciclaje y gestion de residuos”, s/f. [Fotografia]. Recuperado de:

https://www.interempresas.net/Reciclaje/Articulos/101800-Viaje-al-reciclado-del-acero.html

. Paredes

La pared es un elemento vertical utilizado en la obra para delimitar o encerrar espacios, en
construccion se le llaman muros si tienen funciones cortantes (estructurales) y paredes divisorias

o tabiques si se utilizan como separacion de espacios.

Las paredes divisorias o tabiques mas utilizados en la construccion poseen menos cualidades
transformables que otros elementos. Ademas, estos elementos generan una cantidad significativa
de residuos en el proceso de instalacion o sustitucion de tuberias, cableado eléctrico, y
mantenimiento de cualquier instalacion en la edificacion (véase en ilustracion 23). Finalmente, los
residuos que generan las paredes en la actividad de demolicion es de gran impacto para el
ambiente ya que estos residuos se encuentran muy cargados de material de revoque y terminan

llenando los vertederos.
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llustracion 23. Manejo de instalacion en pared de bloque
Fuente: "Protege los cables eléctricos, ocultalos o empétralos - Desenchufados”, s/f. [Fotografial.

Recuperado de: https://desenchufados.net/protege-los-cables-electricos-ocultalos-o-empotralos/

Por otro lado, algunos constructores optan por elementos prefabricados por su facil instalacién,
desinstalacién y gama variada de usos. A pesar de que estos sistemas de elementos prefabricados

generan una cantidad menor de residuos, su obtencién genera un consumo mas alto de energia.
. Cubierta

La cubierta es un elemento constructivo de un proyecto, esta formado por diversos materiales
segun la fase que se analice. “"Este elemento consta de cuatro capas: formacion de pendientes,
aislacion térmica, aislacion hidraulica y terminacién y proteccion. Estas capas son muy diferentes

entre si, por sus materiales y funciones” (Construpedia, 2016).

En cubiertas de concreto o cubiertas transitables hay mayores riesgos ambientales debido a la
impermeabilizacion de la losa de concreto ya que deben de cuidarse los solapes y la proteccion
de la misma. Los aislamientos o membranas adheridas a la cubierta utilizan productos adhesivos
que generan un mayor impacto en el medio ambiente. Por ejemplo, una de las técnicas utilizadas
es la implementacién de impermeabilizantes asfalticos y membranas que se adhieren por medio
de calor lo cual ocasiona gas contaminante para el ambiente e incrementa los gases de efecto

invernadero (GEIl) (véase en ilustracion 24).
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llustracion 24. Sellado de losa con impermeabilizante asfaltico
Fuente: Chavez, R. (2018) Impermeabilizado de losa de la Clinica Materno Infantil, CONCO. [Fotografia].
4.2.4.3. Maquinaria de Construccion

La maquinaria destinada a la construccion civil, se puede clasificar de acuerdo a su capacidad y su
destino, es decir que se toma en cuenta que uso se le dara a la maquina y cual es su relacion
peso/volumen. Las maquinas pueden ser equipos pesados, semi-pesados o livianos, también
pueden ser inméviles, moviles, impulsadas o transportadas y cada una de ellas liberan un gas
resultante de la combustion, dicho gas genera un dafio en la capa de ozono. (Ruiz & Nufez,

2015).

Las maquinarias en la construccion civil requieren de un operador capacitado sin importar las
dimensiones y la obra a ejecutar. Algunas de las maquinas destinadas a obras grandes son: Gruas,

excavadoras, retroexcavadoras, tractores, etc.
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Las maquinarias semi-pesadas y de menor tamafio comprenden: Volquetas, carros cisterna,
aguateros, camiones, y algin equipo menor como escaleras, y entre los equipos livianos de menor
incidencia en obra son: vibradoras, cortadoras de acero, pulidoras, montacargas, compresoras y

bombas para lodos y aguas.

El uso de las maquinas y equipos en la construccidn sin importar su peso y uso en la obra generan
un impacto ambiental tanto general como especifico durante el proceso de construccion

mostrados en las ilustraciones 25, 26 y 27 a continuacion:

MAQUINARIA DESCRIPCION IMPACTO AMBIENTAL
EXCAVADORAS Maquina autopropulsada sobre ruedas o cadenas con una Ruido dentro y fuera
SOBRE RUEDAS superestructura capaz de efectuar una rotacion de 360° que | Emision de gases (Dioxido

Pl

] Gl

. H}L T
e T

excava, carga, eleva, gira y descarga materiales por la accién
de una cuchara fijada a un conjunto de pluma y balancin, sin
que el chasis o la estructura portante se desplace, ay

de carbono CO2, didgxido de
nitrégeno, dxido de
nitrégeno (IV), éxido nitrico

e O3 ——— diferentes tipos de excavadoras de cable, mecanicas, NO2)
' ‘ hidraulicas, montadas sobre cadenas, ruedas, neumaticos, Particulas en suspension
---------- rigles. (polvo).

RETROEXCAVADORA

BETROEXCAVADORA

SOERERIEDAS —
Cabins

(e ——

La retroexcavadora es una magquina en la cual la pluma baja
y sube en cada operacion; la cuchara, unida a ella, excava
tirando hacia el carretdn, es decir hacia atras como se ve en
la figura , en vez de empujar hacia delante, como lo hace la
excavadora normal .

se usa para Excavar taludes verticales por debajo del plano
de sustentacién de la maquina, Cargar, Desplazar, Movilizar
y desmovilizar

Ruido dentro y fuera
Emision de gases (Didxido
de carbono CO2, didéxido de
nitrégeno, dxido de
nitrégeno (IV), dxido nitrico
NO2)

Particulas en suspension
polvo).

TRACTORES CON HOJA DE EMPUJE

Maguina para movimiento de tierra con una gran potencia y
robustez en su estructura, disefiado especialmente para el
trabajo de corte (excavando) y al mismo tiempo empujando
con la hoja (transporte). Se usa para Excavar(a cielo abierto
en grandes dimensiones) y Acarreo en grandes dimensiones

Ruido dentro y fuera

Emision de gases (Didxido de
carbono CO2, divxido de
nitrégeno, éxido de nitrégeno
(IV), éxido nitrico NO2)
Particulas en suspension
polvo).

El cargador frontal es un equipo tractor. montado en orugas o
en ruedas, que tiene un cucharén de gran tamafio en su
extremo frontal. Los cargadores son equipos de carga,
acarreo y eventualmente excavacion, en el caso de acarreo
solo se recomienda realizarlo en distancias cortas.

Se usan para Excavar, Cargar, Descargar, Acarrear o

transportar

Ruido dentro y fuera

Emisidén de gases (Didxido de
carbono CO2, divxido de
nitrégeno, éxido de nitrégeno
(IV), éxido nitrico NO2)
Particulas en suspension
polva).

llustracion 25. Maquinaria y equipo de construccion parte 1
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MAQUINARIA

DESCRIPCION

IMPACTO AMBIENTAL

Unidades de Acarreo o Transporte

Estas maquinas estan disefiadas para el acarreo de material
y su respectiva descarga, Posee una tolva cuya capacidad
puede ser al ras o colmada, el peso a cargar en dicha tolva
esta en funcion del tipo de material. Se usa para carga
Material, Descargar el material en obra, Acarrear, Trasladar
volimenes de tierra excavada

Emanacién de gases y ruido
Contaminacion de suelo por
Derrames de combustible
Contaminacion del aire.
Particulas en suspension
polvo).

""""‘Tﬂﬂ <t f

1

Consiste fundamentalmente en el proceso artificial que se
sigue para lograr el aumento en la densidad de un suelo
natural o de relleno, a fin de obtener la mayor estabilidad de
él. Este proceso se realiza mediante el empleo de equipos
mecanicos o manuales (energia) y la adicion de agua que
fuere necesaria, se usa para Compactar, Remocidn.

Ruido dentro y fuera
Emisién de gases (CO2,
NO2)

Vibraciones

Motoniveladoras

Maquina muy versatil usada para mover tierra u otro material
suelto.

Su funcion principal es nivelar, modelar o dar la pendiente
necesaria al material en que trabaja. Se considera como una
maquina de terminacién superficial se encarga de Excavar o
Cortar, Cargar, Acarrear, descarga o Extendido, Retorno,
Nivelacion y Excavacion Pequefa. Peinado de Taludes,
Construccion de Cunetas, Extendido del Material, Mezclado
del Material Insitu, Escaridicado

Contaminacicn del aire
Ruido

Dafios a Terceros
Contaminacion del suelo por
derrame

Fresadora

| 8
Ay L &

La fresadora permite la remocion de pavimentos de hormigén
o asfalto y eventualmente el cepillado de ambos, por lo que
segun el tipo de trabajo a realizar debera escogerse la
fresadora adecuada.

Emanacién de gases y ruido
Contaminacicn de suelo por
Derrames de combustible
Contaminacion del aire.
Particulas en suspension
polve).

llustracion 26. Maquinaria y equipo de construccion parte 2

Fuente: MAMANI L., Richard. Maquinaria y equipo de construccion (2008). [Imagen]

MAQUINARIA

DESCRIPCION

IMPACTO AMEIENTAL

Asfaltadora o Extendedora de
Aglomeratldo

Y

Maquina usada para extender el aglomerado y material
asfaltico de forma uniforme

Emanacion de gases y ruido
Contaminacion de suelo por
Derrames de combustible
Contaminacion del aire.
Particulas en suspension
polvo).

Camién auto bomba para el
hormigonado de estructuras a
cualquier altura

Camion empleado para la elevacion del hormigon desde la
planta de calle a cota +-0.00 hasta alturas muy elevadas
superiores a +30.00 mts mediante un brazo elevador o grua
que sube el hormigén mediante un grupo de bombeo hasta la
altura deseada

Emanacién de gases y ruido
Contaminacion de suelo por
Derrames de combustible
Contaminacion del aire.
Particulas en suspension
polvo).

Plancha compactadora

ﬁ

Se usan para compactar suelos y concreto asfaltico en
ubicaciones donde no pueden llegar las unidades grandes.
Pueden ser autopropulsadas, tanto con diesel o gasolina

Ruido dentro y fuera
Emision de gases (CO2,
NO2)

Vibraciones

Martillos compactadores

>

Estos martillos se usan para compactar suelos cohesivos o
mezclas de suelos en dreas confinadas.

Ruido dentro y fuera
Emision de gases (CO2,
NO2)

Vibraciones

llustracion 27. Maquinaria y equipo de construccion parte 3

Fuente: Fuente: MAMANI L., Richard. Maquinaria y equipo de construccién (2008). [Imagen]
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Basado en las ilustraciones anteriores, se puede constar que la maquinaria utilizada en
construccion ya sea pesada, semi-pesada o liviana presenta en promedio tres problemas de gran
impacto para el medio ambiente; dichos problemas son: emisiones de gases (CO2 Y NO2),
particulas de polvo en suspension y el derrame de combustible, que a corto y largo plazo generan

un impacto en el medio ambiente.
4.2.4.4. Demoliciones

Se le llama demolicién a todo proceso directamente opuesto a la construccién; tiene como
sinénimo “des construir”. La demolicidon puede realizarse tanto en viviendas de un nivel hasta en
edificios de numerosos niveles, el edificio puede ser derribado de forma mecanica, es decir con
maquinas hidraulicas como gruas, excavadoras, y bolas de demolicién como se observa en la
ilustracion 28, o de forma manual, que comprende toda actividad con equipo ligero o

herramientas.

llustracion 28. Demolicion en edificacion

Fuente: MAMANI L., Richard. Maquinaria y equipo de construccion (2008). [Fotografia]
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Dentro de los principales efectos ambientales que producen las demoliciones se encuentran los

siguientes:

e Se producen efectos similares a los producidos en la etapa de ejecucién en la obra tales
como contaminacion y perdida de diversidad bioldgica.

e Una mala ejecucion del derribamiento puede provocar deficiencia de drenajes y provocar
filtraciones en el ambiente.

e Emisiones de contaminantes en la atmosfera, agua, y suelo por escombros y materia prima

demolida.

Diversas areas afectadas por la actividad de demolicion como las geoldgicas, hidroldgicas,

climaticas, y socio-econémicas.

Deshecho o residuos Los residuos o desperdicios son todos aquellos materiales que son
generados en actividades como: excavacién, construccion, remodelacion, demolicidn ya sea de
obras publicas o privadas (véase en ilustracion 29 y 30). Basandose en hechos e investigaciones
en la construccion, se sabe que el tiempo estimado de operacion para sitio de disposicion de
residuos se proyecta dentro de 10 a 15 afios, pero al momento de realizar el deposito de residuos
de una construccion en el sitio, su vida Util se ve notoriamente reducida a operar de siete a diez
afos, como consecuencia podria ocasionar un impacto ambiental mayor resultante del deterioro

de la materia prima.

llustracion 29. Residuos de materiales en la construccion

Fuente: Herrera Ortiz, Teorema Ambiental (2016). El impacto ambiental de los residuos de la construccion

[Fotografial.
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llustracion 30. Desperdicios acumulados de una construccion
Fuente: Chavez, R. (2018) Desperdicio de materiales en proyecto Clinica Materno Infantil, CONCO.

[Fotografia]

Herrera Ortiz (2017) en su teorema ambiental de los residuos de la construccion expone que el
deterioro o impacto ambiental generado por los residuos en la construccién es debido a tres
factores principales: la falta de un sitio para disponer los residuos sélidos, la contaminacién del
suelo con solventes y metales derivados de algunos materiales de construccion; refiriéndose a la

creacion de vectores nocivos capaces de transmitir enfermedades.
“Los desperdicios en la construccién representan entre un cuarto y un tercio de los residuos
generados en las ciudades” (Cubillos, 2006) (véase en tabla 2). Uno de los riesgos mas grandes

del residuo en la construccion es que de no tomar medidas o soluciones tempranas, se convertiria

en un impacto ambiental irreversible.

46



Tabla 2. Porcentaje de desperdicio de los materiales en la construccion

RESIDUO PORCENTAJE
Materiales de excavacion 43.16%
Concreto 24.38%

Block — Tabique 23.33%

Tabla yeso 4.05%

Lamina 0.09%

Otros 4.99%

Fuente: Herrera Ortiz, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, IPN (2017). “Porcentaje de desperdicio

de actividades y materiales en la construccion”.

Los desechos sélidos se generan en todo el ciclo de vida del proyecto, desde el momento que se
extrae el material hasta el momento que se demuele una edificacion. Dentro del ciclo de vida de
un proyecto el determinar un sitio para desechar los residuos producidos en construccién, es
imprescindible para completar el trabajo de limpieza. Sin embargo, la aglomeracion y la falta de
regulacion de dicha actividad puede generar un impacto negativo en la salubridad de la zona y

en el medio ambiente.
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4.3. INDICADORES SUSTENTABLES

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2015) define los indicadores como “una variable con
caracteristicas de calidad, cantidad y tiempo, utilizada para medir, directa o indirectamente los
cambios en una situacion y apreciar el progreso alcanzado en abordarla. Provee también una base

para desarrollar planes adecuados para su mejoria.”

Los indicadores tienen la atribucién de ser exactos, es decir que la medida determinada tiene que
encontrarse lo mas préximo posible de al valor verdadero, también poseen cualidades de ser
factible en cuanto a términos de tiempo y de ejecucién, por otro lado, tienen que tener en cuenta
el nivel de relevancia que va a proyectar; este tiene que ser de interés y aplicacion para el contexto

social, econdmico y cultural.

Dr. Marcel Archkar en su investigacion “Construccion y Ambiente. Instituto de la Construccion.
Fac. de Arquitectura. Universidad de la Republica (UDELAR)”, analiza los indicadores mas referidos

por la sociedad (véase en ilustracion 31).

Producto interno Tasa de empleo y

bruto desempleo

Cuentas

nacionales

llustracion 31. Indicadores mas conocidos por la sociedad

Fuente: Chavez, R. (2018) “Indicadores mds conocidos y referidos en el mundo”. [Imagen]

. Producto interno bruto (PBI): Se refiere a la sumatoria de todas las actividades y
producciones de un pais restandoles los productos intermedios que se producen. Este indicador

suma todos los salarios, rentas, plusvalia, gastos en compras y consumos de bienes de inversion.
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. indice de precios al consumidor (IPC): “Este indicador intenta medir la capacidad que

posee una poblacién para satisfacer sus necesidades” Instituto Nacional de Estadistica INE.

o indice de desarrollo humano (IDH): Es un indicador compuesto ya que combina tres

variables: nivel de educacion (alfabetizacién), longevidad (esperanza al nacer) y nivel de vida (PBI,

y IPC).

Al referirse a los indicadores sustentables existen diversos abordajes, pero existen dos grandes

corrientes sobre ellos que permiten analizarlos de manera mas especifica (véase en tabla 3).

Tabla 3. Indicadores de sustentabilidad

Corrientes de los indicadores de sustentabilidad

ambientales. Este concepto determina el
Capital natural, pero en términos
econdmicos.

Tipo Concepto Indicadores Tipos de indicadores

Sustentabilidad | Sostiene que es posible asignar valores | Indicadores PBI verde

debil monetarios al andlisis de recursos | monetarios de : :
naturales y a todos los servicios | sustentabilidad Cuentas patrimoniales

indice de  bienestar
econdmico  sustentable
IBES

Sustentabilidad
fuerte

Expone que es necesario determinar cual
es la capacidad que posee el planeta
para sostener la economia humana y al
mismo tiempo sostener el ecosistema
que propicie la seguridad de la vida de
todos.

Indicadores biofisicos
de sustentabilidades

Mochila Ecolégica MIPS

Espacio Ambiental

Huella Ecoldgica

Fuente: Chavez, R. (2018) “Indicadores sustentables”.

4.3.1. INDICADOR MONETARIO DE SUSTENTABILIDAD

Los indicadores monetarios de sustentabilidad valoran que segmento de los

ingresos por la

comercializacién de cada producto y que necesidades de una nacion o regién son satisfechas

pueden considerarse efectivamente ingresos y que parte de ellas son consideradas perdida de

patrimonio o bienes (Dr. Marcel Achkar, 2005). Este indicador trata en general generar criterios

que alcancen una idea de cual es la valorizacion y amortizacion de los recursos naturales y

servicios ambientales.
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o PBI Verde: Se entiende por el PBI verde al PBI mundialmente conocido, pero con la
particularidad de haber sido corregido por El Serafy con un enfoque ecoldgico. Este indicador
hace énfasis en los productos renovables y su reserva. Mide la tasa de interés que sirve de pauta
para conocer el destino de la inversion, y por consiguiente cual va a ser el momento de
agotamiento de los recursos y la manera estratégica de aprovecharlos.

o indice de bienestar econémico sustentable IBES: Corregido por Daly y Cobb en 1989, fue
modificado para cambiar las tendencias de gasto del consumo privado final de las personas. El
Dr. Marcel Achkar afirma que “La IBES considera factores ambientales y sociales y la contribucion
de las actividades no monetarizadas, agotamiento de los recursos naturales, los dafios
ecoldgicos; acumulacion de gastos defensivos”. Este indicador se puede comparar al PBI verde,
con la diferencia de que este indicador hace correccién al gasto que generan los consumidores
del tercer mundo, los 18 factores corregidos se establecieron abordando temas econdmico-
ambientales (véase en tabla 4).

Tabla 4. Factores modificados del IBES por Daly y Cobb

AJUSTES OBJETIVOS
Distribucion del ingreso Desigualdad de ingresos
Servicios de trabajo de la mujer en el hogar Suma constribuciones al bienestar
Servicios de los bienes durables Suma servicios al consumidor
Servicios del sistema de carreteras y calles Suma servicios al consumidor
Gasto publico en salud y educacion Suma servicios no defensivos
Gasto privado en bienes durables Costo de reemplazo
Gasto privado en salud y educacion Costos servicios n o defensivos
Costo de traslado al trabajo Costo de traslados
Costo de accidentes de autos Costos defensivos privados
Costo de la delincuencia Costos defensivos privados y publicos
Costo de la contaminacién del agua Costos de degradacién ambiental
Costo de contaminacién del aire Costos de degradacién ambiental
Costo de contaminacién acustica Costos de degradacion ambiental
Perdida de humedales Pérdida de capital natural
Perdida de tierras agricolas Pérdida de capital natural
Agotamiento de los recursos no renovables Pérdida de capital natural
Agotamiento de los recursos renovables Pérdida de capital natural
Danos ambientales de largo plazo Costos de degradacién ambiental

Fuente: Castafiedas, 1998. “18 factores de bienestar econdmicos sustentables”.
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. Cuentas patrimoniales: Es un indicador creado por Sejenovich, 1996. Se trata de un
procedimiento que incluye todas las variables ambientales en las cuentas patrimoniales, su
principal funcién es definir un sector econdmico nuevo (sector pre-primario) y el analisis de la

reproduccidn que posee la naturaleza a través de la captacion de la energia.

4.3.2. INDICADOR BIOFiSICO DE SUSTENTABILIDAD

. Mochila Ecoldgica MIPS: Es un indicador de sustentabilidad fuerte, que mide insumo de
materia por cada unidad de servicio, mide de forma fisica (toneladas), insumos usados en varios
productos y servicios relacionados con la economia y con su vida util. Trata de analizar la
eficiencia en el uso de la materia y su energia por cada unidad de producto contabilizando cinco

categorias principales (véase en ilustracion 32).

Agua extraida

n Aire transformado
P

llustracion 32. Materia medida por MIPS

Fuente: Chavez, R. (2018) "Materia medida por Mochila ecoldgica”. [Imagen]

o Espacio ambiental: Es un indicador que mide la suma de recursos naturales de tipo
renovable y no renovable que podemos utilizar (y cuél es el nivel de desperdicio y contaminacion
que se puede permitir) con el proposito de que las generaciones futuras tengan el mismo

derecho al usar esos recursos naturales.
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. Para guiar el calculo del area ambiental propone examinar los siguientes elementos, con
sus dimensiones territoriales:

1. Energia y materias primas de tipo no renovable, recurso global

2. Las maderas, recursos continentales

3. Agua, recurso local o regional

Huella ecolégica: Segun el Convenio “Clima y sector agropecuario colombiano, adaptacion para
la sostenibilidad productiva” y analista de comunicaciones para Decision and Policy Analysis

(DAPA) en CIAT:

"Este indicador ambiental es la suma absoluta de todas las emisiones de GEI causadas
directa o indirectamente por un individuo, organizacion, evento o producto. De forma
simple, la huella de carbono se puede entender como la marca que se deja sobre el medio
ambiente con cada actividad que emite gases de efecto invernadero” (p.4).

Este indicador se encuentra expresado en unidades de carbono equivalente (CO2eq) y es utilizado
para regular la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos en la atmosfera; dicha
herramienta es utilizada no solo en construccién, pero en diversas actividades que requieren

recursos del planeta para su provecho econémico.

4.4. HERRAMIENTAS DE EVALUACION EN LA CONSTRUCCION

Al analizar una edificacién convencional es éptimo utilizar herramientas que faciliten el proceso
de evaluacién de una construccion. Los indicadores se pueden utilizar como herramientas de
medicion para evaluar un proceso constructivo en su totalidad; esta evaluacion comprende el
analisis de ciertos aspectos en construccion, algunos de estos aspectos pueden ser el espacio
construido en términos de las personas a la cuales se destina el proyecto, el espacio de area
natural que se va a utilizar siguiendo normativas ambientales, el costo que todo el proyecto tendra

segun la envergadura de la edificacién, entre otros (véase en ilustracion 33).
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\ | Metros cuadrados construido /persona

"\ Metros cuadrados de area verde/metros cuadrados
_/ construidos

/

; | Costo mantenimiento anual /metros cuadrados construidos

llustracion 33. Indicadores para evaluar una construccion

Fuente: Pedemonte Otero, 2012. “Indicadores en términos de herramientas para evaluar una

|Il

construccién convencional” [Imagen].

4.4.1. METRO CUADRADO CONSTRUIDO POR PERSONA

Si analizamos la investigacion de Manuel Chabalgoity en “Educacion Ambiental en la universidad
de UDELAR" (Bresciano et al), este indicador responde las siguientes preguntas durante el proceso

de construccion.

“;Cuantos m2 construidos necesita una persona para vivir dignamente? ;Con qué calidad de

vida?”

Este indicador hace referencia a los espacios interiores y cada una de sus caracteristicas de
habitabilidad, asi como a los espacios exteriores y cuales son todos aquellos servicios que
necesitan las personas para vivir plena y dignamente en cualquier area o edificacion a construir.
Esta herramienta se expresa en metros cuadrados construidos por cada persona, incluyendo
espacios interiores, exteriores, abiertos cerrados, porcentaje de calle, area verde, servicios

institucionales, comerciales y demas servicios (véase en ilustracion 34).
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llustracién 34. Metros cuadrados construidos en una vivienda
Fuente: Chavez, R. (2018) "Diagrama de relacién de metros cuadrados en una construccion”. [Imagen]

Esta herramienta se utiliza para cualquier contexto como el pais que se habita, el barrio, el
continente. Asi mismo se mide la escala global de construccion, es decir la cantidad de metros
cuadrados construidos en la superficie terrestre en comparacion a la poblacion mundial en la
actualidad. El analisis de estos datos permite al usuario conocer si la edificacion construida es

Optima o si existe un déficit y evalla si la tipologia de edificacion realizada se deberia de seguir
construyendo, mejorarla o detenerla.

Si a este mismo indicador se le incorpora el factor de mantenimiento o de calidad, se puede
evaluary conocer que cantidad de metros cuadrados deben de ser reparados segun las necesidad
y recursos con los que se cuenten, este Ultimo punto hace énfasis en el consumismo generado en
la arquitectura, ya que en edificaciones de gran envergadura como las viviendas multifamiliares,
torres de oficinas, u otro tipo de edificacién se puede optimizar la manera en que se construye

analizando los metros cuadrados que se necesitan para poder satisfacer a la cantidad de personas
gue gocen de la obra final.
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4.4.2. METRO CUADRADO DE AREA VERDE POR CADA METRO CUADRADO CONSTRUIDO

Las areas verdes comprenden un espacio importante en el mejoramiento de las caracteristicas
ambientales de los sectores sociales, econdmicos y urbanos de una poblacién. "Dentro de las
ventajas que ofrece la cobertura de area verde se encuentra la reduccién de CO2 y polucién del

aire” KONOPACKI, 2005.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) “el indice requerido de areas verdes por
persona es de 9 m2/hab” (véase en ilustracién 35). Dichos 9 m2/habitante se disponen sin
importar la edad, ubicacion, recurso, y destino del area, lo que lleva a cuestionar si esos 9m2/hab

pueden replantearse y re-calcularse para generar resultados mas optimos que propicien la

cantidad necesaria para poder satisfacer las necesidades medioambientales.
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llustracion 35. Porcentaje de metros cuadrados de area verde por habitante segiin OMS

Fuente: Reciclaje y gestion de residuos. (2016). Recuperado de

https://www.interempresas.net/Reciclaje/Articulos/101800-Viaje-al-reciclado-del-acero.html

Algunos expertos afirman que los indicadores deben emplear la férmula siguiente para calcular

la cantidad de area verde y arboles por persona:

Ecuacion 1. Area verde por cantidad de personas

m? de area verde
# de habitantes

Area verde por persona =

Fuente: Donoso, S. J. D. P. (2015, mayo 25). “Indicador de metros cuadrados de drea verde por habitante”
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Ecuacion 2. Niimero de arboles por habitante

# arboles
# de habitantes

Arboles por habitante =

Fuente: Donoso, S. J. D. P. (2015, mayo 25). “Indicador de metros cuadrados de area verde por habitante”

Estas féormulas proyectan una simpleza con relacion a la meta asociada y ofrecen la oportunidad
al usuario no solo de medir connotaciones fisicas, si no también integra los elementos econémicos
y socio culturales. Desde los proyectos de menor a mayor envergadura es una tarea de los
constructores satisfacer las necesidades de espacios de jardin y recreacion para los clientes. La
cobertura de area verde y su indicador se disponen segun el tipo de lugar evaluado ya que
consecuentemente se genera una variabilidad de metros cuadrados por habitante, debido a

niveles econdmicos, tipo de barrio o ciudad analizada.

4.4.3. COSTO DE MANTENIMIENTO ANUAL POR CADA METRO CUADRADO

Este indicador se encarga de analizar las caracteristicas técnicas y constructivas de una edificacion,
el sistema empleado, mano de obra descuidada, y falta de mantenimiento en una construccion.
Este indicador va ligado directamente con la arquitectura y con detalles durante la construccion;
es de mucha importancia para los constructores generar buenos resultados en el proceso
constructivo y realizar buenas practicas en la construccién para propiciar una calidad de vida de
la obra prolongada y que el costo de mantenimiento por el espacio que se estd analizando no

genere gran impacto para el cliente o constructor.
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4.5. INDICADORES SUSTENTABLES PARA EVALUAR UNA CONSTRUCCION

La evaluacién de una construccion con enfoque sustentable se puede dar de diversas formas; pero

normalmente se pueden dividir en dos lineas importantes en la construccion:

Analisis del ciclo de vida (ACV)

> N
Herramientas que emplean un conjunto >
de criterios e indicadores

L™

llustracion 36. Indicadores sustentables para evaluar

Fuente: Chavez, R. (2018) “Indicadores de sustentabilidad en evaluacién de una construccién”. [Imagen]

4.5.1. ANALISIS DE CICLO DE VIDA

Segun Parisi Kern, Andrea "el ACV es un indicador utilizado en la construccion para evaluar el
impacto ambiental, mediante la cuantificacién de los materiales empleados y energia utilizada en
un producto o actividad” (Evaluacion de la sustentabilidad de la construccién en micro empresas

o empresas pequefas de la construccion, p.8).

"Este se compara con temas discutidos en Rio-92 y Rio-10, considerando las acciones que
debieran ser planificadas para el desarrollo de politicas para la produccién y consumo, con el fin
de mejorar los productos y servicios, reduciendo asi impactos ambientales” (UN, 1992, 2002).

La metodologia y la recopilacién de resultados del ACV, son mas utilizados por paises
desarrollados que por paises tercermundistas ya que la evaluacion del ciclo de vida posee algunas
dificultades durante el analisis debido a la falta de informacion de empresas productoras de

materiales y otros analisis mas complejos como la distancia y transportes que se generan durante

la construccion.

Los indicadores disponibles y mas referidos de evaluacion ambiental se logran dividir en dos

categorias importante:
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1. Herramientas disefiadas para ser asimiladas facilmente por los proyectistas; los que

pueden realizar mediciones en términos de la calidad ambiental y administracién

operacional de las construcciones, estos son: “Energy Star y Leadership in energy and

environmental design (LEED)” (Patzlaff, Stumpf Gonzalez, & Parisi Kern, 2014).

2. Herramientas orientadas principalmente en la evaluacion de proyectos como: “Living

building challenge (LBC) y Green building council (GBC)" (Patzlaff, Stumpf Gonzalez, &

Parisi Kern, 2014)

" | Herramientas disefiadas
/ para ser asimiladas
/ facilmente  por los

« LEED
« ENERGY STAR

[ | proyectistas

Herramientas orientadas
en la evaluaciéon de

proyectos

 LBC
* GBC

llustracion 37. Resumen de herramientas sustentables para evaluar una construccion

Fuente: Patzlaff, J., Stumpf Gonzélez, M. A., & Parisi Kern, A. (2014). “Indicadores en términos de herramientas de

evaluacion en construccion” [Grafico]

4.5.2. LEADERSHIP IN ENERGY AND ENVIRONMENTAL DESIGN “LEED “

Ing. Odoén de Buen Rodriguez en su investigacion Evaluacion de la Sustentabilidad Ambiental en

la Construccion y Administracion de Edificios en México afirma que:

“El LEED verifica que un edifico esté disefiado, construido y operando estrategias que
permitan mejorar el desempefio en: ahorro energético, ahorro de agua, reduccién de
emisiones de CO2, calidad ambiental interior mejorada, administracion de materiales,
reciclaje e impactos ambientales en el sitio de construccién” (p.10).

Es un indicador creado y utilizado en Estados unidos que se encarga de proponer soluciones que

generen un equilibrio entre la sociedad, la economia y el medio ambiente mediante la utilizacion

de técnicas y herramientas cientificas que propicien la proteccion, preservaciéon y restablecimiento

del medio ambiente (véase en ilustracion 38).
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Innovacioén Ahorro
en disefio en Agua
Calidad Eficiencia
Ambiental Energética
Interior

Seleccion de
Materiales

llustracion 38. Certificacion de herramienta LEED

Fuente: “Cinco Propuestas sustentables para obtener la Certificacion LEED". (2016). Recuperado de:
https://generacionverde.com/blog/arquitectura-sustentable/5-propuestas-sustentables-para-obtener-la-

certificacion-leed/
4.5.2.1. Requisitos de funcionamiento

Para el funcionamiento adecuado de esta herramienta se deben de tomar en cuenta ciertos
requisitos importantes (véase en tabla 5).

Tabla 5. Requisitos para el uso de LEED en construccion

Requisitos del Indicador LEED

Ser un edificio construido en un lugar permanente o ser un espacio interior completo.

Utilizar limites razonables, es decir, el proyecto debe incluir todos los &mbitos que se
verian afectados con su desarrollo.

Cumplir con requisitos minimos de &rea de suelo o terreno, dependiendo del tipo de
edificio.

Tener un minimo de ocupacion. Debe estar en un estado de ocupacion fisica normal y con
todos los sistemas incluyendo todos los periodos de funcionamiento, asi como al menos
los 12 meses anteriores a la evaluacion.

Cumplir con un minimo de area de construccién: El drea construida no debe ser menor del
2% que el area del terreno.

Fuente: Chavez, R. (2018). Recuperado de: Patzlaff, J., Stumpf Gonzélez, M. A.,, & Parisi Kern, A. (2014).

"Requisitos del indicador LEED para evaluar una edificacion”.
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45.2.2. Alcance de la evaluacion

Esta herramienta esta disefiada para evaluar edificios de uso comercial, residencial, institucional
ya sean nuevos o en uso. La metodologia de este indicador consiste en evaluar el disefio de una

edificacién, remodelacién y vida Gtil del mismo, tomando en cuenta puntos especificos a calificar:

e Ubicacion y transporte: 16 puntos

e Sitios sostenibles: 10 puntos

e Uso eficiente del agua: 10 puntos

e Energia y atmosfera: 35 puntos

e Materiales y recursos : 14 puntos

e Calidad ambiental interior: 15 puntos

e Disefio innovador: 6 puntos

4.5.2.3. Proceso o metodologia de evaluacion

Toda evaluacion ocupa seguir un proceso o metodologia para poder funcionar de manera 6ptima,

y la herramienta LEED comprende cuatro pasos importantes (véase en ilustracion 39).

™ oo h 7~ “\
Preparaciény
Registro del presentacion Revisién de la s
. . Certificacion
proyecto de la solicitud solicitud

de evaluacion
W,

llustracion 39. Metodologia de evaluacién de una edificacién

Fuente: Pedemonte Otero, G. (2012). “Pasos para evaluar una edificacion con la herramienta LEED".

[Gréfico]

60



En el proceso de evaluacion de una edificacion se califica mediante créditos cubiertos en cinco

categorias importantes:
1. Certificado LEED: 40 a 49 puntos
2. LEED Plata: 50 a 59 puntos
3. LEED Oro: 60 a 79 puntos
4. LEED Platino: 80 o mas puntos
4.5.2.4. Criterios para evaluacion de un edificio
Segun el Consejo de edificacion verde, US Green Building Council (USGBC):

“Los criterios de evaluacidn se refieren a los sistemas fisicos del edificio, es decir, los
equipos, el disefio, el terreno, etc,; asi como la manera en que el edificio es ocupado y
operado, es decir, manejo de residuos, monitoreo de temperaturas, implementacién de
programas de ahorro de energia, agua, entre otros."(p.4)

Los criterios son evaluados basados en una sumatoria acumulativa en dependencia del grado de

cumplimiento que posee la edificacion evaluada y describen cada una de sus caracteristicas.

4.5.3. ENERGY STAR

Segun la agencia de proteccién ambiental de Estados Unidos (EPA) “Energy Star es un programa
de eficiencia energética creado en 1992 que promueve el uso de productos de bajo consumo de
energia como parte de sus esfuerzos para lograr ahorro de energia y reduccion del gas de efecto
invernadero” (EPA, 2010). Energy Star evalua desde productos electronicos, seméaforos, luminarias,

hasta la eficiencia de una edificacion.

Energy Star es una herramienta utilizada con un enfoque en el trabajo para lograr un medio
ambiente mas limpio y saludable en la construccion. Este indicador es responsable de analizar y
establecer programas que promuevan la conservacion de energia y agua, reutilizacién de
desechos, control de pesticidas, y reduccion de gas de efecto invernadero (véase en ilustracién

39).
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s

ENERGY STAR

llustracion 40. Certificacion de herramienta Energy Star

Fuente: Rowan County Schools honored with ENERGY STAR awards. (2013). Recuperado: de
http://www.rowan.k12.ky.us/News/21943#sthash.FfT8tAwo.dpbs

Requisitos de funcionamiento Este indicador se encarga de evaluar el desempefio de los edificios
en términos del consumo de energia y como se generan y transmiten; siendo una herramienta de

caracter comparativo en los diferentes tipos de combustibles que se utilizan para su generacion.

Para el funcionamiento adecuado de esta herramienta se deben de tomar en cuenta ciertos
requisitos (véase en tabla 6).

Tabla 6. Requisitos para el uso de Energy Star en construccion

Requisitos del Indicador Energy Star

Base de datos de la edificacién para conocer referencias del mismo.

Caracteristicas de la construccion, consumo de energia y sus costos.

Fuente: Chavez, R. (2018). Recuperado de: Patzlaff, J., Stumpf Gonzalez, M. A., & Parisi Kern, A. (2014).

"Requisitos para el uso de Energy Star en una edificacion”.
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4.5.3.1. Alcance de la evaluaciéon

Segun la EPA, (2010) los tipos de edificaciones a evaluar se dividen en edificaciones en

construccion y edificaciones en produccion, estas pueden ser evaluadas y certificadas por el

programa de Energy Star y sirven para diversos propositos:

Vivienda

Institucionales

Comerciales
Industriales
Sociales

Salud

4.5.3.2. Proceso o metodologia de evaluacion

Energy Star cuenta con un proceso que incluye pasos para completar la evaluacion de una manera

Optima (véase en ilustracion 41).

«Se parte de un conjunto de datos representativos que conforman la base de la mayoria de los modelos de
evaluacion.

1
N\
2

«Se establece un edificio de referencia para una comparacién por pares con los edificios que coincidan en tipo
de uso. Por ejemplo, se comparan edificios comerciales con caracteristicas similares en tamafo de la
construccion, horas de operacion, nimero de ocupantes y tipo de clima.

%
3

«Se requiere que el edificio a analizar se encuentre operando al menos 30 horas por semana.

. e . 7 . ’ . )
El desempeiio energético de los edificios se compara en términos de la fuente de energia, que incluye la
cantidad de energia consumida en el edificio, asi como las pérdidas en generacién y transmision.

J

<
«Se realiza un analisis de regresion estadistica basado en el conjunto de datos de referencia como constantes y
como variables los datos del edificio a evaluar, para identificar puntos claves en el consumo de energia.

J

.. .7 .7 Ve )
«Se crea una tabla y la clasificacién se basa en la evaluacién del consumo de energia real por metro cuadrado de
construccion y el propuesto para ese tipo de edificio (véase en anexo A).

J

llustracion 41. Proceso de evaluacion de Energy Star

Fuente: Pedemonte Otero, G. (2012). “Pasos para evaluar una construccion con herramienta Energy Star”.

[Gréfico]
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4.5.3.3. Criterios para evaluacién de un edificio

Existen ciertos criterios para evaluar un edificio de forma precisa y equitativa en cuanto a la

eficiencia energética de un proyecto y Energy Star cuenta con los siguientes:

e Evaluacién del desempefio o avance energético con el que cuenta el edificio. En esta parte
de la evaluacién se examina la cantidad total consumida por el edificio.

e Exposicion de facturacién de energia consumida real. Esta medida debe reflejar cuanto
consumo real genera la construccion o edificacion, asi se obtiene una estimacion real que
nos indica cual es el impacto en lugar de una prediccién.

e Operacién normalizada. Este criterio toma en cuenta las limitaciones que un edificio posee
en términos de su operatividad. La evaluacion plantea propuestas que normalizan la
operacion realizada durante el proceso constructivo y puede incluir nimero de personas
y horario de trabajo.

e Datos comparativos. La comparacién entre edificaciones que contienen una funcion en
comun logra evaluar una base a datos y hechos reales que reflejan cuales son los

principales aspectos a cambiar o mejorar en un proyecto.

4.5.4. LIVING BUILDING CHALLENGE "LBC”

Living Building Challenge es un indicador americano que se encarga de medidas que promueven
que los edificios ya sea en construccion o en uso logren alcanzar armonia con el medio ambiente
mediante la utilizacion de los recursos renovables, y el tratamiento de cualquier sistema de agua.
Esta herramienta define el nivel o grado de sustentabilidad que posee una construccion en cuatro
areas (planeacion, disefio, arquitectura, e ingenieria), tomando en cuenta que alcanzar una
edificacion verdaderamente sustentable conlleva un largo recorrido que aun no se ha podido

alcanzar (véase en ilustracion 42).

@W% LIVING
B BUILDING
® ¥ CHALLENGE

24/

llustracion 42. Certificacién de Living Building Challenge

Fuente: Sustentable & Sostenible: Living Building Challenge, por una arquitectura sustentable. (2013).
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4.5.4.1. Requisitos de funcionamiento

Para el funcionamiento adecuado de esta herramienta se deben de tomar en cuenta ciertos
requisitos importantes (véase en tabla 7).

Tabla 7. Requisitos para el uso de LBC en construccion

Requisitos del Indicador LBC

El edificio no debe estar construido o construirse cerca de humedales, habitats sensibles,

dunas, bosques, entre otros.

Por cada hectarea construida, una cantidad igual de la tierra debe dejarse de lado como parte

de un habitat de cambio

El proyecto no debe contener materiales toxicos

La energia que el edificio necesite debe proveerse al 100% de fuentes renovables

El proyecto debe dar cuenta de la huella de carbono.

El 100 % de las aguas pluviales y descarga de agua de edificios tienen que ser manejados en el

sitio.

Cada espacio debe tener ventanas que faciliten el aire fresco y la luz del dia (cuenta con

excepciones segun el tipo de construccién por ejemplo, un teatro).

El proyecto debe contener caracteristicas del disefio que sean Unicamente para el deleite

humano.

Fuente: Chavez, R. (2018). Recuperado de: Patzlaff, J.,, Stumpf Gonzélez, M. A., & Parisi Kern, A. (2014).

"Requisitos para el funcionamiento de LBC en construccion”.
4.54.2. Alcance de la evaluacion

El alcance de esta herramienta tiene mucha amplitud ya que abarca cualquier tipo de edificacion;
se evallan todas las etapas de un proyecto desde su disefio, construccion hasta su vida util (etapa
de operacién). “Las areas tematicas que evalla este programa son desde el sitio de localizacion,
el uso del agua y la energia, la calidad del ambiente interior, materiales de construccién, hasta la
belleza e inspiracion para el ocupante” (EPA ,2010).

65



4.5.4.3. Proceso o metodologia de evaluacion

El proceso de evaluacion de esta herramienta se basa en una serie de pre-requisitos establecidos

por la IBCl o por sus siglas “International Building Challenge Institute” el cual hace énfasis en los

indicadores y formas de evaluacion de este programa (véase en tabla 8).

Tabla 8. Pre-requisito de LBC por (IBCl 2010)

Nimero | Area Pre-requisito
1 Disefio del sitio Seleccién responsible del sitio
2 Disefo del sitio Limite de crecimiento
3 Disefio del sitio Cambio de habitat
4 Sitio Libre de automovil
5 Agua Neto agua: CERO
6 Agua Gestién sustentable del agua
7 Energia Neto de energia: CERO
8 Calidad del ambiente interior Medio ambiente civilizado
9 Calidad del ambiente interior Ventilacion
10 Salud Biofilia
11 Materiales Materiales de la lista roja
12 Materiales Huella de carbono
13 Materiales Industria es responsable
14 Materiales Suministros apropiados
15 Materiales Conservacion y reutilizacion de residuos
16 Equidad Escala Humana-lugares humanos
17 Equidad Democracia y justicia social
18 Equidad Derecho a la naturaleza
19 Belleza e inspiracién Disefo para el espiritu

Fuente: Chavez, R. (2018). Recuperado de: Pedemonte Otero, G. (2012). "Pre-requisitos para el

funcionamiento de herramienta LBC".
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4.5.5. GREEN BUILDING COUNCIL " GBC*“

GBC es una herramienta que se encarga de analizar el impacto medio ambiental que genera un

edificio en construccion y cuales son las estrategias de reduccion (véase en ilustracion 43).

llustracion 43. Certificacion de Green Building Council

Fuente:  Certificaciones - PERU  GREEN  BUILDING COUNCIL.  (s/f). Recuperado de

http://www.perugbc.org.pe/site/certificaciones
45.5.1. Alcance de la evaluacion
World Green building council (GBC, 2010) afirma que:

“Los edificios que se pueden certificar son edificios residenciales y de oficinas, tanto en
fase de proyecto como obras terminadas. La metodologia de evaluacion y los niveles de
certificacion para ambos tipos de edificios son comunes, la Unica diferencia entre la
certificacion de proyectos, de obras terminadas y de edificios en uso se establece en los
datos que se solicitan durante el proceso de evaluacion” (p. 16).

Las principales areas que cubre esta herramienta son: uso de energia y agua, disposicién de los

residuos, materiales y localizacion.
4.5.5.2. Proceso o metodologia de evaluacion

Esta herramienta requiere seguir una metodologia verde que se basa en un analisis del ciclo de

vida del proceso constructivo (véase en ilustracion 44).
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llustracion 44. Proceso de evaluacion de Green Building Council

Fuente: Chavez, R. (2018). Recuperado de: Pedemonte Otero, G. (2012). “Indicadores de sustentabilidad en

arquitectura y construccion”.

El proceso de evaluacion de GBC es evaluado con indicadores que miden aspectos de la

construccion de diversas maneras (véase en tabla 9).

Tabla 9. Sistema de evaluacion de GBC

Impacto Indicador
Cambio Climatico kg de CO2eq
Aumento de las radiaciones UV a nivel del suelo kg de CFC11eq
Pérdida de fertilidad kg de SO2eq
Pérdida de vida acuatica kg de PO2
Produccién de cancer y otros problemas de salud kg de C2Heq
Cambios en la biodiversidad %
Agotamiento de energia no renovable, energia primaria M)

Agotamiento de recursos no renovables diferente de la energia primaria

kg de material

Agotamiento de agua potable

M3

Uso del suelo M?
Agotamiento de suelo para deposito de residuos no peligrosos M3
Peligro por la disposicidon o almacenamiento de residuos peligrosos kg
Salud, bienestar y productividad para los usuarios %
Riesgo financiero o beneficios por los inversores-coste del ciclo de vida €/ M?
Peligro por la disposicién o almacenamiento de residuos radioactivos kg

Fuente: Patzlaff, J., Stumpf Gonzalez, M. A, & Parisi Kern, A. (2014). “Indicadores utilizados con la

herramienta GBC en una edificacién”.
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4.5.5.3. Criterios para evaluacién de un edificio

Para medir una edificacion es requerido seguir criterios que guien al proyectista a la evaluacion

optima de una construccién, entre los parametros mas destacados se encuentran:

e Seleccion del sitio, emplazamiento y planificacion
e Energia y Atmosfera

e Recursos Naturales

e Calidad en téerminos del espacio interior y exterior
e Condicion del servicio

e Impacto socioeconémico

La demanda de construccidon es cada vez mas alta por lo que se necesitan herramientas que
regulen el impacto ambiental que genera el proceso constructivo y la operacion de las
edificaciones ya construidas. Los paises mas desarrollados implementan técnicas y herramientas
que facilitan la evaluacion de un proyecto por lo que hoy en dia sus construcciones generan un

menor impacto ambiental y menor dafio a la sociedad.
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4.6. HUELLA DE CARBONO

Silvia D. Matteucci define la huella ecolégica como “el total de superficie ecoldégicamente
productiva necesaria para producir los recursos consumidos por un ciudadano medio de una
determinada comunidad humana, asi como la necesaria para absorber los residuos que genera,

independientemente de la localizacion de estas superficies”. (p.2)

Los indicios de las primeras ideas acerca de la Huella ecoldgica se dieron a conocer por Rees,
autor del método de analisis de la huella ecoldgica (1980), quien se preocupaba por el desarrollo

sustentable y la direccion en la que la economia estaba basada:
1. Los recursos de produccion son sustituibles infinitamente
2. El uso exponencial de recursos garantiza una mayor produccion

Las ideas que plantean un mundo con capacidad de carga ilimitada se contrapone a las leyes
ecoldgicas y de la termodinadmica ya que a pesar del desarrollo y la evolucion tecnolégica que la
humanidad ha alcanzado, el mundo es dependiente de los bienes brindados por los ecosistemas
naturales. "Por esto es importante computar el capital natural y las consecuencias de las
actividades humanas sobre su deterioro” (Rees 1996). Es por ese problema por el cual se introdujo
el termino huella ecolégica como una herramienta para evaluar cual es el capital natural y

superficie de los ecosistemas requeridos para sustentar el mundo (véase en ilustracion 45).

Huella
Ecoldgica

llustracion 45. Huella ecolégica o huella de carbono

Fuente: Mateucci. (2014). “LA HUELLA ECOLOGICA DE LA CONSTRUCCION: I. Conceptos y procedimientos”.

[Imagen]
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El analisis de la huella de carbono comprende la evaluacion del espacio requerido para producir,
mantener y desechar un material (ciclo de vida de un proyecto). El calculo comprende no solo la
medicién de la superficie utilizada, si no la energia y demas recursos inherentes; refiriéndose a la
cantidad total de recursos, asi como los materiales utilizados en el transcurso de la construccion,
el proceso que conlleva el extraer y fabricar dichos materiales, ademas estudia el proceso de

transporte de materiales y depésito de los residuos generados.

Esta herramienta busca mejorar la relacion entre la construccién y el medio ambiente, por lo que
es necesario evaluar estos aspectos por medio de indicadores y asi poder cuantificar puntos
importantes como el peso del impacto ambiental durante el ciclo de vida de una construccion,

desde extraccién de materia prima hasta el proceso de demolicién.

"Este analisis generalmente se puede indicar en esquemas o en tablas en forma de porcentajes
por actividad. Esta forma de esquematizar la obra, resulta Gtil para una rapida visualizacion y
manipulaciones diferentes situaciones. Nos permite comparar materiales entre si, o
procedimientos constructivos diferentes, tomando en cuenta su Huella de carbono” (Pedemonte,

Otero 2016).

Las herramientas encargadas de analizar dichos impactos por lo general siguen la linea de
medicion ACV. Sin embargo, no se han explorado a fondo otras aproximaciones metodoldgicas
para realizar dicho analisis, como la huella de carbono, que fue introducida por Mathis
Wackernage defensor de la sostenibilidad y presidente de Global Footprint Network. Wackernage
midié la huella de carbono generada por la sociedad comparandola con la capacidad de carga
gue posee el planeta (véase en ilustracion 46), el indicador descubierto por Mathis es considerado
uno de los mas relevantes encargados de evaluar los diversos impactos que son generados en el

medio ambiente (véase en ilustracion 47).
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LA HUELLA ECOLOGICA DE LA HUMANIDAD
EXCEDE LA CAPACIDAD ECOLOGICA DE LA TIERRA
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llustracion 46. Capacidad ecolégica de la tierra

Fuente: Mateucci. (2014). (PDF) “LA HUELLA ECOLOGICA DE LA CONSTRUCCION: . Conceptos y procedimientos”.
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llustracion 47. Aspectos en que incide la huella ecolégica

Fuente: Mateucci. (2014). (PDF) "LA HUELLA ECOLOGICA DE LA CONSTRUCCION: I. Conceptos y

procedimientos”. [Imagen]
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4.6.1. DETERMINACION DE LA HUELLA DE CARBONO

La determinacién de la huella de carbono tendra un enfoque en la construccion de edificaciones
convencionales, ya que al analizar otro tipo de construcciones de mayor envergadura la
complejidad de los calculos de la HE exigira mas fases a analizar en el ciclo de vida de la obra, por

lo tanto, se hara mencion a los siguientes puntos de una construccién, mostrados en la ilustracion

48.

Construccion
convencional

Consumo Consumo Superficie
directo indirecto construida

Consumo de Consumo de . Generacion de
, Mano de obra Materiales )
energia agua residuos

Electricidad Movilidad Transporte

Combustible Fabricacion y

utilizacion

llustracion 48. Factores de productividad de Huella de Carbono
Fuente: Chavez, R. (2018). Recuperado de: Mateucci. (2014). (PDF) “LA HUELLA ECOLOGICA DE LA

CONSTRUCCION: I. Conceptos y procedimientos”. [Diagrama]
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4.6.1.1. Determinacién de la huella derivada del consumo de energia

La determinacion de la huella de carbono derivada del consumo de energia se divide en cuatro
etapas (véase en ilustracion 49). Estas etapas se dividen en base al tipo de fuente empleada para
obtener productividad energética en una construccion; dicho dato lo plantea el tipo de

maquinaria, herramienta o actividad que se ejecute.

- w '

W Huella de -

Huella del . Huella ecolégica
consumo de Productividad

consumo de ; P del consumo de

. energia energética SR
combustible , energia eléctrica

eléctrica J

llustracion 49. Proceso de calculo de HE derivado del consumo de energia

Fuente: Chavez, R (2018). Recuperado de: Patzlaff, J., Stumpf Gonzélez, M. A., & Parisi Kern, A. (2014).

"Determinacion de HE en términos del consumo de energia”. [Grafico]

El célculo de la HE del consumo total de energia se divide entre la energia eléctrica y la cantidad
de combustible empleada, ya que al ser una medicion de huella no se puede determinar con
exactitud el consumo. Por lo tanto, una vez determinados los consumos de energia y combustibles
totales se considerara realizar la diferencia entre ambos en términos del consumo de energia en
la obra. Luego de definir el coste energético (en términos monetarios), el siguiente paso es
determinar el nivel de consumo de combustible producido en la obra que se origina por la

operacion de maquinaria y el tipo de actividad a realizar (véase en tabla 10).

Tabla 10. Ejemplos de calculo de consumo de maquinaria asociada a CDEE

Horas Coste Ips/h Coste Ips
Pala cargadora 279.29 642.17 | 179,352.53
Camion basculante 1,298.44 706.42 | 917,244.98
Retro-excavadora 40.93 96.53 3,950.97
Camién cisterna 0.74 839.77 621.43
Rulo vibratorio 178.00 642.40 | 114,347.46
Pison mecanico manual 311.09 83.06 | 25,839.00

Fuente: Guzman, S. (2003). “Metodologia para determinar la huella ecolégica de la construccién de edificios

convencionales”.
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Para realizar el analisis es requerido considerar el consumo de combustible (fabricacion y
mantenimiento del mismo) con un 15% extra como amortizacién de la maquinaria. Una vez
determinado el consumo de combustible la huella se expresa de la siguiente forma (véase en

ecuacion 3).
Ecuacion 3. Calculo de HE del consumo de combustible
HEpc = S~ « FE
pe= Pei b

Fuente: Guzman, S. (2003). “Ecuacion de la HE del consumo de combustible”.

Donde:
- HE: Huella ecolégica del consumo de combustible (hag)
- C: Consumo de combustible (GJ)
- PE: Productividad energética del combustible (GJ/ha)
La productividad energética del combustible se plantea de la siguiente manera:

Ecuacion 4. Productividad energética del combustible

_Fa

PE = —
Fe

Fuente: Guzman, S. (2003). “Ecuacién para cdlculo de productividad energética del combustible”.
Donde:
- Fa: Es el factor de absorcion Fe: El factor de emision (véase en tabla 11).

- FEB: Factor de equivalencia de los bosques (hag/ha)

Tabla 11. Factores de emision y productividades energéticas de las fuentes de energia

Fuentes de energia Fe (kg C/GJ) [18] pe (GJ/ha)
Fosiles

Carbon 26 55
Petréleo 20 71
Gas natural 15.3 93
Nuclear 20 71

Fuente: Guzman, S. (2003). “Factores de emisién de fuentes de energia utilizada en maquinaria”.
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“Determinado el consumo de combustible, se calcula el consumo de energia eléctrica en la obra.

Una vez obtenido ese dato, sera necesario conocer el origen de la energia eléctrica (véase en tabla

11)". Guzman (2003)
La determinacién de la HE del consumo de combustible es expresada de la siguiente forma:
Ecuacion 5. Calculo de la HE de energia eléctrica
HEee = S+ FEj

Fuente: Guzman, S. (2003). “Ecuacion para cdlculo del impacto de la energia eléctrica”.
Donde:

- HEee: Huella ecoldgica del consumo de energia eléctrica

- Ci: Consumo de energia primaria (GJ)

- PEi: Productividad energética (GJ/ha)
4.6.1.2. Determinacién de la huella derivada del consumo de agua

La determinacién de la huella generada por el consumo de agua esta reflejada en un proceso
mostrado en la ilustracion 50.

«Determinar rangos de consumos de agua y de presupuesto en obras de dimensiones similares a la que se va a
analizar, para establecer la comparacién coste obra/consumo de agua.

«Definir consumo medio de agua de la obra a analizar, mediante interpolacion con los datos obtenidos en el
punto anterior. La interpolacion se basara en el presupuesto global de la obra.

«Determinar la HE. Se considera como procedimiento de célculo aquel que considera al bosque como
productor de agua, motivo por el cual el consumo de este recurso se incluye en el area forestal.

llustracion 50. Proceso para el calculo de la HE del consumo de agua

Fuente: Chavez, R. (2018). Recuperado de: Patzlaff, J., Stumpf Gonzélez, M. A.,, & Parisi Kern, A. (2014).

"Determinacién de HE en términos del consumo de agua” [Gréfico].
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La formula utilizada para el calculo de la huella de carbono del agua suministrada en una

construccion emplea el siguiente coeficiente:

Ecuacion 6. Calculo de HE del agua
c
HEpa = =~ FEp
Fuente: Guzman, S. (2003). “Ecuacién para calculo del consumo de agua”.
Donde:

- HEpa: Huella ecolégica del agua (hag)

- C: Consumo de agua (m3)

Pb: Productividad de los bosques (m3/ha).

FEB: factor de equivalencia para los bosques.

4.6.2. DETERMINACION DE LA HUELLA DE MOVILIDAD

Para determinar la HC en términos de la movilidad de los trabajadores se debe seguir un algoritmo
basado en variables; dichas variables son definidas mediante las caracteristicas de la actividad,
pueden ser: la distancia, la zona, el transporte, el tipo de vehiculo, entre otros. Para el calculo de

la HC se seguiran los siguientes pasos:

e Se iniciara estableciendo un tipo de transporte, por ejemplo, un vehiculo privado
suponiendo que la obra se ubica en una zona lejana al nucleo (lugar inicial) por lo que en
ese caso en particular seria complejo el desplazamiento con otro medio de transporte.

e Se establecera la distancia media que recorrera el vehiculo estipulado por cada operario.

e Se asignara una cantidad de individuos por cada vehiculo, por ejemplo: 3 individuos por
transporte. La empresa contratista dictara el nimero de trabajadores, y debera

proporcionar el total de horas trabajadas y la efectividad de la obra en horas.

La huella de carbono generado por la movilidad se determinara siguiendo el proceso empleado
por el consumo de energia, empleando los mismos datos del combustible segun el transporte

asignado.
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4.6.3. DETERMINACION DE LA HUELLA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

La determinacién de la huella de carbono producida por los materiales emplea la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 7. HE producida por materiales de construccion

__ XCmixEmi

HEpm = —r FE,
Fuente: Guzman, S. (2003). “Ecuacion para calculo de la produccion de HE en los materiales de construccion”.
Donde:
- HEpm: huella ecolégica de materiales de construccion (hag)
- Cmi: Consumo de los materiales (kg)
- Eimi: Energia especifica incorporada del material (MJ/kg)
- PE: Productividad energética producida por el petréleo (MJ/ha)

Se relaciona la huella de los materiales de construccion a la huella de una procedencia fésil. “Los
materiales de construccidon procedentes de la madera empleados en la obra representan un
porcentaje infimo” (Guzman, 2003). Se toman los valores de energia presentados en la tabla 1 en
el presente documento, otros materiales ajenos a ellos se ponderan de tablas proporcionadas por
la empresa, tomando en cuenta que no exista disparidad entre los valores. La energia incorporada
en la ecuacion debe incluir el proceso de fabricacion, transporte y uso en la obra de los materiales

en construccion.
Para los datos restantes de la formula HEpm se utilizaran las ecuaciones 8 y 9.
Ecuacion 8. Consumo del material en construccion
Cm = Mme * Cc

Fuente: Guzman, S. (2003). “Ecuacion para calculo del consumo de los materiales de construccion”.
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Donde su nomenclatura es la siguiente:

- Mme: Medicién de los materiales que se quedan integrados al edificio, relaciondndolo con
las pérdidas generadas por parte del material que no se quedé integrado al edificio.

- Cc Coeficiente de la unidad de medida del precio basico de los materiales en relacion al
peso (kg).

Ecuacion 9. Energia incorporada por cada material
EFe = Cm *x Eiem
Fuente: Guzman, S. (2003). “Ecuacion de energia de cada material de construccién”.

Donde:

- Eiem: Energia especifica incorporada por cada material. Valores proporcionados

anteriormente.
- Eim: Energia incorporada de forma total (M)J)
- Cm: Peso o consumo de cada material (kg)

Al realizar este analisis con cada material que se ejecutara en la obra se obtiene el consumo,
energia y finalmente la huella de carbono derivada del empleo de cada material en la

construccion.

4.6.4. DETERMINACION DE LA HUELLA DE LOS RESIDUOS

Basado en informacion anterior se sabe que el residuo en construccion genera un impacto
ambiental importante y existe una tipologia amplia de desperdicios, pero en el ciclo de vida de

un proyecto se hace énfasis en los residuos de construccién y demolicion (RCD).

La determinacion de la huella de carbono en los residuos de una construccién se puede realizar

de diversas formas, sin embargo, el estudio se basara en el analisis de Wackernage.
Wackernage afirma que:

“La huella asociada a deposito de residuos, emisiones o vertidos se calcula del mismo modo
que para los materiales, con su misma intensidad energética, restando el porcentaje de
energia que puede recuperarse por reciclaje, ... se estima que para el papel y el cartén puede
recuperarse un 50% de energia por reciclaje”. (p.45)
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Es decir, si el analisis recopila una huella de 20 ha de papel con un reciclaje del 100% la huella

final seria 10 ha.

La metodologia de Wackernage expone que la produccién del material reciclado genera ahorro
energético ya que para su obtencidn se requiere un proceso que consume menos energia y tierra;
ya que no se realizan extracciones de material para su fabricacion, ni se exige depositar a
vertederos los desperdicios ya que los materiales reciclados no conllevan esa etapa en su vida util.
Para el analisis de la HC en construccion se recopila informacion de materiales con consumo de
huella fosil y forestal. Esta metodologia no incluye la huella por superficie construida ya que se

analiza desde el punto de vista del impacto generado en el proceso constructivo.

Los residuos no peligrosos generados en construccion utilizan la cantidad de energia proporcional

a la energia utilizada en la produccién del material del que esta fabricado dicho residuo.
Siguiendo un procedimiento se para calcular la HE de los residuos se puede definir en dos pasos:

1. Determinacion de los pesos de residuos de construccion y demolicion; entre los cuales
se encuentran seis tipos: residuos organicos, papel, vidrio, plastico, tierras excavadas y

RCD mixtos.
2. Calculo de indices de conversion; estos indices consideran la siguiente ecuacion:

Ecuacion 10. Calculo de indice de conversion de residuos

IE %Rx %S
ICx=—x*(1 foRx , %oSx
PE 100 100

) « FE;
Fuente: Guzman, S. (2003). “indice de conversion de residuos en construccion”.

Donde:

- Rx: es el porcentaje de reciclaje; en algunos residuos varia mas que en otros y se puede
recopilar la informacién de sistemas de informacion sobre residuos en construccion.
- Sx: porcentaje de energia que se ha recuperado por el reciclaje.

3. Calculo de la HC de los residuos empleando el siguiente cociente.
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Ecuacion 11. Calculo de la HE de los residuos en construccion
HEpr = ZIC * Ci
Fuente: Guzman, S. (2003). “Calculo de la huella de carbono de los residuos en construccion”.
Donde:
HEpr: comprende la huella ecologica a calcular de los residuos
Cxi: indice de conversion de los materiales(hag/t)

Ci: consumo de cada material

4.6.5. DETERMINACION DE LA HUELLA DE SUPERFICIE CONSTRUIDA

La huella de carbono producida por la superficie construida hace énfasis primordialmente en el
suelo. La huella se logra definir mediante el calculo de la superficie construida en una urbanizacién
y la edificacion que se esta analizando, variando segun el proyecto en desarrollo o desarrollado.
En este calculo no se incluye el indice de conversidn, aunque si se convierte la medida de metros

cuadrados a hectarea.

En términos generales el calculo de la huella de carbono por superficie construida se plantea de

la siguiente forma:
Ecuacion 12. Huella de carbono de superficie construida
HEps =S x FEsc
Fuente: Guzman, S. (2003). “Calculo de la huella de carbono de superficie construida”.
Donde:

- HEps: huella de ocupacion (hag)
- S:superficie construida (ha)

- FEsc: factor de superficie construida

El estudio realizado permite comprobar que las metodologias internacionales de medicion de
huella de carbono se pueden adaptar a los procesos constructivos, a través del establecimiento

de criterios de aplicabilidad que delimiten el analisis y contextualicen el problema.
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4.7. ESTUDIO DE CASO: EVALUACION DE EDIFICACIONES LEED

4.7.1. EL EDIFICIO EVALUADO CON MAYOR PUNTUACION LEED

Bayer Material Science es un edificio ubicado en Greater Noida, India (véase en ilustracion 51).
Esta edificacion se ha conseguido la certificacion de LEED Platinum for New Construction, ya que
logré 64 puntos de un maximo de 69 puntos, y es, la puntuacion mas alta del mundo. Hasta el dia

de hoy.

llustracion 51. Edificio Bayer Material Science, India

Fuente: Diaz, A. (s/f). Edificio de Bayer en la India bate récord mundial en puntuacion LEED » Vida Mas
Verde. Recuperado de: http://vidamasverde.com/2012/edificio-de-bayer-en-la-india-bate-record-

mundial-en-puntuacion-leed/

Fue hace unos afios cuando Bayer Material-Science comunico sus planes para realizar una
construccion de energia cero por sus siglas (EEC). Fue a partir de ese punto donde realizo el
proceso para lograr generar una marca en el mundo y optar por la certificacion LEED para

construcciones tecnologicas, innovadoras y ambientalmente amigable.
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e El primer paso realizado por la compaiia fue la adquisicion de marcas verdes utilizando
de manera eficiente el agua, prosiguiendo con la calidad ambiental interior, innovacion y
finalmente el disefio (véase en ilustracion 52)".

e El segundo paso fue ejecutar el programa de eco-construccion; este programa utiliza
tecnologias primordialmente verdes y productos de redes globales, asi como los
productores de los sistemas de construcciones verdes como los paneles fotovoltaicos para
producir energia en el edificio y disminuir la huella anual de carbono.

e Eltercer aspecto que ellos tomaron fueron los materiales eco-amigables. El edificio utilizo
poliuretano para aislamiento “efectivamente recorta 70 por ciento de la electricidad que
habria sido utilizado por un edificio construido convencionalmente situado en la misma
region (tropical), en gran medida para el enfriamiento” (Roemer, 2012).

e Otro aspecto que el programa LEED analiza es la manera en la que las aguas lluvia y grises

son tratadas, contribuyendo al disefio ultra-verde de calificacion de la evaluacion LEED.

llustracion 52. Vista posterior del edificio Bayer Material Science
Fuente: Diaz, A. (s/f). Edificio de Bayer en la India bate récord mundial en puntuacién LEED » Vida Mas
Verde. Recuperado de: http://vidamasverde.com/2012/edificio-de-bayer-en-la-india-bate-record-

mundial-en-puntuacion-leed/

83



Thomas Roemer, jefe de la construcciéon y la plataforma en la industria de la construccion Bayer
afirma que:

“Este edificio clubico de dos pisos se ha construido a partir de amplias simulaciones
informaticas y se ha adaptado perfectamente a las condiciones climaticas subtropicales. La
orientacién se planted teniendo en cuenta el desplazamiento del sol. Tanto las paredes como el
techo y el suelo estan provistos de espuma rigida de poli-socianurato (PIR) como aislante del
calor, un material con el que, a lo largo de su vida util, se puede ahorrar hasta unas 70 veces la
energia necesaria para fabricarlo.” (p.10)

Siguiendo los aspectos que analiza LEED el edificio Bayer logro sumar 64 puntos en los que 54 se
sumaron por la eleccion de materiales adecuados para reducir la huella de carbono en el planeta.
La importancia de la eleccidon de materiales que consuman menos energia y generen menos dafio
en el medio ambiente hacen del BMS una edificacion que servird de motivacién a otros

constructores y desarrolladores del mundo para inmiscuirse en la construccion sostenible.
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4.7.2. PRIMER EDIFICIO HONDURENO CON CERTIFICACION LEED

Igvanas Tara es un complejo de apartamento ubicado en San Pedro Sula, Honduras entre
residencial Villas Mackay y la tara; es el rascacielos mas grande del pais con una altura de 123

metros cuadrados aproximadamente (véase en ilustracién 53).

Mario Zavala, arquitecto del proyecto expone que “el complejo cuenta con 35 pisos, 99
apartamentos de dos y tres habitaciones y un pent-house, ... comprende areas de servicio,
administracion, area recolectora de desechos, areas recreativas y estacionamiento para 206

vehiculos”.

El complejo se encuentra en proceso de construccion bajo normativas ambientales estrictas que
dio paso a obtener un puntaje apto para conseguir una certificacién LEED Platino a nivel mundial
por su ahorro energético, eleccion de materiales y uso de los recursos (véase en ilustracion 54).
Los procesos durante el desarrollo constructivo influyo enormemente para que la edificacion
tenga un menor impacto en el medio ambiente. Igvanas Tara es el primer edificio residencial

ambientalmente certificado de Centroamérica.

llustracion 53. Perspectiva foto-realistica de Igvanas Tara

Fuente: Revista Construir. (2018). Recuperado de: http://revistaconstruir.com/galeria/se-construye-proyecto-

igvanas-tara-honduras/

85



Entre los pasos analizados por el programa LEED se encuentran los siguientes:

e Eleccion de materiales aislantes como el poliuretano, muros con tratamiento térmico,
lamina de fibrocemento y geotextil.

e Implementacidn de sistemas bajo normativas ambientales: paneles fotovoltaicos para la
iluminacién, sistema de calentamiento de agua por captadores solares, planta de
tratamiento de aguas negras, riego de los jardines y areas verdes con aguas tratadas,
ventanas con proteccion térmica (vidrios insulados) y aire acondicionado (Volumen de
Refrigerante Variable) por sus siglas VRF; de alto rendimiento.

Honduras
15 Proyectos LEED, 1 PLATINUM, 5 GOLD y 1 Certified

» Destacados:

« Igvanas Tara Eco Apartments, LEED BD+C: New Construction v3 - LEED 2009 PLATINUM: Siendo el primer
complejo residencial LEED Platinum, de Honduras, se ubica al noroeste de San Pedro Sula. Enire sus
caracteristicas se destaca: La tecnologia fotovoltaica la iluminacidn de areas comunes, planta de tratamiento de

aguas, calentamiento de agua por paneles solares, areas verdes con aguas tratadas, ventanas con proteccion

témica, paredes con aislantes térmicos entre otros.

llustracion 54. Analisis de edificaciéon por LEED
Fuente: Revista Construir. (2018). Recuperado de: http://revistaconstruir.com/galeria/se-construye-proyecto-

igvanas-tara-honduras/
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V. METODOLOGIA

La metodologia aplicada fue la cuantitativa-explicativa la cual “se orienta a establecer las causas
que originan un fendmeno determinado. Se trata de un tipo de investigacion cuantitativa que
descubre el por qué y el para qué de un fendmeno” (Yanez, Diaz, 2016). El principal fin de la
investigacion explicativa integra la exploracion, descripcion, asociacion o correlacion y cuenta con

seis caracteristicas generales:

1. Aumenta la comprension de un tema o fendmeno

2. Diversificacion de fuentes: primarias y se admite el uso de las fuentes secundarias

3. Mejora las conclusiones: se generan preguntas mas claras que orientan la investigacion
4. Ayuda a distinguir las causas de los procesos
5

Replicabilidad del estudio: La indagacidén asume nuevas investigaciones
Algunas de las metodologias empleadas en la investigacion fueron:

e Estudio de casos: Permitiendo precisar las causas de la cantidad de huella de carbono
producida en construccion, los indicadores sustentables existentes y las herramientas
empleadas para evaluar una construccion.

e Estudios casuales: Ayudando a establecer correlaciones entre los casos de estudio,
tomando en cuenta variables como tipo de material, proceso constructivo y tipo de
construccion.

e Estudios longitudinales: Planteando el impacto de la huella de carbono desde sus inicios
y sus cambios a través del tiempo.

e Estudios correlacionales: Identificando las relaciones entre las variables planteadas en los

estudios casuales y los estudios longitudinales.

Esta metodologia estructuré la investigacion estableciendo las causas del dafio medio ambiental,
las condiciones en las que se manifestaba la huella ecoldgica durante el proceso constructivo y

qué relacién existe entre dichas variables.
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5.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Para el desarrollo de todas las actividades durante la practica profesional se utilizaron
herramientas para la propia redaccion y cumplimiento de todas las labores asignadas, las cuales

se describen a continuacion:

e Microsoft Word: es un programa empleado para redaccién y edicion de textos. Fue
utilizado para la elaboracion de las bitacoras semanales y el informe final de la practica
profesional.

e Microsoft Excel: Es un programa empleado para el analisis de datos financieros, contables,
manipulacion de férmulas y generacién de tablas. Fue utilizado para realizar listados,
tabulaciones, presupuestos, calculos de cantidades de obra, requisiciones y formulacién
de graficos para los proyectos.

e Microsoft PowerPoint: Es un programa empleado para la realizacion y disefio de
presentaciones en formato de diapositiva con la particularidad de poseer animaciones de
texto e ilustraciones pre-disefiadas. Fue utilizada para la presentacion de los proyectos
realizados en la constructora CONCO y para la presentacion final de la practica profesional.

e Microsoft Project: Es un programa empleado para la coordinacién, administracién de
proyectos, seguimiento de tareas, administracion de presupuestos y cargas de trabajo. Fue
utilizado para realizar el cronograma de trabajo del proyecto de la Clinica Materno Infantil
y para realizar el cronograma de trabajos realizados durante la practica profesional.

e AutoCAD: Es un software de disefio frecuentemente utilizado por ingenieros de cualquier
rama y arquitectos para la realizacion de dibujos, planos y modelos en 2D o 3D. Fue
utilizado diariamente para el desarrollo de los planos asignados por la constructora.

e Sketchup Pro: Es un programa empleado para modelado 3D ejecutado por arquitectos,
ingenieros de cualquier rama, gamers (jugadores) y cinematografos. Fue utilizado para el
modelado de las propuestas de ante-proyectos realizados en la constructora.

e Lumion: Es el software de renderizado mas rapido utilizado por arquitectos. Fue utilizado
para crear perspectivas foto-realisticas de los proyectos en 3 dimensiones.

e Photoshop: Es un software empleado para la edicion de graficos. Fue utilizado para editar

renders, imagenes y planos realizados en la practica profesional.
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Civil 3D: Es un programa empleado para la creacion de planos, asi mismo es una
herramienta que realiza calculos del area topografica, industrial y vial. Fue utilizado para
la realizacion del levantamiento del poligono del proyecto Aldesa, Cortes y el calculo de

los m* de relleno en los proyectos.

5.3. FUENTES DE INFORMACION

Fuentes de informacion primarias: Se recopilo informacion de libros de diversos autores,
recopilacion fotografica y observacidon en el campo durante la practica profesional.

Fuentes de informacién secundaria: Se recopilo informacion de tesis de pre-grado de
universidades nacionales e internacionales, articulos cientificos, sitios web y mediante el

asesoramiento de la arquitecta Suany Aguirre.
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5.4. CRONOLOGIA DE TRABAJO

Modt oct 1418 oct 2118 oct28°18 nov4 18 nov 1’
ﬂ de + Mombre detarea ~ Duracién - Comienzo - Fin - (™ J DL M X[ J | V|S|D|L|MX|J| V| S5D L MX|J| V|5 D LM DL
1 |E ey Proyecto de investigacion Practica 51 dias mig mig
Profesional 10/10/18 12/19/18
2 |V 7 Entrega de formato descripcian del 1 dia jue 10/11/18 jue 10/11/18 ==
puesto
3V Redaccion de objetivo generaly 2 dias vie 10/12/18 lun o |
objetivos especificos 10/15/18
4 |V E Revision en linea de bitacora 1dia sab sab
semana 1y programacion semana 2 10/13/18 10/13/18
5 v 5 Revision semanal en linea de 1dia mar mar =
infarme 10/16/18 10/16/18
6 v 7 Redaccion de marco contextual 2 dias mar mig =4
10/16/18  10/17/18
T |V Redaccion de generalidades de la 2 dias mar mié ===
empresa: descripcion ubicacion, 10/16/18 10/17/18
servicios y organigrama
g v Revision presencial de informe 1dia jue jue H
e 10/18/18  10/18/18
E 9 W 7 Correccion y avance de informe 4 dias vie 10/19/18 mié S
Qo 10/24/18
w
: 0 |v 7 Revisidn en linea de bitacora 1dia sdb sdb =
= semana 2 y programacion semana 3 10/20/18  10/20/18
é LLINEY Revision semanal en linea de 1dia mar mar =
< informe 10/23/18 10/23/18
=]
12 | ; Revision presencial de informe 1dia jue 10/25/18 jue 10/25/18 [ ]
13 | 7 Correccion y avance de informe: 4 dias vie 10/26/18 mié ]
Marco Tedrico 10/31/18
LY Revision en linea de bitacora 1dia sab sab =
semana 4y programacion semana 5 10/27/18 10/27/18
15 |V 2 Revision semanal en linea de 1dia mar mar =
infarme 10/30/18 10/30/18
16 & Revision presencial de informe 1dia jue 11/1/18 jue 11/1/18 [ ]
17 | 5 Correccion y avance de informe: 4 dias vie 11/2/18 mié 11/7/18 ]
Marco Tedrico
18 & 7 Revision en linea de bitacora 1dia sab 11/3/18 sab11/3/18 =
semana 5y programacion semana 6
19 | Revision semanal en linea de 1dia mar 11/6/18 mar 11/6/18 ==
informe
20 v Revision presencial de informe 1dia jue 11/8/18 jue 11/8/18
Tarea Resumen d I 1 Tares manua C Fecha limite +
o Tanes inactiva sk duracin a Progresa
Hito &+ Hitex inacti nforme de resumen manual Tamas evternas Prograso manual
Resumen = Resumen inactivo I | Resumen manual p— o etemo &

llustracion 55. Cronologia de trabajo de investigacion realizado parte 1

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Made nov 1118 nov 1818 nov 2518 dic2'18 dic9'18 dic 1618

e de  + MNombre de tarea + Duracion ~ Comienzo » Fin - X(J v S D)LMX ]|V S|D| L M X J VS5|D L/ MX J VS5 DL MX ]V S|ID L MZX ] VS5 D LM
20 | , Revision presencial de informe 1dia jue 11/8/18 jue 11/8/18 =]
21 | 7 Correccion y avance de informe: 4 dias vie 11/9/18 mié e
Marco Tedrico, glosarioy 11/14/18
cronologia de trabajo
2 W 5 Revision en linea de bitacora 1dia sab sdb ==
semana 6y programacion semana 7 11/10/18 11/10/18
3 v Revision semanal en linea de 1dia mar mar [
informe 11/13/18 11/13/18
24 | 7 Revision presencial de informe 1dia jue 11/15/18 jue 11/15/18 [ ]
5 | 7 Correccion y avance de informe: 4 dias vie 11/16/18 mié e
Marco Tedrico, glosario y 11/21/18
cronologia de trabajo
ELINV Revision en linea de bitacora 1dia sab sdb ==
semana 7y programacion semana 8 11/17/18 11/17/18
T v Revision semanal en linea de 1dia mar mar ]
infarme 11/20/18 11/20/18
= 8 | 7 Revision presencial de informe 1dia jue 11/22/18 jue 11/22/18 [ |
E EEREY Correccion y avance de informe: 4 dias vie 11/23/18 mié |
E Resumen ejecutivo, metodologia y 11/28/18
2 cronologia de trabajo
= 30 | b Revisidn en linea de bitacora 1dia sab sab |
% semana & y programacion semana 9 11/24/18 11/24/18
g 31 W 5 Revision semanal en linea de 1dia mar mar ]
informe 11/27/18  11/27/18
2 v Revision presencial de informe 1dia jue 11/29/18 jue 11/29/18 =
3 W Correccion y avance de informe: 4 dias vie 11/30/18 mié 12/5/18 |
Conclusiones, recomendaciones,
conocimientos aplicados,
valoracion de la practica,
bibliografia y cronologia de trabajo
4 | . Revisidn en linea de bitacora 1dia sab 12/8/18 sdb12/8/18 =
semana 9y programacion semana
10
ECRNEY S Revision semanal en linea de 1dia lun lun B
infarme 12/10/18 12/10/18
36 | 7 Revision presencial de informe 1dia mar 12/11/1i mar 12/11/1 | [ |
ETRREY S Correcciones finales de informe 4 dias mié lun ||
12/12/18 12/17/18
38 | S Revisidn en linea 1dia jue 12/13/18 jue 12/13/18 (=0
Tarea Resumen del | I 1 Tares manua I 1 C Facha limite +
Diwisian Tares inactiva SO Juracen J :_-C:; ress
Hito * Hito inactive nforme deresumen manual Tamas externas Progress manual
Resumen =1  Resumen inactivc I | Resumen manua | —— N T ol

llustracion 56. Cronologia de trabajo de investigacion realizado parte 2

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Maode nov25'18 dic2'18 dic%'18 dic16'18 dic 2318

0 de  « MNombre detarea | Duracién - Comienze « Fin w IV S(D LM X ) V|5 D)L M X )| V|S|D|L|M X} V|5 DL M X} V| SID| L MX JV
ECINTV Revisidn en linea 1dia jue 12/13/18 jue 12/13/18 == :
EINEV Revision en linea de bitacora 1dia sab12/15/18 sab 12/15/18 =1
semana 10y programacion semana
11
0 v Elaboracion de presentacion 2 dias sab12/15/18 lun 12/17/18 [——1
defensa de informe :
41 Presentacion final de practica 1dia mar 12/18/18 mar 12/18/18 H
profesional :
2 v Correccion final de informe 1dia mar 12/18/18 mar 12/18/18 =1
EEREV SN Entrega final 1dia mié 12/19/18 mié 12/19/18 ==
Tares Resumen ¢ I 1 Tarea manual I 1 C Fecha limite +

Tarea inactiva a
Hite +* Hite inactive Tamas extermas
Rmmuman —"""1  Resumen inactive I 1 Resumen manual 1 dtcasem: &

llustracion 57. Cronologia de trabajo de investigacion realizado parte 3

Fuente: Chavez, R. (2018)

92



VI. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

6.1. CRONOLOGIA DEL TRABAJO DESARROLLADO

Modo 18 oct 1418 oct 2118 oct 28°18
0 detarea = Mombre de tarea ~ Duracién -~ Comienzo ~ Fin v Predeces| L (M | X | J |V |5 D|L M| X|J |V 5 D LM X J| V|5 D L M X ]J

1 - 4 Practica Profesional Constructora 57 dias mié 10/10/18 vie 12/14/18 f
CONCO :

- 4 semana 1 4 dias mié 10/10/18 sab 10/13/18 H: 1

b Reunidn con Medicos Sin 1 dia mié 10/10/18 mié 10/10/18 =
Fronteras en Clinica :
Materno infantil de
Choloma

<<

w

4 | Coordinar con contratistas 1 dia mié 10/10/18 mié 10/10/18 El—|
horarios de trabajo :

5 W k. Célculo de cantidades de 1 dia jue 10/11/18 jue 10/11/18 |
obra para instalacion de :
tabla yeso y techo de
aluzinc

6 | b Supervision de desmontaje 3 dias mié 10/10/18 vie 10/12/18 (—
de cielo falso existente en :
etapa #1

7|V S Supervision de limpiezae 2 dias vie 10/12/18 sab 10/13/18 : ]
Impermeabilizacién de losa :

Supervision de desmontaje 1 dia sdb 10/13/18 sdb 10/13/18 : ==
de lamina de asbesto e :

instalacién de ldmina de

aluzinc en etapa #1

DIAGRAMA DE GANTT
oo
<
\

[
e

Desarrollo de plan de 1 dia sab 10/13/18 sab 10/13/18 [ |
actividades semanal para la :
empresa

a

4 Semana 2 & dias lun 10/15/18 sab 10/20/18 1

Supervision de limpiezae 5 dias lun 10/15/18 vie 10/19/18 : |
Impermeabilizacian de losa :

<<

12 W s Supervision de instalacion 2 dias mié 10/17/18 jue 10/18/18
de sistema de cielo falso
en etapa #1

1B | | Diseno de planos de bafios 1 dia jue 10/18/18 jue 10/18/18 =
para bodega vallecillo

4V Supervisidn de enmacillado 1 dia vie 10/19/18 vie 10/19/18 12 I—l

en cielo falso en etapa 1

o
»

Supervision de pintado en 1 dia sab 10/20/18 sab 10/20/18 14 ==
cielo falso etapa 1 :

llustracion 58. Cronologia de trabajo en practica profesional desarrollado parte 1

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Modo el
0 detarea + Mombre de tarea + [Duracion » Comienzo + Fin + Predeces M X

16 v b Calculo de cantidades de 1 dia sab 10/20/18 sab 10/20/18
obra para instalacidn de
esmalte epdxico en
quiréfano

Desarrollo de plan de 1dia
actividades sernanal para la
empresa

sib 10/20/18  sab 10/20/18

6 dias
1dia

4 Semana 3

a

lun 10/22/18
lun 10/22/18

sab 10/27/18
lun 10/22/18

AR

7 Supervision de pintado en

cielo falso etapa 1
Supervision de remocién 1 dia
de ceramica en quirdfano

lun 10/22/18  lun 10/22/18

Supervision de instalacion 2 dias
de esmalte epéxico en

quircfano

mar 10/23/18  mié 10/24/18 20

ra
]
-

Supervision de desmontaje 2 dias
de cielo falso existente
etapa #2

mar 10/23/18  mié 10/24/18

Supervision de desmontaje 2 dias mié 10/24/18
de lamina de ashbesto e
instalacién de lamina de

aluzinc etapa #2

mar 10/23/15

DIAGRAMA DE GANTT
<

Desarrollo de modelo de
proyecto townhouses

1dia jue 10/23/18 jue 10/25/18

Supervision de instalacion 3 dias sab 10/27/18 22
de sistema de cielo falso

en etapa #2

jue 10/23/18

Supervision de pintura en 3 dias

cielo falso estapa #2

jue 10/25/18 sab 10/27/18

Supervision de instalacion 2 dias
de techo en area de

motorlobby

vie 10/26/18 sab 10/27/18

ra
&
3

Supervision de desmontaje 2 dias
e instalacion de areas de
clinica y farmacia

vie 10/26/18 sab 10/27/18

i
=3
e

Desarrollo de plan de 1dia
actividades semanal para la

empresa

sab 10/27/18  sab 10/27/18

]

==

oct 2118

D

LM X | J | V¥ 5

Tarza manual

s n

nforme de resumean manual

Resumen inative I 1 Resumen manual

[—

comienzo C
fin a

Tamas externas

Hite exterm @

Fecha limite

Progrese manual

-

llustracion 59. Cronologia de trabajo en practica profesional desarrollado parte 2

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Modo

detarea » Mombre detarea

0
0|y =
v

7

s
(i)
»

L
w
»

DIAGRAMA DE GANTT
<

i
)

<<

J

11 | b

4 Semana 4 6 dias

Supervision de instalacion 1 dia
de sistema de cielo falso
etapa #2

Desarrollo de modela y 1 dia
avance de propuesta de
townhouse

Supervision de limpiezay 3 dias
reparacion de sala de
parto etapa #1

Supervision de pintura en & dias
cielo falso estapa #2

Supervision de instalacion 2 dias
de lamparas en cielo falso
etapa #2

Supervision de desmontaje 1 dia
e instalacion de areas

pendiente de clinica y

farmacia de toda la clinica

Supervision de trabajo de 1 dia
pintura en lobby de clinica

Desarrollo de plan de 1 dia
actividades semanal para la
empresa

4 Semana 5 7 dias

Supervision de desmontaje 1 dia
de cielo falso existente en
etapa #1a

Supervision de instalacion 2 dias
de sistema de cielo falso
en etapa #14

Supervision de ceramica en 2 dias
sala de parto etapa 14

Supervision de suministro 2 dias
de ceramica en banio de
sala de parto

w Duracion » Comienzo

lun 10/29/18
lun 10/29/18

mié 10/31/18

jue 11/1/18

lun 10/29/18

jue 11/1/18

sab 11/3/18

sab 11/3/18

sab 11/3/18

lun 11/5/18
Jun 11/5/18

Jun 11/5/18

mié 11/7/18

vie 11/8/18

oct 2818
~+ Fin v Predeces| 5 D

sab 11/3/18
lun 10/29/18

mig 10/31/18

sab 11/3/18

sab 11/3/18

vie 11/2/18

sab 11/3/18

sab 11/3/18

sab 11/3/18

lun 11/12/18
Jun 11/5/18

mar 11/6/18

jue 11/8/18

sab 11/10/18

L

==

I

I

M X )

nov 18 18

L M X

Tarea

*
[——

Resumen inactive

I 1 Tarea manua

I 1 Resumen manua

numan manual

Tamas extarnas

r— e e

&

Fecha limite

&

llustracion 60. Cronologia de trabajo en practica profesional desarrollado parte 3

Fuente: Chavez, R. (2018)

95




Modo nov 1118 nov 1818 nov 2518 dic2 14

6 detarea = Mombre de tarea ~ Duracién » Comienzo ~ Fin v Predeces| J V| S | DL | M X | J | V|5 D L M X J | V|5 DL M X J | V|5 DL
4“4 | Supervision de pintura en 2 dias sab 11/10/18 lun 11/12/18 ]
cielo falso etapa #14
LSRRV Desarrollo de plan de 1dia sab 11/10/18 sab 11/10/18 ==
actividades semanal para la
empresa
46 | my 4 Sgmana 6 & dias lun 11/12/18 sab 11/17/18 I 1
47 |V Entrega de proyecto Clinica 1 dia lun 11/12/18 lun 11/12/18 ==
Materno Infantil de
Choloma
8V Propuesta de logo para DIS 1 dia mar 11/13/18 mar 11/13/18 ==
49 | b Propuesta de urbanizacion 2 dias mar 11/13/18 mié 11/14/18 o]
Aldesa, Tegucigalpa
50 |V 5 Disefio de ofi-bodegas Las 2 dias mié 11/14/18 jue 11/15/18 o]
Torres
51 | 5 Desarrollo de renders 1 dia vie 11/16/18 vie 11/16/18 ==
= ofi-bodegas Las Torres
z . — i ] i .
g 52 v 5 Disefio de ofi-bodegas 2 dias vie 11/16/18 sab 11/17/18 =
e Calpules
=]
% 53 v Desarrollo de modelo de 1 dia sab 1117718 sab 11/17/18 =
g ofi-bodegas Calpules
g 4 v Desarrollo de plan de 1 dia sab 1117718 sab 11/17/18 =
=

actividades semanal para la
empresa (sl aplica)

5 | 4 Semana 7 6 dias lun 11/18/18 sab 11/24/18 I 1
56 W Desarrollo de fachadas de 1 dia lun 11/18/18 lun 11/18/18 ==
ofi-bodegas Calpules
57 W Desarrollo de cortes de 2 dias lun 11/18/18 mar 11/20/18 ]
ofi-bodegas Calpules
58 v Desarrollo de modelo de 3 dias mié 11/21/18 vie 11/23/18 o]
ofi-bodega Calpules
59 |v 5 Suministro de masilla en 1dia sab 11/24/18 sab 11/24/18 =
area dafiada de la Clinica
en Choloma
Resumen d I 1 Tarea manual 1 1 [ Fecha limite +
Tarea inactiva sy duracién a

Tamas externas

Hite * Hites inac tive nforme de resumen manual

Rasumen = Resumen inactic I 1 Resumen manual p—1 Mo edem &

llustracion 61. Cronologia de trabajo en practica profesional desarrollado parte 4

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Modo nov 1818 nov 25718 dic2'18 dic% 18
0 detarea ~ Mombre detarea + Duracién ~ Comienzo Fin + Predeces| J ¥ S M X | J |V S D L M X J |V S L M X v L M| X J
60 o g 4 Semana & 6 dias lun 11/26/18 sab 12/1/18 I 1
61 & 7 Desarrollo de renders de 1 dia lun 11/26/18 lun 11/26/18 =
ofi-bodegas Calpules
62 | b, Desarrollo de modelo de 1 dia mar 11/27/18 mar 11/27/18 ==
plaza comercial Mackay
682 & Desarrollo de renders de 1 dia mar 11/27/18 mar 11/27/18 ==
plaza comercial Mackay
4 ¥ Desarrollo de modelo de 1 dia mié 11/28/18 mié 11/28/18 =
ofi-bodegas Las Tarres
65 & 7 Desarrollo de renders de 1 dia jue 11428418 jue 11/29/18 =
ofi-bodegas Las Torres
66 W A Desarrollo de 1 dia vie 11/30/18 vie 11/30/18 =
presentaciones de
ante-proyectos realizados
semana & a semana &
= 67 | 7 Supervision de trabajo de 1 dia sab 12118 sab 12/1/18 =
E pintura en paredes en
(G] clinica materna infantil
w
=
% 68 | mm 4 Semana 9 6 dias lun 12/3/18 sab 12/8/18 /1
S 688 & Desarrollo de planos 1 dia lun 12/3/18 lun 12/3/18 =
g vivienda Rodriguez
& 70 | # Desarrollo de fachadas 1 dia mié 12/5/18 mié 12/5/18 =
vivienda Rodriguez
FANEY S b, Desarrollo de fachadas de 1 dia mié 12/5/1% mié 12/5/12 ==
ofi-bodegas ACOSA
[ERNCV Reconocimiento del sitio, 1 dia mié 12/5/18 mié 12/5/18 =
Calpules
LERY A Supervision de pintura en 1 dia jue 12/6/18 jue 12/8/1% ==
paredes en clinica materno
infantil
[EONCV Desarrollo de modelo de 2 dias jue 12/6/18 vie 12/7/18 ]
ofi-bodegas ACOSA
EEREY S Desarrollo de planos de 1 dia vie 127418 vie 12/7/18 ==
techo de ofi-bodega
Calpules
EINCV A Desarrollo de planos de 1 dia vie 12/7/18 vie 12/7/18 ==
cimentacion ofi-bodega
Calpules
Tarea Resumen delf I Tarea manual I 1 C +
Divisian Tarea inactiva sch duracian fin a
Hito &+ Hito inactive nforme de resumen manual e——— s Tamas etermas
Rmiman 1 fommen mattiz 1 Resuman manus 1 tzodam: k)

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 62. Cronologia de trabajo en practica profesional desarrollado parte 5
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Modo dic918 dic 1618 dic 23
B detarea =  Mombre de tarea ~ Duracion » Comienzo Fin + Predeces D L M J v, s DL M| X o
B 4 Semana 10 6 dias lun 12/10/18 s&b 12/15/18 I 1
7| b Desarrollo de renders de 1 dia lun 12/10/18 lun 12/10/18 =4
ofi-bodegas ACOSA
80 | b Desarrollo de modelo 2 dias mar 12/11/18 mié 12/12/18 [
vivienda tipica urbanizacion
Aldesa
81 | b Desarrollo de renders de 1 dia jue 12/13/18 jue 12/13/18 =4
vivienda tipica urbanizacion
Aldesa
82 | b Desarrollo de planos 1dia vie 12/14/18 vie 12/14/18 ==
finales de ante-proyecto
vivienda tipica urbanizacion
Aldesa
83 | b Levantamiento del modelo 1 dia sab 12/15/18 sab 12/15/18 ==
terreno urbanizacion
= Aldesa
E 8 | b Desarrollo de modelo de 1 dia sab 12/15/18 sab 12/15/18 ==
L] vivienda rodriguez
") -
o 85 ¢ - 4 Semana 11 2 dias lun 12/17/18 mar 12/18/18 I 1
<
= % v Modelo de vivienda rodriguez 1 dia lun 12/17/18 lun 12/17/18 ]
é 87 | b Desarrollo de renders 2 dias lun 12/17/18 mar 12/18/18 [
g vivienda rodriguez
Tarea Resumen de I 1 Tares manua C Facha limite +
o Tares insctiva scko duracién a Progrese
Hito +* nforme de resumen manual E———————— Progress manual
Resuman [r— 1 I Rewumen manua @

llustracion 63. Cronologia de trabajo en practica profesional desarrollado parte 6

Fuente: Chavez, R. (2018)
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6.2. SEMANA 1

La primera semana de trabajo se comenzé con el inicio de la remodelacion de la Clinica Materno
Infantil de Choloma la cual al realizar la primera visita de reconocimiento el 17 de septiembre del
presente afio se encontraron varios dafios en las zonas del techo por lo que se presupuestd una
remodelacion del techo por Lps. 935,000; que duraria del miércoles 10 de octubre al miércoles 7

de noviembre.

La remodelacion de la clinica se divide en 3 etapas: etapa 1y 2 las areas con techo de lamina de
asbesto y su cielo falso y etapa 12 las de techo de losa (ver ilustracion 64), por lo que la empresa

recomendd lo siguiente:
En el area de la losa:

Remover el material que esta sobre el impermeabilizante ya que da paso a la vegetacién y esto

dafa el impermeabilizante, sus raices penetran en la membrana lo que la rompe y da paso al agua.

- Cambiar el impermeabilizante ya que el existente en la losa esta daflado y con vegetacion.

Al remover el impermeabilizante se recomienda revisar los niveles de la losa para poder instalar

el impermeabilizante nuevamente.

No es recomendable colocar loseta u otro tipo de material que afecte La membrana Asfaltica (esto

se puede usar con sistemas de poliuretano)
En el area de techo:

Las actividades a realizar para el cambio del techo de la edificacién son:
- La lamina de asbesto existente ya esta dafiada y presenta filtraciones que deterioran el
cielo falso.
- Seinstalara lamina aluzinc natural cal 26.
- Se debe instalar aislante reflectante para disminuir el calor interno en la clinica.
- Se cambiaran los flashing debido a que los pegados a la culata no se podran utilizar.
- Se cambiara el flashing/cumbrera ya que el existente no se podra utilizar por el tipo de

[dmina a instalar.
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En el cielo falso
- Se cambiara el cielo falso solo en areas afectadas.

El proyecto inicié con una reunion con los miembros de la ONG “Médicos sin fronteras” en la
clinica para establecer lineamientos en cuanto a la organizacién del trabajo y explicar de qué
manera se va a trabajar. Luego se realizd una reunion con el contratista de la tabla yeso y la
ingeniera a cargo de la impermeabilizacion de la losa para llegar a un acuerdo con las cantidades

de obra y los pedidos que se iban a realizar.

Se comenzé supervisando el proyecto de remodelacién en la etapa 1 (ver en ilustracion _) con el
desmontaje de cielo falso en todas las areas correspondientes (ver ilustracién 65), se dejaron
colocados los angulos que conforman los marcos asi mismo las luminarias existentes previo a la

colocacion de la nueva lamina de tabla yeso.

ETAPA1

ETAPA1A SALA DE BOMBA DEPOSITO DE BASURA
ETAPA2 g]: l%’T"“
Ire] fle=slj e
m Gl
A . 3000{3000

ENTRAD i
DE SERVICIOS ! @D

llustracion 64. Plano de distribucion por etapas

Fuente: Chavez, R. (2018) Plano de distribucién de trabajo de la Clinica [Fotografia].
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llustracion 65. Desmontaje de cielo falso en B-1

Fuente: Chavez, R. (2018) Desmontaje de tabla yeso en la sala de parto de la Clinica [Fotografia].

Al ser una clinica materno infantil a cargo de una ONG toda accion debia de llevarse en tiempos
establecidos, por lo que se gener6 un diagrama de las actividades que se realizarian durante el
tiempo del proyecto y el mayor reto de la empresa es cumplir con los tiempos y actividades.
Asimismo, se establecieron los horarios de depdsito de la basura del desmontaje; dicho horario

se establecié durante las horas de: 11:30 y 4:30 (ver ilustracion 66).

llustracién 66. Area de depésito de deshechos

Fuente: Chavez, R. (2018)

Durante la semana se realizaron los pedidos de materiales correspondientes para el trabajo de
instalacion de cielo falso y aleros de la clinica (véase en ilustracion 67), cabe mencionar que los

demas materiales para las otras actividades fueron proporcionados por los contratistas.
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} Contratistas, Consultores de la Construccién 8. de R. L. de C. V

o REQUISICION DE MATERIALES
CONCO P
ot o e Ing. Ruth Daniela Chavez
Ne |~ | DESCRIPCION _i| UNIDAIL - pedido#l [-| pedido#2 [~| LUGARDECOMPRA|~| VALOR - COMENTARIOS ~| TOTALENINSUMOS ~| ACUMULADO ~| PENDIENTE ~
1 CINTA AISLANTE und 5.00 Proteccion de cableado electrico
2 NAYLON und 1.00 Proteccion de aire acondicionado
3 LIMPIEZA- ESCOBAS und 1.00
4 LIMPIEZA- RECOGEDOR caja 1.00
5 |BOLSAS caja 1.00
6 MASCARILLAS und 1.00
7 BARRIL und 1.00
8 ANDAMIOS Pares 5.00 Completos y en buen estado
9 RAMPAS und 4.00 Completos y en buen estado
10 RUEDAS und 8.00 Completos y en buen estado
1
12 |LAMINA DETABLA YESO LAMINA 200.00
13 |LAMINA DE DENSGLASS LAMINA 30.00
14 LAMINA DE TABLA YESO ANTI HUMEDAD LAMINA 25.00
15 | JAMO SACO 10.00
16 |CINTA MALLA PARA TABLA YESO ROLLO 5.00
17 |TORNILLO P/F 1-1/4" UND 12,000.00
18 |TORNILLO P/B 1-1/4" UND 2,000.00
19 |TORNILLO P/F7/1¢" UND 3,000.00
20 |[TORNILLOP/B7/16" UND 500.00
21 |CLAVOACERO 1" LB 10.00
22 |ALAMBRE DE ACERO INOXIDABLE #16 LB 100.00
23 MASILLA PARA TABLA YESO CUBETA 30.00
24 | CINTA PAPEL ROLLO 20.00
25 |PLEEGOS DE LIJA #50 PLEEGOS 50.00
26 CANALDE CARGA UND 100.00
27 |ANGULOS GALVANIZADOS UND 200.00
28 |FURRIN CHANEL UND 200.00

Ing. Ruth Daniela Chavez AUTORIZADO POR:
ING.RESIDENTE

FECHA HORA DE RECIBIDO

Antes de imprimir esta hoja piense bien si es necesario hacerlo. Cuidemos el Medio Ambiente

llustracion 67. Hoja de pedidos para remocion de tabla yeso

Fuente: Chavez, R. (2018)

Por otro lado, durante la semana se trabajaron todas las areas de techo (lamina de asbesto y losa
de concreto). El trabajo de losa consistid en la remocion de baldosas de concreto y capa vegetal
ubicadas en la superficie del techo; dicho material generaba un impedimento de las aguas para
poder fluir en direccion a los bajantes pluviales por lo que provocaba el estancamiento de agua y
la filtracién a las salas internas de la clinica (véase en ilustracion 68 y 69). El trabajo de techo
comprendié el desmontaje de la ld&mina de asbesto en la etapa 1 (ver ilustracion 70) y
simultaneamente colocar la ldamina de aluzinc en su lugar para no dejar descubierta ninguna zona

por motivos de seguridad en el interior de la clinica.
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llustracion 68. Remocion de capa de mortero y baldosas de concreto

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 69. Remocion de capa vegetal en losa

Fuente: Chavez, R. (2018)

cissesss
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llustracion 70. Desmontaje de lamina de asbesto en techo

Fuente: Chavez, R. (2018)
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6.3. SEMANA 2

Durante la semana dos se realizaron las actividades de supervisién en la instalacion de la tabla
yeso: ultra light en 580 m?y lamina verde contra humedad en 72 m? iniciando por la sala A-1
(véase en ilustracion 71). La actividad de instalacion consistio en el armado de la estructura con
angulos de aluminio galvanizado, furring, y canaleta de carga con sus respectivos tornillos de 1
Yay 7/16 de punta fina y broca para proceder al anclaje de la tabla yeso y adosar a la pared (véase
en ilustracién 72), luego se prosiguio a la distribucion estratégica de la ubicacién de las laminas
de tabla yeso cuya area es de 2.97 para el aprovechamiento del material al maximo y finalmente
luego de la instalacion de tabla yeso se prosiguio al enmasillado de todas las juntas con dos capas

de masilla de secado rapido (véase en ilustracion 73).

llustracion 71. Instalacion de tabla yeso mineral en sala A-1

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 72. Instalacién de estructura de cielo falso en area de quiréfano B-1

Fuente: Chavez, R. (2018)
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llustracion 73. Enmasillado de area de pasillo en clinica
Fuente: Chavez, R. (2018)

Paralelamente se solicitd a la constructora por parte de la ONG realizar una cotizacion para
remodelar dos salas de la clinica; dicha actividad comprendié calcular los m? de cerdmica de pared
para el area B-1 que corresponde un espacio destinado a quir6fano y el area B-3 que corresponde
al area de post-parto, asimismo se realizd un estudio de materiales 6ptimos para esos espacios
en particular, lo que llevo a sugerir la instalacion de un esmalte epdxico que cumpliria con las

necesidades de esterilizacién que requiere la sala de parto.

Luego, durante la semana se supervisé la ejecucion de la impermeabilizacion de la losa de
concreto; dicha actividad consistid en el vertido de una capa de impermeabilizante bituminosa
marca “"Admix Emulsién” para la proteccién contra la humedad y el agua que se ese era uno de

los principales problemas que ocurrian en la clinica.

La siguiente actividad consistio en la supervision del vertido del impermeabilizante y la instalacion
de la membrana asfaltica aplicandole calor mediante una pistola de gas para su propia adherencia

a la losa.
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Al finalizar la semana se desarrollaron dos propuestas de bafios para las bodegas vallecillo
ubicados en la 33 calle; dicho proyecto cuenta con 3 naves industriales que contendran bodegas
de 3,000 m? y estacionamiento para equipo pesado. La particularidad de esta edificacion es que
no contiene bafios ni algun tipo de area sanitaria para los operarios y transportistas por lo que se
propuso una solucion completa de area sanitaria y una alternativa mas comoda para el cliente

(véase en ilustracion 74 y 75).

| |

AS

5.3 MUJERES 5.5 HOMBRES

R B L DL

llustracion 74. Plano Arquitectonico de Baios para Bodega Vallecillo, 33 calle.

Fuente: Chavez, R. (2018)

1.40 1.40 1.40 1.40

llustracion 75. Plano arquitectonico actualizado

Fuente: Chavez, R. (2018)

106



6.4. SEMANA 3

Durante la tercera semana se desarroll6 el trabajo de pintura en todas las areas de la clinica
correspondientes a la etapa 1; dicha actividad consistié en el sellado de todo el cielo para luego
proceder al suministro de la primera mano de pintura y posteriormente la segunda (véase en
ilustracion 76 y 77). La actividad de pintura se sugiere realizarse previo a la instalacion de
luminarias, pero dado a una mala gestion con el contratista de pintura los trabajadores de
luminaria comenzaron a instalar previo al inicio del proceso de pintura en la clinica. El trabajo de
instalacion de luminarias consistio en la instalacion de las lamparas en todas las areas; ellas fueron
colocadas empotradas en la ldmina de tabla yeso y ancladas a la estructura de techo (véase en

ilustracion 78).

'—“

llustracion 76. Proceso de pintura en cielo falso

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 77. Tercera mano de pintura previo a entrega de etapa 1

Fuente: Chavez, R. (2018)
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llustracion 78. Instalacion de lampara con candela LED T8
Fuente: Chavez, R. (2018)

Consecuentemente se superviso el trabajo de la sala de parto comenzando por remocién de
cerdmica en la sala de quiréfano B-1, la cual consistié en remover 58.31 m? de cerdmica y mortero
para posteriormente proceder a la instalacién del esmalte epdxico que impermeabilizaria toda la
sala para dar un acabado estéril y seguro en el area (véase en ilustracién 79). Luego se supervisé
el trabajo de repellado con mortero previo al suministro de impermeabilizante, cabe mencionar
gue se tomé la decision de repellar y luego pulir ya que el picar toda la capa de adhesivo de la

pared tomaria mucho tiempo (véase en ilustracion 80).

llustracion 79. Remocién de ceramica en area de quiréfano

Fuente: Chavez, R. (2018)
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llustracion 80. Repello y pulido en paredes de quir6fano
Fuente: Chavez, R. (2018)

Durante el transcurso de la semana se supervisd la remocion de la cenefa en todos los aleros
laterales de la clinica (véase en ilustracion 81); dicha actividad consistié en el desmontaje de la
lamina de panelit existente, la instalacion de lamina de densglass (fibra de vidrio) y el suministro

de basecoat (jamo) como acabado previo a la pintura (véase en ilustracion 82 y 83).

llustracion 81. Desmontaje de panelit en cenefa

Fuente: Chavez, R. (2018)

109



llustracion 82. Instalacion de cenefa en area de techo

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 83. Suministro de jamo en aleros
Fuente: Chavez, R. (2018)

Paralelamente, se realiz6 la actividad de instalacién de lamina de aluzinc con sus respectivos
flashings en 600 m?del techo, quedando como restantes 100 m? que se realizarian posteriormente

(véase en ilustracion 84).
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Fuente

llustracion 84. Instalacion de lamina de aluzinc y flashing

: Chavez, R. (2018)

Finalizando la semana se realizaron los siguientes calculos para la licitacién de proyecto de town-

house ubicados en residencial Casa Maya #2 (véase en ilustracién 85):

Cantidades de obra de pintura interior de proyecto de town-house

Cantidades de obra de pintura exterior de proyecto de town-house

Cantidades de obra de tabla yeso interior de proyecto de town-house

Cantidades de obra de tabla yeso y densglass exterior de proyecto de town-house.

Cantidades de obra de cerco lateral de town-house

Calculo de zapata corrida
Calculo de sobre elevacion

Calculo de castillos

8.00 TECHOS 14.00 CERCO LATERAL

Techo de lamina de aluzinc natural, estructura de canaleta 4"x2"
8.01 calibre 26 M2 101.8 14.01 [Excavacion de zapata aislada M3 0.4
8.02 Cielo falso tablayeso plano 1/2" M2 168.89 14.02 [Excavacion de cimiento corrido ML 22.85
8.03 Tragaluz con lamina translucida M2 4.98 14.03 [Zapata aislada 2-1 (1.0x1.0x0.20, 684 a.s) UNIDAD 2

sub total 14.04|Cimiento corrido (0.40x0.20, 4#3 @0.20 m) M3 1.83

14.05 |Sobreelevacion M2 14.38

9.00 PINTURA 14.06 [Solera inferior (0.10x0.15, 4%3 @0.20 m) ML 22.85
9.01 Pintura de paredes a eleccion del cliente (dos manos + base) M2 511.89 14.07 [Castillos ML 18.08]
9.02 Pintura de cielo falso a eleccion del cliente {dos manos + base) M2 168.89 14.08 [Sub total

Sub total

llustracion 85. Cantidades de obra proyecto de town-house
Fuente: Chavez, R. (2018)
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6.5. SEMANA 4

La cuarta semana comprendid la supervision de los trabajos finales realizados en la sala de parto
de la etapa 1, la cual consistia en la ejecucion del impermeabilizado en las paredes con esmalte
epoxico color gris y acabados finales en todas las areas que lo requieran (véase en ilustracion 86),
asi como la reparacion de tuberias que contaban con escapes de agua provocando filtraciones de

agua la clinica (véase en ilustracion 87).

llustracion 86. Esmalte epodxico en sala de parto, etapa 1

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 87. Trabajos de fontaneria en sala de parto

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Asi mismo durante la semana se comenz¢ la actividad de desmontaje e instalacion de tabla yeso
en la etapa 2 de la clinica; dicha actividad comprendié remocién de todas las laminas dafiadas
por la humedad, instalacién de las nuevas laminas de yeso mineral o anti-humedad dependiendo
la zona que se trabajara (véase en ilustracion 88), suministrado masilla en todas las uniones de
dichas laminas, lijado de las areas donde se colocé masilla, y preparacion del area para pintura.
La actividad de pintura se generd en todas las areas de la etapa 2 incluyendo las no reparadas
siguiendo la misma dinamica de sellado y dos manos de pintura (véase en ilustracion 89).
Posteriormente se superviso el trabajo de la instalacién de las luminarias correspondientes al area
2; instaldandose un total de 50 luminarias divididas en led T8 y lamparas incandescentes (véase en

ilustracion 90).

llustracion 88. Instalacion de tabla yeso en area de pasillo, etapa 2

Fuente: Chavez, R. (2018)
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llustracion 89. Culminacion del trabajo de pintura

WI

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 90. Instalacion de luminarias, etapa 2

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Finalizando las actividades de la semana, fueron asignados la propuesta de town-house ubicados
en casa maya #2 (véase en ilustracion 91); dicha edificacién comprende las siguientes areas:

- Sala

- Comedor

- Cocina

- V2 bafo

- Habitacion principal
- Bafo compartido

- Bano individual

- Terraza

llustracion 91. Propuesta de town-house Casa Maya #2
Fuente: Chavez, R. (2018)

La actividad consistia en el levantamiento en 3d de la edificacion, seleccion de dimensiones y de
materiales para luego proceder a la etapa de renderizado para obtener imagenes fotorrealistas.
La actividad de renderizado incluia el manejo de los colores, implementacién de un muro
perimetral, la insercion de muebles que jugaran mas con los espacios, mejores angulos de
imagenes fotorrealistas para mostrar un avance sustancial del proyecto (véase en ilustracion 92,

93y 94).
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llustracion 92. Avance de perspectivas de town-house parte 1

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 93. Avance de perspectivas de town-house parte 2

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 94. Avance de perspectivas de town-house parte 3

Fuente: Chavez, R. (2018)
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6.6. SEMANA 5

Durante la semana se desarroll6 el trabajo de desmontaje de las laminas correspondientes a la
etapa 12 de la clinica la cual constaba de 72 m? dividiéndose den 36 m? de ldmina ultra light de
sala de enfermeria y 36 m? de lamina verde del area de post-parto de la clinica. Cabe mencionar
que los 36 m? del area de post-parto fueron instalados con ldmina ultra light, ya que la instalacién
de la ldamina fue realizada el dia domingo (sin supervision), por lo que fue error del contratista

asignado a la instalacion de tabla yeso (véase en ilustracion 95 y 96).

llustracion 95. Instalacion de cielo falso area de enfermeria

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 96. Instalacion de cielo falso en area de parto etapa #12

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Al finalizar el trabajo de instalacién de tabla yeso se prosiguié al pintado de los 72 m* de
enfermeria y post-parto, dicho trabajo se realiz6 en tres etapas: sellado, primera mano de pintura
y segunda. Paralelamente se realiz6 la instalacion de las luminarias correspondientes a dichas

areas que en su total conformaban 10 lamparas (véase en ilustracion 97).

0

llustracion 97. Pintado en cielo e instalacion de luminarias
Fuente: Chavez, R. (2018)

En el transcurso de la semana se superviso el trabajo final de techo de la clinica; dicha actividad
correspondia pintado de todos los aleros exteriores con pintura de aceite color blanca (véase en
ilustracion 98), atornillar flashing a la cenefa de los aleros para proceder a pintar todos los detalles

del techo con barniz color aluminio para dar un acabado agradable a la vista.

llustracion 98. Acabado final en el area de techo

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Se realiz6 el trabajo de supervision de la fundicion de una pastilla de pavimento en las bodegas
Vallecillo ubicadas en la 33 calle. La actividad comprendio la supervisién del suministro de una
capa de material selecto sobre la pastilla a fundir y colocacién de rastra para nivelar concreto. La

fundicion fue realizada por la concretera Conetsa SA (véase en ilustracion 99).

llustracién 99. Preparacién de fundiciéon en bodegas vallecillo
Fuente: Chavez, R. (2018)

Finalmente, se realizd una supervision de tres dias del trabajo de remocion e instalacion de 30.10
m? de ceramica de pared en las areas de bafo de la sala post-parto, dicha actividad consistié en
remocion de la ceramica existente y equipo de bafio como pasamanos y perillas, compra de
material para instalar la ceramica como fragua, pegamix y separadores, corte de piezas e
instalacion de las mismas y finalmente la limpieza total del area trabajada (véase en ilustracién

100).

llustracion 100. Proceso de instalacion de ceramica en baho

Fuente: Chavez, R. (2018)

119



6.7. SEMANA 6

Durante la sexta semana se realizo la supervision de los Ultimos trabajos en la Clinica Materno
Infantil, dichos trabajos comprendian la pintura de los canales de aguas lluvias y la limpieza de

tuberia del mismo (véase en ilustracion 101).

llustracion 101. Pintura en canales de aguas lluvia

Fuente: Chavez, R. (2018)

En el transcurso de la semana se realizo el disefio del logo para el departamento de desarrollo
inmobiliario de la constructora llamado DISA S.A. que por sus siglas se describe como “Desarrollos
inmobiliarios S.A.” (véase en ilustracién 102), dicho logo fue realizado con el programa Photoshop

con los colores especificados por el ing. Hugo Paguaga (gerente de proyectos).

DAY,

DESARROLLOS INMOBILIARIOS S.A.
llustracion 102. Logo DISA S.A.

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Durante la semana también se realiz6 el calculo de areas y porcentajes de ocupacion del suelo de
las dos propuestas de urbanizacidon de Aldesa ubicado en Tegucigalpa. Propuesta inicialmente
realizada por el arquitecto Felix Canales, dicha actividad consistio en: Calculo de area de lote,
calculo de area verde, calculo de area de calle, calculo de porcentaje, desarrollo de leyenda y mapa
tematico (véase enilustracion 103 y 104). Al final se realizé una tercera propuesta de urbanizacion
para el proyecto de Aldesa (véase en ilustracién 105); dicha propuesta logré abarcar una cantidad
de 670 lotes, mientras que la primera obtuvo 582 y la segunda 450, por lo que la tercera propuesta

logrd una relacion lotes-calle-area verde mejor.

S mndlla bl
158,872.69 m2 )
9%
23%
67%

o
(nJ107.31356
/I\ 37,529

f, 15,029.83

-

safl LDESA

llustracion 103. Zonificacidon y porcentaje de uso de suelo propuesta 1

Fuente: Chavez, R. (2018)
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llustracion 104. Zonificacion y porcentaje de uso de suelo propuesta 2

Fuente: Chavez, R. (2018)
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llustracion 105. Tercera propuesta de urbanizacion Aldesa
Fuente: Chavez, R. (2018)

La dltima actividad de la semana se consistié en el levantamiento del modelo de las ofi-bodegas
bulevar “Las Torres “, el cual contiene una nave con seis bodegas y sus respectivas oficinas con un
total de 3,000 m?, estacionamiento, patio de maniobras y area de anden (véase en ilustracién 106).
Luego se prosiguio con el desarrollo de renders (perspectivas foto-realistas) de dicho modelo;
dicha actividad consistié en: eleccion de materiales, eleccion de colores, humanizacion y

vegetacion, animacion de renders (véase en ilustraciéon 107, 108 y 109).

llustracion 106. Avance de modelo de ofi-bodega Las Torres

Fuente: Chavez, R. (2018)
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llustracion 107. Propuesta de renders Ofi-bodegas “Las torres” 1

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 108. Propuesta de renders Ofi-bodegas “Las torres” 2

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 109. Propuesta de renders Ofi-bodegas “Las torres” 3

Fuente: Chavez, R. (2018)
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6.8. SEMANA 7

La séptima semana inicié con el recorrido de las ofi-bodegas “Las Torres” ubicadas en la 33 calle
contiguo a las bodegas Vallecillo. La razon del recorrido fue ver materiales, alturas y estructura
para dar una mejor idea de que aspectos tomar y no tomar al momento de disefiar naves

industriales (véase en ilustracién 110y 111).

llustracion 110. Ofi Bodegas Las Torres 1

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracién 111. Ofi Bodegas Las Torres 2

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Durante la semana se realizaron las fachadas de las ofi-bodegas Calpules, dicha actividad
comprendié en una reunién con el ingeniero estructuralista para definicion de alturas y detalles
arquitectonicos y estructurales, definiciéon (mediante el programa AutoCAD 2019) de las fachadas
generales de las ofi-bodegas previo al levantamiento del modelo en el programa Sketchup pro
2018, definicion de materiales y diagndstico de qué tipo de ventilacion llevarian las bodegas y
finalmente desarrollo de cortes estructurales para apoyar la justificacion de alturas y distribucion

(véase en ilustracion 112y 113).

l Bl “COMPLEJ® DFI-BODEGAS CALPULES”
& | SAN PEBRE SOLA CONTES

:: ,’ ; :: IMPLANTACION llﬂll.:::l‘[:.:l'l SUR BONDURAS H
- DIS Af?l

VISTA LATERAL EDIFICIO 2

1t

llustracion 112. Fachada de ofi-bodega 1 “Las Torres”

Fuente: Chavez, R. (2018)
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llustracion 113. Corte transversal de ofi-bodega 1 “Las Torres”

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Luego se realizo el levantamiento de todo el complejo de ofi-bodegas, el cual comprendia de 3
naves. La primera nave contenia nueve bodegas comerciales de 360 m2 cada una, haciendo un
total de 3240 m2 de area total, la segunda nave comprendia de 5,500 m2 de area y cuenta con
cuatro bodegas, una de ellas pertenece al grupo de pintura Sur, los cuales son socios de la
compafiia a realizar las ofi-bodegas, la tercera nave contenia cuatro bodegas que comprendian

en total 7,000 m? (véase en ilustracion 114, 115y 116).

llustracion 114. Ofi-bodega “Las Torres” edificio 1

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 115. Ofi-bodega “Las Torres” edificio 2

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 116. Ofi-bodega “Las Torres” edificio 3

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Finalmente, se realizo el calculo de cantidades de obra de muro, cielo falso, puertas y ventanas de

un bosquejo qu

e se convertird en futuro en una propuesta de vivienda, también se realiz el

calculo de area a pavimentar en el nuevo proyecto de bodegas DIUNSA, 33 calle obras a realizar

por la constructora CONCO (Véase en ilustracién 117 y 118).

1

2

3 VIVIENDA 72 M2
4

5

T4

8 MUROS DE CERRAMIENTO Y DIVISORIOS

o [ ] Distancia (ml) [ Altura (m) [Area (m2)

10| |Muro exterior de panelit 36.00 3.00 108.00 108.00
1 Muro interior de tabla yeso 12.00 2.80 33.60 34.00
12 Muro interior de denglass 14.00 2.80 39.20 40.00
13

14 PUERTAS

15 Cantidad (UND) Tipo Lugar
16 |Puerta principal (2x2.10) 1.00 Doble hoja Entrada Principal

17 Puertas secundarias (0.90x2.10 2.00 Sencilla Acceso posterior

Habitacion

19 Puerta de baiio 0.70X2.10

2.00 Sencilla Medio baiio

Bario principal

21

22 VENTANAS

23 Cantidad (UND)[  Tipo Lugar

24] |Ventana 15.00 Todala casa

25

26 CIELO FALSO A [
27 Unidad Tipo Area _|Cantidad (und) [ /
28| |Areade bafio m2 denglass 7.50 3 1
29| |Demasareas m2 natural 64.5 22

30

Fuente: Chavez, R.

Fuente: Chavez, R.

llustracion 117. Cantidades de obra vivienda 72 m2

(2018)
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llustracién 118. Area a pavimentar por constructora CONCO

(2018)
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6.9. SEMANA 8

Durante la octava semana se realizd la culminacidon del levantamiento del modelo de las ofi-
bodegas Calpules, dicho trabajo consistio en desarrollo de los Ultimos detalles de las tres bodegas
y eleccion de materiales generales para proseguir a exportarlo a lumion. La siguiente actividad
correspondiente a las ofi-bodegas consistié en el desarrollo de perspectivas foto-realisticas en el
programa lumion; dicha actividad comprendio: eleccion de materiales y colores de las bodegas,
animacion 3d, eleccion de la vegetacion e insercion de escala humana y vehicular (véase en

ilustracion (119, 120y 121).

llustracion 119. Propuesta de renders ofi-bodegas Calpules.1

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 120. Propuesta de renders ofi-bodegas Calpules.2

Fuente: Chavez, R. (2018)
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llustracion 121. Propuesta de renders ofi-bodegas Calpules.3

Fuente: Chavez, R. (2018)

En el transcurso de la semana se retomé el modelo de la plaza comercial villas Mackay; dicha
actividad consistio en el levantamiento de los dos edificios de la plaza comercial Mackay ubicados
en el bulevar Mackay donde actualmente se encuentra mercado Mayalas y la eleccién de alturas
colores generales y materiales basicos (véase en ilustracién 122). Luego se prosiguié con el
desarrollo de perspectivas foto-realisticas en el programa lumion; dicha actividad consistié en
eleccion de materiales y colores de los edificios, animacion 3d, eleccion de la vegetacion e

insercion de escala humana y vehicular (véase en ilustracion 123, 124 y 125)

llustracion 122. Modelo de plaza comercial Mackay

Fuente: Chavez, R. (2018)
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llustracion 123. Propuesta de renders plaza comercial Mackay.1

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 124. Propuesta de renders plaza comercial Mackay.2

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 125. Propuesta de renders plaza comercial Mackay.3

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Finalmente se realizd el levantamiento del modelo de la segunda propuesta de ofi-bodegas Las
Torres que a diferencia de la primera este complejo cuenta con 40 bodegas medianas y tres
bodegas grandes; dicha actividad consistio en el levantamiento del modelo en el programa
Sketchup pro 2018, revision de alturas y materiales, definicidén colores basicos previo a exportarlo
al programa de renderizado lumién, colocacion elementos técnicos que contienen las bodegas
comerciales (véase en ilustracion 126). Luego se prosiguid al desarrollo de perspectivas foto-
realisticas en el programa lumion; dicha actividad consistio en eleccion de materiales y colores de
las bodegas, animacion 3d, eleccién de la vegetacion, insercion de escala humana y vehicular

(véase en ilustracion 127, 128 y 129).
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llustracion 126. Modelo ofi-bodegas Las Torres 2.1

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 127. Propuesta de renders ofi-bodegas Las Torres 2.1

Fuente: Chavez, R. (2018)
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llustracion 128. Propuesta de renders ofi-bodegas Las Torres 2.2

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 129. Propuesta de renders ofi-bodegas Las Torres 2.3

Fuente: Chavez, R. (2018)
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6.10. SEMANA9

Durante la novena semana se desarrollaron correcciones del modelo de las ofi-bodegas Calpules
mediante la insercion de propaganda de empresas tentativas en los locales comerciales para

posteriormente realizar perspectivas fotorrealistas en el programa Lumion (véase en ilustracion

130y 131).

llustracion 130. Propuesta de renders ofi-bodegas Calpules.1

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 131. Propuesta de renders ofi-bodegas Calpules.2

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Se desarrollaron dos propuestas de fachadas para las ofi-bodegas ACOSA que comprendian
nueve ofi-bodegas de 650 m? dicha actividad consisti6 en el desarrollo de fachadas en el
programa AutoCAD, eleccion general de materiales a utilizar en las fachadas, eleccion general de
paleta de colores y determinacion de alturas (véase en ilustracién 132 y 133). Luego se prosiguid

al levantamiento del modelo en el programa Sketchup (véase en ilustracion 134).

PROP UESTA 2
OFI-BODEGAS.
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llustracion 132. Propuesta de fachadas ofi-bodegas ACOSA.1

Fuente: Chavez, R. (2018)
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llustracion 133. Propuesta de fachadas ofi-bodegas ACOSA.2

Fuente: Chavez, R. (2018)
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llustracion 134. Modelo ofi-bodegas ACOSA

Fuente: Chavez, R. (2018)

Se desarrollan los planos de techo y cimentacién del complejo de ofi-bodegas Calpules, dicha

écnicas

7

I ingeniero estructural, charla de especificaciones t

.7

6 enuna reunidn con e

actividad consisti

que contienen los techos y estructura especial en zapatas, elaboraciéon de planos con sus

representaciones técnicas y simbologia (véase en ilustracion 135, 136 y Anexo 1, 2).
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llustracion 135. Plano estructural de techo ed

2018)

(

Fuente: Chavez, R.
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llustracion 136. Plano de cimentacion mixta edificio 2
Fuente: Chavez, R. (2018)

La dltima actividad de la semana consistié en realizar una serie de planos para el proyecto de
estacionamiento de Aldesa en puerto cortés, dicha actividad consistio en el desarrollo de cuatro
planos con informacion de relevancia topografica como coordenadas, pendientes, simbologia de
arboles, planos constructivos y dimensiones generales realizados en el programa Civil 3D (véase

en ilustracion 137 y Anexo 3,4y 5).
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PLANO DE COORDENADAS

llustracion 137. Plano de dimensiones generales y rumbos, Aldesa

Fuente: Chavez, R. (2018)
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6.11. SEMANA 10

Durante la décima semana se desarrollaron perspectivas foto-realisticas de las ofi-bodegas
ACOSA, en el programa lumion; dicha actividad comprendio la eleccion de materiales y colores
de las bodegas e insercion de escala humana y vehicular. Entre los materiales y elementos

constructivos elegidos se encuentran louvers metalicos para ventilacion, forro de lamina de

aluzinc calibre 28 color blanco y aleros de ACM color naranja (véase en ilustracion 138, 139y 140).
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llustracion 138. Propuesta de renders ofi-bodegas ACOSA.1

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 139. Propuesta de renders ofi-bodegas ACOSA.2

Fuente: Chavez, R. (2018)
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llustracion 140. Propuesta de renders ofi-bodegas ACOSA.3

Fuente: Chavez, R. (2018)

En el transcurso de la semana se realizd la propuesta de la vivienda tipica a implementarse en la
urbanizacién de Aldesa ubicada en Tegucigalpa. Dicha actividad consistio en el desarrollo del
modelo de la vivienda (véase en ilustracion 141), que comprendio la determinacién de materiales
generales, alturas y seleccion de elementos constructivos. Luego se prosiguié a obtener
perspectivas fotorrealistas del modelo, mediante el uso del programa Lumion, dicha actividad
comprendié la eleccion de materiales definitivos, inserciéon de escala humana y vegetacion y
finalmente implementacion de luz solar (véase en ilustracion 142, 143 y 144). Finalmente se
prosiguié a realizar la entrega del ante-proyecto el cual consistio en el disefio de la planta

arquitectdnico mediante el programa Photoshop (véase en anexo 6).
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llustracion 141. Propuesta de modelo de vivienda Aldesa

Fuente: Chavez, R. (2018)

138



llustracion 142. Propuesta de renders de vivienda Aldesa.1

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 143. Propuesta de renders de vivienda Aldesa.2

Fuente: Chavez, R. (2018)

llustracion 144. Propuesta de renders de vivienda Aldesa.3

Fuente: Chavez, R. (2018)
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6.12. SEMANA 11

Durante la onceava semana se realizo el trabajo de supervision de la instalacién de 3 m? de lamina
de densglass en la Clinica Materno Infantil de Choloma (véase en ilustracion 145), dicha actividad
consistié en el corte de la ldmina de densglass, el clavado de la lamina en la viga de concreto y el

suministro de jamo y trabajo de esponjeado para dar acabados finales.

llustracion 145. Instalacion de lamina de densglass
Fuente: Chavez, R. (2018)

Durante el transcurso de la semana se realiz6 el modelo de la vivienda Rodriguez, dicho trabajo
consistié en el levantamiento 3D de la vivienda con el programa Sketchup, eleccién de colores
generales y determinacion de alturas. Posteriormente se import6 el modelo al programa Lumion
donde se realizaron perspectivas fotorrealistas, dicha actividad comprendio la eleccion de

materiales con calidad real, insercion de escala humana y vegetacion (véase en ilustracién 146).

llustracion 146. Propuesta de render vivienda Rodriguez

Fuente: Chavez, R. (2018)
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VIlI. CONCLUSIONES

Para desarrollar adecuadamente un proyecto de construccion es imprescindible llevar
contratos legales con los trabajadores involucrados, una cronologia de trabajo ordenado,
gestion de adquisicion de materiales, seguimiento de presupuesto y control general de
todo el proyecto.

Para poder cumplir con el desarrollo de un proyecto en el area de campo y en el area del
disefio arquitectdnico en conjunto es esencial el involucramiento en la supervision diaria
de los proyectos en construccion e inmiscuirse en cada fase del disefio arquitectonico que
comprende la elaboracién de un ante-proyecto en una constructora.

Para poder completar diariamente las actividades asignadas se requirié el manejo eficiente
del tiempo, organizacion mediante un diagrama de Gantt y registro del trabajo
desarrollado en una bitacora semanal durante las diez semanas que comprendio la
practica profesional.

Se brindaron sugerencias a la constructora para la reduccién de la energia consumida por
el uso de maquinaria, los desperdicios generados en construccion, huella de carbono e
impacto ambiental producido en el ciclo de vida de los proyectos, sin embargo, factores
como la barrera cultural y el encarecimiento del presupuesto no permitieron en su mayoria
la implementacion en las construcciones.

El conocer las repercusiones ambientales habidas a corto y largo plazo permite evitar la
contaminacion toxica producida por las técnicas de fabricacion de los materiales, la
contaminacion atmosférica y del suelo generada por el mal manejo de residuos en
construccion y el alto consumo energético obtenido de la vida Util de los edificios.

Se llega a la conclusién de que una de las formas de disminuir el impacto de la
construccion en el medio ambiente y asegurar los recursos para las generaciones futuras
es la implementacién de herramientas de evaluacion capaces de medir el peso de la huella

de carbono generado en cada actividad del proceso constructivo.

141



VIIl. RECOMENDACIONES

A la universidad:

e Promover la exigencia a nivel de las clases de disefio arquitectonico, ya que en el ambiente
laboral es requerida una produccion continua, sustancial y de calidad para la entrega de
los proyectos.

e Gestionar y promover en la universidad la implementacién de metodologias para la
cuantificacion de la huella de carbono y de herramientas sistematicas adecuadas.

e Implementar la clase de gestién ambiental en la carrera de arquitectura, para adquirir
conocimientos generales de medidas de mitigacion de impacto ambiental y planes de
contingencia en las construcciones.

e Realizar visitas y charlas medio ambientales que generen conciencia a los futuros
arquitectos del consumo energético que genera la produccion de materiales especificos
usualmente implementados en los proyectos.

e Incorporar en las clases de procedimientos y sistemas de construccién el analisis
cualitativo y cuantitativo del impacto del ciclo de vida de un proyecto en el medio

ambiente.
A la empresa:

e Implementar normativas ambientales que regulen los materiales a utilizar, técnicas de
construccion y manejo de equipo pesado en la construccién.

e Regular el manejo de los residuos generados en la construccion, en términos de la
ubicacion de su depdsito y la frecuencia en la cual se realice el transporte.

¢ Implementar normativas de reciclaje y reutilizacion de los materiales, reduciendo la huella
de carbono generada en su produccion.

e Mantener bajo supervision semanal el cumplimiento de las nuevas normativas

implementadas con el fin de garantizar una produccién sana para el medio ambiente.
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IX. CONOCIMIENTOS APLICADOS

Para la ejecucion eficiente de las labores asignadas en la practica profesional, fue necesario aplicar
los conocimientos adquiridos durante la formacion universitaria. Para el desarrollo de planos
arquitectonicos de los town-house, vivienda Rodriguez, naves industriales, ofi-bodegas, locales y
plazas comerciales se implementaron los talleres de disefio arquitectonico I-VIII, para el proyecto
de urbanizacion se aplicaron las clases de urbanismo | y Il, planificaciéon urbana | y II. Para el
desarrollo de la cuantificacion de planillas, requisiciones, y presupuestos fue necesario poner en
practica las clases de administracion de obras, evaluacion de proyectos y ofimatica y para la
generacion de planos, modelo e imagenes foto-realisticas fue imprescindible el desarrollo del
modelado 2D, 3D y maquetaria virtual. Otros conocimientos implementados fueron obtenidos de

formaciones en diversos talleres, charlas y foros universitarios.
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X. VALORACION DE LA PRACTICA

La realizacién de la practica profesional es esencial para el desarrollo profesional de un estudiante,
ya que se adquieren conocimientos y experiencias en el ambito laboral. Realizar la practica en la
constructora CONCO fue enriquecedor puesto que se dio la oportunidad de llevar un proyecto
de gestion y supervision desde su inicio, donde se pudieron observar y supervisar los procesos
constructivos en la instalacion de cielo falso, impermeabilizacién de techo y paredes, instalacion
de techos, cambio de ceramica, suministro de pintura y fundicion de pastillas de concreto, asi
mismo se logro reforzar capacidades en el area del disefio arquitectonico mediante la elaboracion
de planos, reuniones con los técnicos, estructuralistas y clientes. Ambas areas permiten al
estudiante interactuar con personas involucradas en el mismo rubro y con el personal encargado
en realizar las obras, por lo que se ponen en practica las habilidades de relaciones interpersonales

y aumentan los criterios de liderazgo y responsabilidad.
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XIl. ANEXos
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Anexo 1. Plano estructural de techo edificio 2, Calpules

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Anexo 2. Detalle de cimentacion edificio 1y 2, Calpules

Fuente: Chavez, R. (2018)
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PLANO TOPOGRAFICO

Anexo 3. Plano topografico poligono Aldesa, Cortes

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Anexo 4. Plano de Arboles Aldesa, Cortes

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Anexo 5. Plano constructivo general Aldesa, Cortes

Fuente: Chavez, R. (2018)
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Anexo 6. Propuesta de ante-proyecto vivienda Aldesa

Fuente: Chavez, R. (2018)
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