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RESUMEN

Este trabajo de grado busca generar una guia de facil entendimiento para su aplicacién en futuros proyectos de
construccién para plazas de mercado teniendo en cuenta los lineamientos basicos proporcionados por los entes
gubernamentales donde se analizaran los requisitos elementales para la conformacién de una plaza en
Colombia. Adicionalmente se revisaran y escogeran los créditos propuestos por la certificacion LEED logrando la
obtencién de como minimo la certificacion basica otorgada por LEED, la obtencién de esta certificacion se
realiza mediante el uso de estrategias propuestas en los créditos escogidos por medio de una matriz
cuantificable por puntos, donde se determinan los créditos ajustables a proyectos de este tipo, obteniendo una
serie de consideraciones y requisitos los cuales se deben implementar para mejorar la estructura de las plazas
de mercado ayudando a escoger una localizaciéon adecuada del proyecto con un sistema de transporte eficiente
y un sitio con caracteristicas adecuadas, producir una eficiencia en el consumo del agua y energia, utilizar
materiales dptimos para su construccion, generar una calidad ambiental en el interior de la plaza y contribuir a la
innovacién de este tipo de proyectos. Aplicando las consideraciones propuestas en esta investigacion es posible
disminuir el consumo de recursos y reducir los costos durante la fase de operacién de las plazas de mercado,
volviéndolas 6ptimas, rentables y amigables con el medio ambiente.
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ABSTRACT

This degree work seeks to generate an easy-to-understand guide for the application in future construction
projects for market places taking into account the basic guidelines provided by the governmental entities where
the basic requirements for the formation of a place in Colombia will be analyzed. In addition, the credits proposed
for LEED certification will be reviewed and chosen, obtaining at least the basic certification granted by LEED.
This certification is obtained through the use of strategies proposed in the credits chosen by means of a
quantifiable matrix by points , Where the credits are adjustable to projects of this type, obtaining a series of
considerations and requirements that must be implemented to improve the structure of the market places helping
to choose an appropriate location of the project with an efficient transport system and a Site with adequate
characteristics, produce an efficiency in the consumption of water and energy, use optimum materials for its
construction, generate an environmental quality in the interior of the square and contribute to the innovation of
this type of projects. Applying the considerations proposed in this research, it is possible to reduce the
consumption of resources and reduce costs during the phase of operation of the market places, making them
optimal, profitable and environmentally friendly.
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INTRODUCCION

Las plazas de mercado son el principal lugar donde se pueden conseguir alimentos frescos y a un
precio razonable. En Colombia durante mucho tiempo han sufrido problemas de saneamiento,
desorganizacion de espacios y desperdicios de recursos como agua, energia, alimentos entre otros
generando sobrecostos en la operacidén de proyectos de este tipo y creando una mala imagen
frente a los usuarios que quieren un servicio limpio y con productos de calidad. Esta
investigacion busca mejorar la estructura interna y externa de las plazas de mercado analizando ,
escogiendo y desarrollando créditos propuestos por la certificacion LEED (Leadership in Energy
and Enviromental Desing) ajustables para una plaza de mercado donde se recomendaran medidas
0 estrategias que contribuyan al cumplimientos de los créditos seleccionados, ademas se uniran
dichos créditos con los lineamientos basicos propuestos por el DNP(Departamento Nacional de
Planeacién) los cuales aportan informacion acerca de la organizacion y la estructura base que
debe tener toda plaza de mercado en Colombia. La unidn de estas dos partes busca generar
ahorros en recursos lo que se traduce en un ahorro econémico, una organizacién adecuada para
proyectos tipo plaza de mercado y el logro de minimo la certificacion basica otorgada por LEED.
Existen algunas limitaciones para realizar esta investigacion, estas restricciones son ocasionadas
por el desconocimiento del sitio en la cual se desarrollara el proyecto y su conformacién
arquitectonica, debido a que cada sitio tiene condiciones y caracteristicas unicas, parte de la
informacién consultada en este trabajo estara basada en supuestos lo cuales podrian variar
dependiendo de las caracteristicas del proyecto, sin embargo la finalidad de esta investigacion es
que cualquier proyecto de este tipo se ajuste a los créditos y lineamientos propuestos en esta tesis
para lograr que las plazas de mercado sean lugares eficientes y sostenibles ambientalmente para

el agrado de los usuarios y el beneficio de los comerciantes.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

En los Gltimos afios, el tema del desarrollo sostenible entendiendo segun el informe de la
comision de Bruntland de 1987 como aquel “desarrollo que satisface las necesidad actuales sin
comprometer la capacidad de las futuras generacion de satisfacer sus propias necesidades”
(Unesco, 2012), ha permitido la conciencia de la sociedad, debido entre otras razones a que se
evidencian cada dia mas los efectos nocivos de fendbmenos como el cambio climatico.

En todos los niveles de la sociedad (gobierno, empresarios, ciudadanos) se han
emprendido acciones que buscan reducir el impacto de las distintas actividades humanas sobre el
medio ambiente.

Uno de los sectores de la economia como es el de la construccion es sefialado como uno
de los mayores generadores de impactos directos sobre el llamado efecto invernadero debido a su
gran consumo de energia y la gran cantidad de desechos que genera durante su ciclo de vida
(construccion, operacion y desmantelamiento).

Por esta razdn este sector a traves de todo el mundo, ya sea por iniciativa privada o por
regulacion gubernamental, se ha desarrollado una clase de normativas, reguladoras y/o requisitos
(los cuales en su mayoria son de tipo voluntario) que buscan que las edificaciones logren
disminuir en menor y mayor grado los impactos negativos sobre el medio ambiente.

Durante el paso de los afios las plazas de mercado han sufrido de una inadecuada
organizacion para la comercializacion de sus productos agropecuarios, afectando el adecuado
abastecimiento alimentario y la econdmica de sus comerciantes debido a bajas en las ventas.

Dentro de las causas que generan problemas a las plazas de mercado se encuentra el no
contar con instalaciones adecuadas, asi como la realizacion de malas practicas con los productos
alimenticios y residuos solidos. Esto es provocado debido a la baja planificacion que se le realiza
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a proyectos de este tipo, instalaciones inapropiadas para la conservacion de los alimentos,
ausencia de programas que incentiven a realizar practicas higiénicas, inadecuada reglamentacion
para la operacion y administracion de las plazas de mercado, falta de politicas de manejo, control
y seguimiento de los centros de acopio.

Todas las causas tienen incidencia dentro las plazas de mercado y generan efectos
negativos como el manejo inadecuado de basuras lo que produce abundancia de desechos y
contaminacion ambiental, abastecimiento alimentario inadecuado y cadtico con problemas de
productos deteriorados, higiene y sanidad, informalidad de los comerciantes e invasion del
espacio publico y afectacion del paisaje urbano deteriorando la imagen favorable del municipio.

En conclusién las plazas de mercado necesitan la implementacion de una infraestructura
adecuada y normas que la rijan su funcionamiento interno, estableciendo una planeacion y
organizacion que optimice y cambien los modelos de los lineamientos clasicos de las plazas de
mercado( construccién y operacion) los cuales estd demostrado mediante articulos como “la
agonia de la plazas de mercado” del tiempo en el que relata que la plazas de mercado son
ineficientes, estan mal disefiadas, estdn mal localizadas y son algo que estd en decadencia y
tendera a desaparecer. La finalidad de mejorar y obtener resultados favorables que satisfagan
tanto a los consumidores como a los comerciantes es inminente; Existen en la actualidad
certificaciones que ayudan al desarrollo de proyectos de una manera ecoldgica y optima mediante
criterios o créditos, la certificacion mas conocida es la LEED ® (Leadership in Energy and
Enviromental Desing), lo cual traduciendo su significado es Liderazgo en energia y disefio
ambiental, y entendiéndose por certificacion LEED como la composicion de un conjunto de
normas sobre la utilizacion de estrategias encaminadas a la sostenibilidad en edificios de todo
tipo. La cual se basa en la incorporacion en el proyecto de aspectos relacionados con la eficiencia

energética, el uso de energias alternativas, la mejora de la calidad ambiental interior, la eficiencia
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del consumo de agua, el desarrollo sostenible de los espacios libres y la seleccion de materiales.

(Ebingel, 2014)

Figura 1. Plaza de mercado de Soacha

Fuente: (Cundinamarca 2015)

Figura 2: Plaza de mercado de Bucaramanga




2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

e Describir las diferentes soluciones técnicas disponibles en el medio, que cumplan con los
requerimientos establecidos en la certificacion LEED BD+C, necesarios para obtener una
certificacion basica enfocada a un proyecto tipo plaza de mercado en Colombia, teniendo
en cuenta las exigencias gubernamentales.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Explicar la implementacion de las soluciones técnicas propuestas por la certificacion
LEED BD + C para cada una de los criterios seleccionados dentro de las diferentes areas
de enfoque logrando los puntos necesarios para una certificacion basica para el caso de
una plaza de mercado.

e Determinar los requerimientos minimos aplicables en Colombia para el caso de la
construccién de una plaza de mercado, exigidos por las diferentes entidades
gubernamentales que la regulan.

e Determinar un costo por precios unitarios para alternativas que sean cuantificables, a
partir de fuentes secundarias.

e Elaboracion de una cartilla ilustrada donde se expongan las diferentes alternativas
sugeridas para el cumplimiento de una certificacion LEED BD+C y la normativa

Colombiana aplicable.



3. MARCO TEORICO

Las primeras plazas de mercado se originaron en la época del antiguo Foro Romano, en
ellas se concentraban las actividades politicas, sociales y culturales pero también las comerciales,
en esta se incluian los mercados abiertos donde todas las personas se reunian y los agricultores
vendian sus cosechas. En cambio entre los griegos, la plaza publica era conocida con el nombre
de Agora y cumplia las mismas funciones en cada ciudad, esta ofrecia ingredientes de buen
precio y calidad, ademas eran reconocidos como destinos turisticos alrededor del mundo. Agora
para los griegos significaba, la plaza publica griega la cual se encontraba en la parte mas alta de
la ciudad y era atravesada pos dos caminos los cuales se consideraban sagrados, este lugar para
los griegos era convocante de la vida publica, comercial y hasta religiosa, para los pueblos
germanicos mas conocidos como la cultura anglosajona. (Gomez, 2015)

Extendiéndose por las principales ciudades del mundo y adquiriendo el nombre en
Colombia de plaza de mercado. Estos primeros mercados se realizaban en la Plaza Mayor, hoy
conocida como la Plaza de Bolivar, los dias viernes alli se concentraban todas las clases
sociales, pero sin embargo en el afio 1861 el gobierno prohibié completamente esta practica, por
lo tanto en el afio 1864 se construyd el primer edificio conocido como la plaza concepcidn, con
la indemnizacion que se le dio a Colombia por la pérdida de Panama , el sector mas favorecido
fue los edificios de mercado, en Bogotéa se construyeron dos plazas mas, las Cruces y la Central,
pero con el asesinato de Gaitan el cual era candidato para la presidencia de Colombia , esto
marco la historia de Bogotd, y conllevo a una gran repercusién en el comercio que desarrollaba

en el sector que abarcaban las plazas de mercado. (Gomez, 2015)



Si bien las grandes superficies se han posicionado en la distribucién y venta de los
alimentos para el dia a dia de las personas, las plazas de mercado tienen un sin nimero de
cualidades y beneficios que se mantienen intactos con el pasar de los afios.

Por lo tanto las plazas de mercado, especialmente en pueblos o ciudades intermedias, son
el centro del comercio los fines de semana ya que cultivadores y familias que viven en el campo

Ilegan con sus cosechas a ofertarlas y adquirir productos para la semana o el mes.

3.1. CERTIFICACIONES AMBIENTALES EN EL MUNDO

Hoy en dia las construcciones de cualquier tipo se estan acogiendo a las certificaciones
como (Leadership in Energy and Environmental Design LEED,
Building Research Establishment Environmental Assessment methodology BREEAM,
Haute Qualité Environnementale HQE, Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen DGNB)
con el fin de poder mejorar sus servicios en cuanto a la higiene, infraestructura, medio ambiente y
disefio.

e BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology):

Es originario de Reino Unido, este fomenta una construccion mas sostenible que repercute

en beneficios econdmicos, ambientales y sociales para todas las personas vinculadas a la

vida de un edificio. Es el método de evaluacion y certificacion de la sostenibilidad de la
edificacion y corresponde a un conjunto de herramientas avanzadas y procedimientos
encaminados a medir, evaluar y ponderar los niveles de sostenibilidad de una edificacion,
tanto en fase de disefio como en fases de ejecucion y mantenimiento, contemplando las
particularidades propias de cada una de las principales tipologias de uso existentes

(vivienda, oficinas, edificacién industrial, centros de salud, escuelas, etc.).



Se evalua por puntos que se encuentren en algunas de las siguientes categorias (gestion,
energia, materiales, residuos, uso del suelo y ecologia, salud y bienestar, agua, transporte
y contaminacién). (Breeam, 2017)

HQE (Haute Qualité Environnementale)- Alta Calidad Medioambiental): Es una asesora
para el disefio de edificios y de desarrollos urbanos sostenibles y energéticamente
eficientes, originado en Francia. Define 14 temas medioambientales divididos en 4
apartados (ecoconstruccion, eco-gestion, salud y confort). En Francia, el sistema de
certificacion HQE es aplicado a través de 3 organismos de certificacion diferentes:
Certivea (parte no residencial)

Cerqual (alojamiento en grupo)

Cequami (vivienda individual).

Fuera de Francia, el sistema de certificacion HQE es aplicado por Cerway el cual esta a
cargo de toda la gama de programas HQE ™ vy certificacion a nivel internacional.
(Sustainable Building Alliance, 2017)

DGNB (Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen) - Sociedad Alemana para la
Construccion Sostenible: Desarrollado en Alemania en 2008. Abarca todos los ambitos de
la construccion sostenible ademas de distinguirse por el hecho de que se tiene en cuenta
los costos del ciclo de vida de un edificio  adecuadamente.
El sello DGNB fue desarrollado por la Asociacién de Construccion Sostenible de
Alemania, en cooperacion con el Ministerio Federal de Transportes, Obras Publicas y
Desarrollo Urbano (BMVBS). A la luz de los cambios esenciales de la industria de la
construccién y la propiedad, que se centra en los temas de eficiencia energética, la

conservacion de los recursos y la salud en primer plano, el desarrollo de un sello de



calidad especial para los edificios sostenibles se hizo necesaria.6 areas (calidad ecologica,
econdmica, sociocultural y funcional, técnica, de proceso, de ubicacién).Se evaltan sobre
tres niveles Bronce, Plata y oro. (Sustainable Building Alliance, 2017)

3.2. DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION (DNP)

Para la construccion de una plaza de mercados se deben seguir unos lineamientos
planteados por DNP (Departamento Nacional de Planeacion), para esto se debe contemplar las

caracteristicas del lote las cuales se presentan a continuacion:

Tabla 1 Caracteristicas de un lote

CARACTERISTICAS DEL LOTE DETALLE
Uso del suelo Segun POT,PBOT 0 EOT
Vias de acceso Troncales o principales con capacidad para
camiones de carga tipo C3
Zona Acueducto, alcantarillado y recoleccion de
residuos solidos
Servicios publicos Gas y Energia eléctrica

Fuente: (DNP, 2016)
Los estudios que tienen en cuenta los lineamientos para el disefio de una plaza de mercado
son los siguientes:
1. Estudio de localizacion: Poder determinar la mejor ubicacién y de esta manera establecer
si cumple con las vias de acceso, servicios publicos y tipo de uso de suelo segin el POT.
2. Estudio de suelos: se realiza en el area donde se implementara el proyecto de acuerdo al
anteproyecto arquitecténico avalado y debe contener como minimo 2 sondeos de acuerdo
con la NRS-10(Norma sismo resistente). Este estudio debe indicar la capacidad portante
del suelo de fundacion.
3. Estudio topogréafico: Debe contener el plano de ubicacion general el predio con respecto

al entorno mas proximo y plano de levantamiento topografico.



4. Disefio estructural: Se debe realizar el disefio estructura cumpliendo las condiciones
establecidas por la NRS10 para los diferentes componentes de la plaza, entre ellos, las
zapatas, los pedestales, la placa de concreto, las columnas de concreto o metalicas y la
estructura de la cubierta.

5. Disefio arquitecténico: EI contenido del disefio arquitectonico debera ser apropiado y
buscar la eficiencia de los espacios y cumplir con la normatividad sanitaria vigente.

6. Disefio eléctrico: Se debera realizar el disefio del sistema eléctrico de las plazas de
mercado, con base en las necesidades de cada una de las areas de distribucion.

7. Disefio Hidrosanitario : El disefio debe cumplir con los lineamientos establecidos por el
Sector en el Reglamento - RAS 2000 (Reglamento Técnico de Agua potable y
Saneamiento basico)

8. Plan de Manejo Ambiental — PMA: Acciones que se implementaran para prevenir,
mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales que se causen por la
ejecucion del proyecto.

(DNP, 2016)

Las plazas de mercado en la capital de Colombia (Bogotd) se regulan por la IPES
(Instituto para la Economia Social) la cual tiene como objetivo el mejoramiento de las
condiciones de vida para los sectores de la economia informal buscando el posicionamiento de
las plazas de mercado como lugares de encuentro ciudadano, de abastecimiento de productos de

calidad y precios competitivos, asi como referentes turisticos y gastronémicos del pais.



3.3. CERTIFICACION LEED

La metodologia que usa la certificacion LEED (Leadership in Energy & Environmental

Design, liderazgo en energia y disefio ambiental), se basa en el cumplimiento de los siguientes

parametros, los cuales deberian estar contemplados en todo proyecto que sea amigable con el

medio ambiente, las areas de enfoque de la certificacion LEED son las siguientes:

1. Proceso integrativo (Integrative Process, PI)

2. Localizacion y transporte (Location and Transportation, LT)
3. Sitios sostenibles (sustainable sites, SS)

4. Eficiencia en agua (Water Efficiency, WE)

5. Energia y atmosfera (Energy and Atmosphere, EA)

6. Materiales y recursos (Materials and Resources, MR)

7. Calidad ambiental interior (Indoor Enviromental Quality, EQ)
8. Innovacién (Innovation, IN)

9. Prioridad Regional (Regional Priority, PR)

La certificacion LEED divide su sistema de calificacién en tres diferentes clasificaciones:

3.

4.

Existen cuatro niveles de certificacion nombrados a continuacion:
Certificado béasica (LEED CERTIFICATE)
Certificado plata (LEDD SILVER)
Certificado oro (LEED GOLD)

Certificado platino (LEED PLATINAN)

La certificacion se obtiene logrando los puntos presentes en la siguiente tabla:

(Spain Green Building Council, 2014)
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Tabla 2: Puntos necesarios para el logro de diferentes certificaciones.

CERTIFICACION | PUNTOS
Certificacién Basica | 40-49
Certificacion plata | 50-59
Certificacion Oro 60-79
Certificacién 80-110
Platino

Fuente: (CCCS, 2010)

Las construcciones en Colombia durante los ultimos afios han estado avanzando en pro
del medio ambiente, por esta razn muchas organizaciones (constructoras, industria, entre otras)
han tomado conciencia y han empezado a trabajar en la sostenibilidad ambiental, ya que se han
registrado Al 31 de julio de 2017 hay 104 certificados y 234 en proceso, incluyendo la nueva
sede principal del CCCS. (CCCS, 2017)

Esta propuesta estd encaminada al andlisis de los aspectos involucrados para la
certificacion LEED NC (para nuevas construcciones) del proyecto de construccion de una plaza
de mercado, acorde a las necesidades actuales para la prestacion del servicio y el uso racional de

los recursos.

Figura 3: Sistemas de certificacion

Building Design Interior Design Building Operations Neighborhood Homes
and Construction and Construction and Maintenance Development

Fuente: (CCCS, 2010)
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3.4. AREAS DE ENFOQUE LEED

La certificacion LEED se divide en 9 &reas de enfoque las cuales estan conformadas por
créditos de los cuales algunos son prerrequisitos (obligatorios) y otros aportan puntos para el
logro de la certificacion.

A continuacion se expondra la finalidad de cada area y los créditos que la que compone,
asi como su puntaje:

3.4.1 Proceso integrativo (Integrative Process, PI)
Esta area de enfoque se centra en integrar todas las ramas del proyecto para generar un equipo de

trabajo eficiente. Los criterios que componen esta area de enfoque son:

Tabla 3: Créditos del proceso integrativo
CRITERIO DESCRIPCION PUNTOS NC
Prerrequisito 1 Pl | Planificacion y  disefio | OBLIGATORIO
integrados de un proyecto
Crédito 1 PI Proceso integrador 1

Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)
3.4.2 Localizacién y transporte (Location and Transportation, LT)
Esta area de enfoque se centra en la seleccion de lugares que reduzcan la dependencia de
los automoviles, ademas de introducir estrategias para el mejoramiento del habitat de plantas y
vida silvestre, manteniendo la calidad de agua y del aire. Los créditos que componen esta area de

enfoque son:

Tabla 4: Créditos de localizacion y transporte

CREDITO DESCRIPCION PUNTOS NC
LEED para localizacion en desarrollo

Créditol LT | urbano 8-16

Crédito2 LT | Proteccion de suelos sensibles 1

Crédito3 LT | Sitios de alta prioridad 1-2

Crédito4 LT | Densidad del entorno y usos diversos 1-5
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Acceso a transporte publico de
Credito5 LT | calidad 1-5
Crédito6 LT | Instalacion para bicicletas 1
Credito7 LT | Huella de aparcamiento reducida 1
Credito8 LT | Vehiculos sostenibles 1

Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)

3.4.3 Sitios sostenibles (sustainable sites, SS)
Esta &rea de enfoque se centra en la seleccion de lugares que no esté contaminados y

favorezcan al desarrollo del proyecto.

Tabla 5: Créditos de sitios sostenibles

CREDITO DESCRIPCION PUNTOS NC
Prerrequisito 1 | Prevencion de contaminacion en
SS actividades de construccion OBLIGATORIO
Prerrequisito 2
SS Evaluacién ambiental del sitio N/A
Crédito 1 SS Evaluacién del sitio 1
Desarrollo de la parcela (proteger o
Crédito2 SS restaurar el habitat) 1-2
Crédito 3 SS Espacio abierto 1
Crédito 4 SS Gestion del agua lluvia 1-3
Crédito 5 SS Reduccion de las islas de calor 2
Reduccion de la contaminacion
Crédito 6 SS luminica N/A
Crédito 7 SS Plan general del sitio N/A
Directrices de disefio y construccion
Crédito 8 SS para el inquilino N/A
Crédito 9 SS Lugares de descanso N/A
Crédito 10 SS | Acceso directo al exterior N/A
Crédito 11 SS | Uso conjunto de instalaciones N/A

Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)

3.4.4 Eficiencia en agua (Water Efficiency, WE)
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Esta categoria busca incentivar el uso de estrategias y tecnologias que puedan reducir los
impactos negativos y mejoren la recoleccion, almacenamiento, la entrega y el tratamiento del

agua potable que se consume en edificios

Tabla 6 : Créditos de la eficiencia en agua

CREDITO DESCRIPCION PUNTOS

Reduccion del consumo de agua en el | Obligatorio
Prerrequisito 1 EA | exterior
Reduccion del consumo de agua en el | Obligatorio
Prerrequisito 2 EA | interior
Medicion de agua a nivel de todo el | Obligatorio
Prerrequisito 3 EA | edificio

Reduccion del consumo de agua en el

Credito 1 EA exterior 1-2
Reduccion del consumo de agua en el

Credito 2 EA interior 1-6
Consumo de agua de las torres de

Credito 3 EA refrigeracion 1-2

Crédito 4 EA Medicién del agua 1

Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)

3.4.5 Energiay atmosfera (Energy and Atmosphere, EA)
Esta categoria se enfoca especificamente en el desempefio energético, el uso adecuado de
refrigerantes, la comprobacion de desempefio y el uso de la energia renovable en el sitio y fuera

de él.

Tabla 7: Créditos de energia y atmosfera

CREDITO DESCRIPCION PUNTOS
Prerrequisito 1 EYA | Recepcion y verificacion basicas Obligatorio
Prerrequisito 2 EYA | Minima eficiencia energética Obligatorio

Prerrequisito 3 Medicion de energia a nivel de todo el | Obligatorio
ELLA edificio
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Prerrequisito 4 EYA Obligatorio

Crédito 1 ELLA
Crédito 2 EYA
Crédito 3EYA
Crédito 4 EYA
Crédito 5 ELLA
Crédito 6 EYA
Crédito 7 EYA

Gestion bésica de refrigerantes
Recepcion mejorada 2-6
Optimizacion de la eficiencia energética 1-18
Medicion avanzada de energia 1

Respuesta a la demanda 1-2
Produccién de energia renovable 1-3
Gestion mejorada de refrigerantes 1

Energia verde y compensaciones de carbono 1-2
Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)

3.4.6 Materiales y recursos (Materials and Resources, MR)
Esta categoria anima a la escogencia de materiales para el edificio que tengan impactos
reducidos relacionado con la extraccién, fabricacion y transporte, ademas de fomentar el

reciclado en la construccién y los desechos de los ocupantes.

Tabla 8: Créditos de materiales y recursos

CREDITO DESCRIPCION PUNTOS NC
Prerrequisito 1 MR | Almacenamiento y recogida de reciclables | Obligatorio
Planificacion de la gestién de residuos de
Prerrequisito 2 MR | construccién y demolicién Obligatorio
Prerrequisito 3 MR | Reduccion de fuentes de PBT- Mercurio N/A
Reduccion del impacto del ciclo de vida
Crédito 1 MR del edificio 2-5
Revelacion 'y optimizacion de los
productos del edificio (Declaraciones
Crédito 2 MR ambientales de productos) 1-2
Revelaciébn 'y optimizacion de los
productos del edificio (Fuentes de
Crédito 3 MR materias primas) 1-2
Revelacion 'y optimizacion de los
productos del edificio (Componente de los
Crédito 4 MR materiales) 1-2
Credito 5 MR Reduccion de fuentes de PBT- Mercurio N/A
Reduccion de fuentes de PBT- Plomo,
Crédito 6 MR Cadmio y Cobre N/A
Crédito 7 MR Muebles y accesorios médicos N/A
Crédito 8 MR Disefio para flexibilidad N/A
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Gestion de residuos de construccion y
Creédito 5 MR demolicién 1-2
Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)

3.4.7 Calidad ambiental interior (Indoor Enviromental Quality, EQ)
Esta categoria busca el mejoramiento de la ventilacion, control de contaminantes en el

aire y mejoramiento del confort de los ocupantes.

Tabla 9 : Créditos de calidad ambiental interior.

CREDITO DESCRIPCION PUNTOS
Minima eficiencia de la calidad del aire
Prerrequisito 1 CAI | interior Obligatorio
Prerrequisito 2 CAI | Control de humo del tabaco en el ambiente | Obligatorio
Prerrequisito 3 CAl | Minima eficiencia acustica N/A
Estrategias mejoradas de calidad del aire
Credito 1 CAl interior 1-2
Credito 2 CAl Materiales de baja emision 1-3
Plan de gestion de la calidad del aire
Crédito 3 CAl interior durante la construccion 1
Crédito 4 CAI Evaluacién de la calidad del aire interior 1-2
Crédito 5 CAI Confort térmico 1
Crédito 6 CAI [luminacion interior 1-2
Crédito 7 CAl Luz natural 1-3
Crédito 8 CAl Vistas de calidad 1-2
Crédito 9 CAI Eficiencia acustica 1

Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)
3.4.8 Innovacién (Innovation, IN)
Esta categoria considera los proyectos por su desempefio excepcional en créditos LEED
establecida y por sus caracteristicas innovadoras que no estan consideradas en este sistema de

clasificacion.

Tabla 10 Créditos del proceso integrativo.

CREDITO DESCRIPCION PUNTOS
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Crédito 1 IN | Innovacion

1-5

Profesional
Crédito 2 IN | LEED

acreditado

Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)

3.4.9 Prioridad Regional (Regional Priority, PR)

Esta categoria tiene en cuenta los problemas ambientales exclusivos en la region e incentiva a los

equipos de disefio a trabajar en asuntos relacionados con la importancia del lugar de la obra.

Tabla 11: Créditos del proceso integrativo

CREDITO | DESCRIPCION | PUNTOS
Crédito 1 PR | Prioridad 1-4
regional

Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)
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4. JUSTIFICACION

Dentro de la clasificacion de lugares como plazas de mercado se encuentran dos
categorias, las plazas mayoristas las cuales manejan grandes flujos de mercado y cuya finalidad
es surtir a la poblacion de diferentes productos alimenticios para su adquisicion, compra y venta
de los mismos, la otra categoria son las plazas minoristas las cuales obtienen sus recursos la
mayoria de veces de la plazas mayoristas y son las méas abundantes en el pais (Gomez, 2015).

Es importante resaltar que en las plazas de mercado se evidencian varios problemas como
es la abundancia de desechos y basuras, la contaminacion ambiental, la presencia de animales que
contaminan los alimentos y lo mas grave los problemas de higiene y sanidad de los productos
alimenticios que se comercializan, esto se evidencia en algunas ciudades de Colombia, donde el
deterioro de la infraestructura y la invasion del espacio publico son uno de los problemas que mas
abundan y por este motivo no se da abasto para la gestion de las plazas, la principal problematica
que se da es la apropiacion del espacio publico, cabe resaltar que en la mayoria de las plazas de
mercado del pais este es uno de los mayores problemas , donde los vendedores se apropian de
los andenes. Ellos insisten que la invasion de este espacio publico es debido a la mala
administracion de las plazas ya que no se dan garantias para trabajar al interior de las mismas
(Rodriguez, 2015).

Segun el columnista Jairo Puentes Bruges de vanguardia liberal nos dice que “Resulta
evidente el progresivo deterioro que han experimentado -en los dltimos afios- las plazas de
mercado, en la mayoria de las ciudades colombianas. Mientras en los paises avanzados los
gobiernos aplican politicas para preservar y fortalecer estos patrimonios culturales, en Colombia
algunos presuntos gobernantes parecen empefiados en acabarlas” en las plazas de mercado de la

ciudad de Bucaramanga como lo es San Francisco, Guarin entre otras han realizado
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manifestaciones por diferentes motivos, como en el caso del fracasado proyecto de privatizacion
de la plaza de Guarin o la no recoleccion de residuos carnicos y de huesos donde se presenta
igualmente otros problemas sanitarios, de movilidad en los alrededores. Estos problemas de
movilidad se presentan ya que no hay una distribucion adecuada de los puestos de venta, que a su
vez deteriora la imagen de los agricultores que venden sus productos y se reducen las
oportunidades de comercializacion de los mismos. También se presentan notorios problemas de
atraso en inversiones en infraestructura. Segun sus voceros, todo lo anterior derivado de la
ausencia de voluntad politica de funcionarios municipales para solucionarles sus maultiples
problemas. (Puentes, 2014).

Por tanto las organizaciones estatales deben propender por espacios adecuados para los
servicios que se prestan, y una muestra de ello son las plazas de mercado donde se distribuyen
una amplia cantidad de los alimentos que consume la poblacion, al presentarse falencias
asociadas a la distribucion de los espacios, uso irracional del agua, mala calidad del ambiente
interior, alto consumo de energia y el bajo compromiso ante cambios e innovaciones en los
disefios, en este proyecto se observa la oportunidad de presentar metodologias y analisis que
ayuden la integracion con técnicas ambientalmente amigables e integrables como las
involucradas en la certificacion LEED que brinda la orientacion en los aspectos que deben ser
cubiertos para alcanzar sostenibilidad y brindar un excelente servicio.

La certificacion LEED otorga puntos de acuerdo al cumplimiento de cada uno de los
items descritos anteriormente. El total de puntos es 110 y en referencia a ellos se pueden alcanzar
las certificaciones basicas, plata, oro o platino. Por tanto, si un proyecto como el de la plaza de
mercado, por el tipo de servicio que presta, logra certificarse en la categoria basica en se estaria

reduciendo costos e impacto ambiental y se mejora la calidad de los productos en pro del
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bienestar de la comunidad. Por tal motivo es importante realizar este proyecto ya que se

desarrollara avances para la solucién de las grandes problematicas que presentan las plazas de
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5. ESTADO DEL ARTE.

Cada vez se adquiere un compromiso mas importante con el medio ambiente para realizar
proyectos que sean sostenibles mediante la implementacion de técnicas eficientes en energias,
aprovechamiento de los recursos, bienestar y responsabilidad social para lo cual se establecio un
proceso de certificacion que garantiza la veracidad de los proyectos; El certificado més conocido
es el LEED® (Leadership in Energy and Enviromental Desing), el cual es postulado por el
USGBC (U.S Green Building Council).

Esta herramienta de certificacion LEED® se ha categorizado como el sistema mas
importante en proyectos sostenibles a nivel mundial con més de 68.000 proyectos comerciales
certificados, ademas cuenta con presencia en los 50 estados de EE.UU y en mas de 150 paises en
el mundo.

En Colombia el mercado ha tenido un crecimiento promedio del 30% anual para lo cual
en Julio de 2017 se han registrado 234 proyectos los cuales suman 6,3 millones de metros
cuadrados, y se ha intervenido en 44 ciudades y 22 departamentos, obteniendo 104 proyectos
certificados de los cuales 8 proyectos tiene certificacion platino, 55 proyectos tiene certificacion

oro, 27 proyectos tienen certificacion plata y 14 proyectos tiene certificacion. (CCCS, 2017)
Figura 4 : Proyectos con certificacion LEED realizados en Colombia

Platino s proyectos. 78.059 m?
Oro 55 proyectos. 944.856 m2

' Plata 27 proyectos. 463.675 m?

(é& ”%\ Certificado 14 proyectos. 108.623 m?

Fuente: (CCCS, 2017)
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Algunos de los proyectos mas significativos en Colombia con la certificacion LEED son:

e La sede principal de Bancolombia en Medellin, el cual es el edificio de mayor tamafio
construido con la certificacion; Cuenta con area de 135.379 metros cuadrados, genera un
50% de ahorro de energia, cuenta con luz natural para todos los funcionarios y tiene 914
unidades de parqueo, este proyecto consiguid la certificacion de oro por edificios
existentes: Operaciones y mantenimiento.

e EIl Homecenter de Bucaramanga ubicado en la avenida la Rosita, esta edificacion cuenta
con un area de 25.000 metros cuadrados y genera un 33% de ahorro de energia y un 45%
de ahorro de agua, con una inversion de $60.000 millones, cuenta con una certificacion de
plata por construccién nueva.

e Falabella- C.C. en Santafé Medellin, cuenta con 32% de ahorro de energia, 70 % de
ahorro de agua, 56 % de reciclaje en desechos de obra, cuenta con la certificacién por
interiores comerciales. (Republica, 2012)

Actualmente en Colombia no se ha realizado ningun proyecto que involucre la
certificacion LEED para la construccion o el mejoramiento de plazas de mercado, en lo cual se
puede incursionar para una reduccion de costos, aumento en salud y comodidad que generen un

impacto social positivo.
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6. METODOLOGIA

La metodologia a utilizar para la seleccion de los créditos se basa en la realizacion de una
matriz cuantitativa por puntos donde se escogeran los créditos més significativos para el logro de

la certificacion basica

6.1. SELECCION DE CREDITOS

Se realiz6 una matriz cuantitativa por puntos, dicha matriz le da un peso o un valor que
sumados generan una calificacion a los diferentes creéditos, cabe resaltar que esta matriz es
subjetiva para cada persona, los créditos evaluados se encuentran en la guia LEED BD+C V4 esta
es la ultima version realizada por la USGBC (Consejo de la Construccion Ecoldgica de Estados
Unidos) en el afio 2014. A continuacion se presenta la realizacion de la matriz y los créditos los
cuales se van a evaluar para cumplir con los puntos exigidos para obtener la certificacion basica
la cual va desde los 40-49 puntos, cabe afiadir que para este trabajo de grado se cumplié con un
total de 40 puntos.

e Primero se realizé la lista de todos créditos para cada una de las areas de enfoque

e EIl primer filtro se realizé para verificar si se ajustaba o no al caso de una plaza de
mercado, de acuerdo a la tabla (15) donde se justifica cada crédito, es importante resaltar
que cada area de enfoque cuenta con prerrequisitos los cuales son de obligatorio
cumplimiento. El 4rea de enfoque “Proceso Integrativo” no se tuvo en cuenta ya que solo
aplicaba para Salud por tanto el prerrequisito no se realizo.

e En la seleccion de los créditos se observo y determino la mejor opcién de las propuestas
en la metodologia de la certificacion LEED, la cantidad de puntos variaba dependiendo de

cada opcidn, por consiguiente se escogieron alternativas realizables.
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e Teniendo en cuenta tres items en los cuales se evaluaba tres factores importantes para
determinar si se podia implementar cada criterio para una plaza de mercado, como se

presenta a continuacion :

“Cantidad de puntos Otorgados” en esta se tuvo en cuenta los puntos, clasificados en:

Tabla 12: Sistema de puntos para clasificar la cantidad de puntos otorgado por la certificacion LEED.

CLASIFICACION | PUNTOS | CALIFICACION
ALTO > 3
MEDIO 3-6 2
BAJO <2 1

Fuente: Elaboracion Propia

“Facilidad de Implementacion en una plaza de mercado” se tuvo en cuenta la misma
calificacion variando el tipo de clasificacion:

Tabla 13: Sistema de puntos para determinar la facilidad de implementacion de los créditos a una plaza de mercado

CLASIFICACION | CALIFICACION
FACIL 3
MEDIO FACIL 2
DIFICIL 1

Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo el “Grado de Complejidad Técnica”

Tabla 14: Sistema de puntos para determinar el grado de complejidad técnica de los créditos de la certificacion

,LEED ]
CLASIFICACION | CALIFICACION
BAJA 3
MEDIA 2
ALTA 1

Fuente: Elaboracion Propia

Es importante afiadir que la maxima calificacion es de 3 puntos para cada uno de los
sistemas de puntos y la suma de estos para que sea evaluable debe ser como minimo de 6 puntos,

es importante saber que esta matriz es subjetiva y estd expuesta a cambios de acuerdo a los

criterios técnicos que tenga cada persona.
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De esta manera se escogieron los creditos a evaluar hasta obtener los 40 puntos
necesarios para adquirir la certificacion basica.

A continuacién se presentara la matriz cuantificable por puntos, donde su primer filtro se
basa en que tan ajustable son los créditos de la certificacion LEED para un plaza de mercado y si
es necesario cumplirlo para la categoria de nueva construccion en el documento (Spain Green

Building Council, 2014), otorgando una valoracion qu dicte si es aplicable o no para el proyecto.
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AJUSTADO O NO
AL CASO DE UNA

CANTIDAD DE PUNTOS

FACILIDAD DE
IMPLEMENTACION EN

GRADO DE

AREAS DE ENFOQUE Y CRITERIOS PLAZA DE OTORGADOS UNA PLAZA DE COM(PI_EJIDAD CALIFICACION [IMPLEMENTACION
MERCADO MERCADO TECNICA
PL'\JANATSS I;LTO = g_i?'o SBQJO FACIL |MEDIO [DIFICIL| BAJA [ MEDIA [ALTA
1. PROCESO INTEGRATIVO (PI) 3 2 1 3 2 1 3 2 1
1[Planificacién y disefio integrados de un proyecto  [NO APLICA
2[Proceso integrador APLICA 1 X X X 5 NO EVALUABLE
2. LOCALIZACION Y TRANSPORTE (LT)
3[LEED para localizacién en desarrollo urbano APLICA 8 X X X 5 NO EVALUABLE
4|Proteccion de suelos sensibles APLICA 1 X X X X 6 EVALUABLE
5|Sitios de alta prioridad APLICA 2 X X X 3 NO EVALUABLE
6[Densidad del entorno y usos diversos APLICA 5 X X X 6 EVALUABLE
7|Acceso a transporte publico de calidad APLICA 1 X X X 6 EVALUABLE
8|Instalacion para bicicletas NO APLICA 1 X X X 5
9|Huella de aparcamiento reducida APLICA 1 X X X 4 NO EVALUABLE
10{Vehiculos sostenibles APLICA 1 X X X 3 NO EVALUABLE
3. SITIOS SOSTENIBLES (SS)
Prevencién de contaminacién en actividades de
11|construccién OBLIGATORIO OBLIGATORIO
12|Evaluacién ambiental del sitio NO APLICA 0
13[Evaluacion del sitio APLICA 1 X X 6 EVALUABLE
Al g
14|habitat) APLICA 2 X 4 NO EVALUABLE
15[Espacio abierto APLICA 1 X X X 5 NO EVALUABLE
16| Gestion del agua lluvia APLICA 3 X X X 3 NO EVALUABLE
17|Reduccion de las islas de calor APLICA 2 X X X 6 EVALUABLE
18|Reduccion de la contaminacion luminica NO APLICA
19|Plan general del sitio NO APLICA
A 9 A asie e ey
20|inquilino NO APLICA
21|Lugares de descanso NO APLICA
22[Acceso directo al exterior NO APLICA
23[Uso conjunto de instalaciones NO APLICA
4. EFICIENCIA EN AGUA (EA)
24[Reduccioén del consumo de agua en el exterior OBLIGATORIO OBLIGATORIO
25[Reduccioén del consumo de agua en el interior OBLIGATORIO OBLIGATORIO
26[(Medicion de agua a nivel de todo el edificio OBLIGATORIO OBLIGATORIO
27[Reduccion del consumo de agua en el exterior APLICA 2 X X X 6 EVALUABLE
28[Reduccion del consumo de agua en el interior APLICA 6 X X X 8 EVALUABLE
29|Consumo de agua de las torres de refrigeracion NO APLICA 2
30| Medicion del agua APLICA 1 X X X 6 EVALUABLE
5. ENERGIA Y ATMOSFERA (EYA)
31|Recepcién y verificacion basicas OBLIGATORIO OBLIGATORIO
32|Minima eficiencia energética OBLIGATORIO OBLIGATORIO
33|Medicion de energia a nivel de todo el edificio OBLIGATORIO OBLIGATORIO
34|Gestion basica de refrigerantes OBLIGATORIO OBLIGATORIO
35|Recepcién mejorada APLICA 4 X X X 4 NO EVALUABLE
36{Optimizacion de la eficiencia energética APLICA 6 X X X 6 EVALUABLE
37|Medicién avanazada de energia APLICA 1 X X X 7 EVALUABLE
38|Respuesta a la demanda APLICA 1 X X X 5 NO EVALUABLE
39|Produccién de energia renovable APLICA 1 X X X 7 EVALUABLE
40|Gestion mejorada de refrigerantes APLICA 1 X X X 7 EVALUABLE
41(Energia verde y compensaciones de carbono APLICA 1 X X X 5 NO EVALUABLE
42| Almacenamiento y recogida de reciclables OBLIGATORIO OBLIGATORIO
Planificacion de la gestion de residuos de
43|construccion y demolicion OBLIGATORIO OBLIGATORIO
44|Reduccion de fuentes de PBT- Mercurio NO APLICA
45[Reduccién del impacto del ciclo de vida del edificio |APLICA 2 x x x 5 NO EVALUABLE
Revelacion y optimizacién de los productos del X X X
46/edificio (Declaraciones ambientales de productos) |APLICA 1 6 EVALUABLE
Revelacion y optimizacién de los productos del ” . "
47[edificio (Fuentes de materias primas) APLICA 1 4 NO EVALUABLE
Revelacion y optimizacién de los productos del x . .
48|edificio (Componente de los materiales) APLICA 1 4 NO EVALUABLE
49[Reduccién de fuentes de PBT- Mercurio NO APLICA
Reduccién de fuentes de PBT- Plomo, Cadmio y
50|Cobre NO APLICA
51|Muebles y accesorios médicos NO APLICA
52|Disefio para flexibilidad NO APLICA
53|Gestion de residuos de construccion y demolicion |APLICA 1 X X X 5 NO EVALUABLE
7. CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR
(CAI)
54[Minima eficiencia de la calidad del aire interior OBLIGATORIO OBLIGATORIO
55|Control de humo del tabaco en el ambiente OBLIGATORIO OBLIGATORIO
56| Minima eficiencia acustica NO APLICA
57[Estrategias mejoradas de calidad del aire interior |APLICA 1 X X X 4 NO EVALUABLE
58| Materiales de baja emision APLICA 1 X X X 5 NO EVALUABLE
Plan de gestion de la calidad del aire interior X . .
59|durante la construccion APLICA 1 5 NO EVALUABLE
60|Evaluacion de la calidad del aire interior APLICA 1 X X X 5 NO EVALUABLE
61[Confort térmico APLICA 1 X X X 5 NO EVALUABLE
62|lluminacién interior APLICA 1 X X X 6 EVALUABLE
63[Luz natural APLICA 1 X X X 6 EVALUABLE
64|Vistas de calidad NO APLICA 2 X X X 4 NO EVALUABLE
65[Eficiencia acustica NO APLICA 1 X X X 3 NO EVALUABLE
Innovacion APLICA 1 X X X 7 EVALUABLE
Profesional acreditado LEED APLICA 1 X X X 6 EVALUABLE
68|Prioridad regional APLICA 1 X [ x | [ x | 6 EVALUABLE




6.2.JUSTIFICACION DE LA SELECCION DE CREDITOS

Luego de evaluar la anterior matriz se realiz6 un segundo filtro, donde se muestran todos los
créditos, determinado el porqué de su evaluacion o no, los créditos con una implementacién
obligatoria son una exigencia para la certificacion LEED, a menos que apliquen a proyectos que

no sean de nueva construccion.

Tabla 15: Descripcion de créditos

AREAS DE ENFOQUE Y
CREDITOS

IMPLEMENTACION

JUSTIFICACION

1. PROCESO
INTEGRATIVO (PI)

Planificacion y disefio
integrados de un proyecto

Proceso integrador

2. LOCALIZACION Y
TRANSPORTE (LT)

LEED para localizacion en
desarrollo urbano

Este prerrequisito NO se tendré en
cuenta debido a que solo aplica para
proyectos enfocados a edificaciones de
salud.

Debido a que no se contempld el
prerrequisito anterior, NO se analizara
este crédito descartando por completo
el area de enfoque PROCESO
INTEGRATIVO (PI).

Este crédito NO es evaluable ya que su
cumplimento limita lo demas créditos,
volviéndolos no elegibles segin el
documento de (Spain Green Building
Council, 2014) el cual estipilua que de
cumplirse este credito no se puede
ganar mas puntos en el area de enfoque
LOCALIZACION Y TRANSPORTE
(LT). Adicionalmente el crédito se
vuelve complejo ya que solamente se
pueden tener que cuenten terrenos con
certificacion LEED con desarrollo
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EVALUABLE

Proteccion de suelos sensibles

urbano para la realizacion del
proyecto.
Este crédito se tuvo en cuenta

cumpliendo la OPCION 2 debido a
que el proyecto se puede localizar en
una zona con desarrollo urbano o
ubicar el proyecto terrenos que no
tengan las caracteristicas descritas en
este credito ver seccion (8.1)

Sitios de alta prioridad

Este crédito NO es evaluable ya que
para su cumpliendo todas las opciones
propuestas por la (Spain Green
Building Council, 2014) son de dificil
aplicacion para una plaza de mercado
por el hecho de localizar el proyecto en
lugares con caracteristicas especificas
como sitios del casco historico,
terrenos  contaminados, sitios de
prioridad regional, etc...

Densidad del entorno y usos

) EVALUABLE
diversos

Este crédito se tuvo en cuenta
cumpliendo la OPCION 1Y 2, ya que
se  pueden  formular  distintas
alternativas antes de iniciar la plaza de
mercado que cumplan con los
desarrollos urbanos propuesto. Ver
seccién (8.2)

Acceso a transporte publico de

calidad EVALUABLE

Este crédito se tuvo en cuenta
cumpliendo la OPCION 1, ya que se
puede escoger un lugar por el cual
transiten diferentes rutas de transporte
publico, que se ajusten a las
condiciones estipuladas en este credito.
Ver seccion (8.3)

Instalacion para bicicletas

Este crédito NO es evaluable, debido a
que cumplir con la realizacion de
vestuarios y duchas exigidos por el
crédito no se ajustable a la estructura y
actividad que se realizan en una plaza

28




de mercado, aunque se puedan instalar
aparcamientos para bicicletas.

Huella de aparcamiento
reducida

Este crédito NO es evaluable, debido a
que garantizar una reduccién en la
contaminacion, se vuelve algo
complejo y no se ajusta a una plaza de
mercado.

Vehiculos sostenibles

Este crédito NO es evaluable, debido a
que designar espacios de parqueo para
personas que tengan  vehiculos
sostenibles y garantizar equipos de
suministro para sus vehiculos es
complejo ya que no se cuenta con una
infraestructura que  garantice el
cumplimento de este crédito.

3.SITIOS SOSTENIBLES
(SS)

Prevencion de contaminacion
en actividades de construccion

Los prerrequisitos que la certificacion
LEED estipule para  nuevas
construcciones (NC) son de obligatorio
cumplimiento para aplicar a los
créditos de las diferentes areas de
enfoque. Ver seccion (9.1)

Evaluacion ambiental del sitio

Este prerrequisito NO se tendra en
cuenta debido a que solo aplica para
proyectos enfocados a edificaciones de
salud y educacion.

Evaluacion del sitio EVALUABLE

Este crédito se tuvo en cuenta debido a
la facilidad para documentar las
condiciones del sitio necesarias para
realizacion de cualquier proyecto, tales
como topografia, hidrologia, clima,
vegetacion, suelos, uso humano vy
efectos en la salud. Ver seccion (9.2)

Desarrollo del sitio (proteger o
restaurar el habitat)

Este crédito NO es evaluable, debido a
que es dificil cumplir con las opciones
propuestas por la certificacion LEED
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Espacio abierto

Gestion del agua lluvia

Reduccion de las islas de calor

EVALUABLE

ya que no se puede garantizar un
apoyo financiero, ni la restauracion de
suelos perturbados que generen
cambios en la naturaleza.

Este crédito NO es evaluable, porque
para cumplirlo se debe ceder un 30 %
del é&rea total del sitio donde se
realizara el proyecto, reduciendo los
espacios disponibles para la plaza de
mercado.

Este crédito NO es evaluable, ya que
su complejidad técnica es elevada y el
no conocer el sitio exacto del proyecto
para tener las precipitaciones diarias
hace que no se puedan ajustar medidas
para el control del agua lluvia.

Este crédito se tuvo en cuenta
cumpliendo la OPCION 2 debido a la
facilidad para instalar en el techo una
cubierta verde y unos materiales para
el tejado con un IRS (indice de
reflectividad solar) adecuado. Ver
seccion (9.3)

Reduccion de la
contaminacién luminica

NO APLICA

Este crédito NO aplica debido a que
para una plaza de mercado sus
mayores actividades se realizan en
horas diurnas, contrario a lo que exige
este crédito en el cual pide mejorar la
visibilidad en las horas nocturnas por
consiguiente no se ajusta al proyecto.

Plan general del sitio

NO APLICA

Este crédito NO se tendra en cuenta
debido a que solo aplica para proyectos
enfocados a edificaciones educativas.

Directrices de disefio y
construccion para el inquilino

NO APLICA

Este crédito NO se tendrd en cuenta
debido a que solo aplica para proyectos
enfocados a edificaciones de arreglo
fachadas y nucleos.

Lugares de descanso

NO APLICA

Este crédito NO se tendra en cuenta
debido a que solo aplica para proyectos
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enfocados a edificaciones de salud.

Este crédito NO se tendra en cuenta
Acceso directo al exterior NO APLICA debido a que solo aplica para proyectos
enfocados a edificaciones de salud.

Este crédito NO se tendra en cuenta
Uso conjunto de instalaciones NO APLICA debido a que solo aplica para proyectos
enfocados a edificaciones educativas.

Los prerrequisitos que la certificacion
LEED estipule para nuevas
construcciones (NC) son de obligatorio
cumplimiento para aplicar a los
créditos de las diferentes areas de
enfoque. Ver seccion (10.1)

Reduccion del consumo de
agua en el exterior

Los prerrequisitos que la certificacion
LEED estipule para nuevas
construcciones (NC) son de obligatorio
cumplimiento para aplicar a los
créditos de las diferentes areas de
enfoque. Ver seccion (10.2)

Reduccion del consumo de
agua en el interior

Los prerrequisitos que la certificacion
LEED estipule para  nuevas
construcciones (NC) son de obligatorio
cumplimiento para aplicar a los
créditos de las diferentes areas de
enfoque. Ver seccion (10.3)

Medicion de agua a nivel de
todo el edificio

Este crédito es evaluable y se tuvo en
cuenta OPCION 1en la cual se debe
garantizar que los jardines no
requieran riego permanente, esto se
puede lograr utilizando plantas
suculentas que retienen el agua y
organizando un jardin xer6filo el cual
se adapta a climas con poca agua. Ver
seccion (10.1)

Reduccién del consumo de
agua en el exterior

Reduccién del consumo de
agua en el interior

Este crédito es evaluable debido a que
es ajustable a una plaza de mercado.
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Para este crédito se puede garantizar
un reduccion del 50 % del agua
mediante la utilizacion de aparatos y
accesorios. Ver seccion (10.2)

Este crédito NO aplica debio a que en
un plaza de mercado no es necesario el
uso de torres de refrigeracion
Consumo de agua de las torres (entiéndase por torres de refrigeracion
) - NO APLICA -

de refrigeracion como una estructura disefiada para
disminuir la temperatura del agua), al
no usarse no es necesario la
conservacion del agua para las torres.

Este crédito es evaluable debido a la
facilidad de instalacion de contadores
para medir el consumo del agua en el
interior del edificio. Ver seccion (10.4)

Medicién del agua

5.ENERGIA Y
ATMOSFERA (EYA)

Los prerrequisitos que la certificacion
LEED estipule para nuevas
construcciones (NC) son de obligatorio
cumplimiento para aplicar a los
créditos de las diferentes areas de
enfoque. Ver seccion (11.1)

Recepcion y verificacion
béasicas

Los prerrequisitos que la certificacion
LEED estipule para nuevas
construcciones (NC) son de obligatorio
cumplimiento para aplicar a los
créditos de las diferentes areas de
enfoque. Ver seccion (11.2)

Minima eficiencia energética

Los prerrequisitos que la certificacion
LEED estipule para nuevas
construcciones (NC) son de obligatorio
cumplimiento para aplicar a los
créditos de las diferentes &reas de
enfoque. Ver seccion (11.3)

Medicion de energia a nivel de
todo el edificio

Los prerrequisitos que la certificacion

Gestion basica de refrigerantes .
g LEED estipule para nuevas
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construcciones (NC) son de obligatorio
cumplimiento para aplicar a los
créditos de las diferentes &reas de
enfoque. Ver seccion (11.4)

Este crédito NO es evaluable debido a
la complejidad técnica de los
documentos que se deben entregar,
limitando la realizacion del proyecto y
la obtencion de los puntos para lograr
la Certificacion LEED bésica.

Recepcion mejorada

Este crédito es evaluable cumpliendo
la OPCION 2, para la cual se
designaron los consideraciones 0
Optimizacion de la eficiencia requisitos para la  optimizacion

energeética EVALUABLE energética de la guia (ASHRAE 90.1-
2010, 2010) para seguirlas al momento
de la realizacion del proyecto. Ver
seccion (11.5)

Este crédito es evaluable debido
Gnicamente  se  deben instalar
Medicion avanzada de energia EVALUABLE contadores de energia en el exterior del
edificio. Ver seccion (11.6)

Este credito No es evaluable debido a
que su complejidad técnica es elevada,
ya que recortar o desplazar las cargas
energéticas en los equipos requiere de
proveedores que faciliten la realizan de
la respuesta a la demanda.

Respuesta a la demanda

Este crédito es evaluable ya que
existen muchos métodos para la
Produccidn de energia EVALUABLE generacion de energia renovaple, con

renovable los cuales se puede garantizar las
reducciones propuestas en este crédito.
Ver seccion (11.7)

Este crédito es evaluable aplicando la
OPCION 1 ya que se pueden conseguir
EVALUABLE en Colombia refrigerantes con un
potencial de agotamiento del ozono
(PAO) igual a 0 y un potencial de

Gestion mejorada de
refrigerantes
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Energia verde y
compensaciones de carbono

Almacenamiento y recogida
de reciclables

Planificacion de la gestion de
residuos de construccion y
demolicién

Reduccidn de fuentes de PBT-
Mercurio

NO APLICABLE

calentamiento global (PCG) menor a
50. Ver seccion (11.8)

Este crédito NO es evaluable ya que
para su cumplimiento se debe firmar
un contrato en donde se garantice que
la energia del edificio entre el 50% y el
100 % proceda de energia verde, lo
cual es complejo y para garantizarlo
puede requerir de una gran inversion.

Los prerrequisitos que la certificacion
LEED estipule para nuevas
construcciones (NC) son de obligatorio
cumplimiento para aplicar a los
créditos de las diferentes areas de
enfoque Ver seccion (12.1)

Los prerrequisitos que la certificacion
LEED estipule para nuevas
construcciones (NC) son de obligatorio
cumplimiento para aplicar a los
créditos de las diferentes areas de
enfoque. Ver seccion (12.2)

Este crédito NO se tendra en cuenta
debido a que solo aplica para proyectos
enfocados a edificaciones de salud.

Reduccidn del impacto del
ciclo de vida del edificio

EVALUABLE
(OPCIONAL)

Este crédito puede ser evaluado pero se
limita a construir la plaza de mercado
en edificaciones abandonadas o en
ruinas como lo especifica la OPCION
2. Se puede presentar el caso en el que
NO se consiga un lugar con las
caracteristicas indicadas, por
consiguiente los puntos otorgados por
este crédito no se tendrdn en cuenta.
Ver seccion (12.3)

Revelacién y optimizacion de
los productos del edificio
(Declaraciones ambientales de
productos)

EVALUABLE

Este crédito es evaluable ya que en
Colombia se pueden conseguir 20
productos para la construccion del
proyecto con las declaraciones
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ambientales propuestas en la OPCION
1. Ver seccion (12.4)

Este crédito NO es evaluable ya que su
complejidad técnica es elevada debido
al numero de fuentes primarias que
deben estar certificadas con informes
de sostenibilidad corporativos y Global
Reporting Initiative, (GRI) es elevada
debido a la cantidad de fuentes primas
a investigar.

Revelacion y optimizacion de
los productos del edificio
(Fuentes de materias primas)

Este crédito NO es evaluable ya que su
complejidad técnica es elevada debido
a la gran cantidad de productos de los
cuales se necesita  informacion del
ciclo de vida y los fabricantes de los
productos deben tener un numero de
registro CAS, donde se especifique su
composicion quimica.

Revelacion y optimizacion de
los productos del edificio
(Componente de los
materiales)

Reduccion de fuentes de PBT-
Mercurio Estos créditos NO se tendran en cuenta
Reduccion de fue_ntes de PBT- NO APLICA debido a que solo gplica_n para
Plomo, Cadmio y Cobre proyectos enfocados a edificaciones de
Muebles y accesorios médicos salud.
Disefio para flexibilidad

Este crédito NO es evaluable debido a
que para su cumplimiento es complejo
garantizar que se desvié el 50 % o el
75 % de los materiales utilizados en la
demolicion y construccién,
adicionalmente comprobar que no se
generen 12,2 Kg/m2 de residuos es
algo que se debe realizar en la fase
construccion y no se puede controlar.

Gestion de residuos de
construccién y demolicidn

7. CALIDAD AMBIENTAL
INTERIOR (CAI)

Los prerrequisitos que la certificacion
LEED estipule para nuevas
construcciones (NC) son de obligatorio
cumplimiento para aplicar a los

Minima eficiencia de la
calidad del aire interior
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créditos de las diferentes areas de
enfoque. Ver seccion (13.1)

LEED estipule para nuevas
construcciones (NC) son de obligatorio
cumplimiento para aplicar a los
créditos de las diferentes areas de
enfoque. Ver seccion (13.2)

Control de humo del tabaco en

Los prerrequisitos que la certificacion
el ambiente

Este crédito NO se tendra en cuenta
Minima eficiencia acustica NO APLICA debido a que solo aplica para proyectos
enfocados a edificaciones educativas

Este crédito NO es evaluable debido a
que las  estrategias para  su
cumplimiento son de wuna alta
complejidad, donde se requiere de
muchos requisitos para la obtencién de
poCos puntos.

Estrategias mejoradas de
calidad del aire interior

Este crédito NO es evaluable debido a
que garantizar que cada una de las
categorias de materiales propuestos en
este crédito cumpla con los requisitos
de emisiones es dificil a la hora de
ejecutar la construccion.

Materiales de baja emision

Este crédito NO es evaluable debido a
que no se puede garantizar el
cumplimiento de un plan de gestion de
calidad del aire interior.

Plan de gestion de la calidad
del aire interior durante la
construccion

Este crédito NO es evaluable ya que
complejidad técnica y su ajustabilidad
a una de mercado es dificil en
comparacion a los puntos que otorga.

Evaluacion de la calidad del
aire interior

Este crédito NO es evaluable debido a
que en Colombia usualmente las
metodologias de confort térmico con
sistemas HVAC (calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado no se
tienen en cuenta para los disefios de un
proyecto tipo plaza de mercado, ya que
se prefiere utilizar ventilacion natural.

Confort térmico

lluminacion interior EVALUABLE Este crédito es evaluable debido a que
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los requisitos para cumplir la OPCION
2, se ajustan con facilidad para tener
una calidad de iluminacion en una
plaza de mercado. Ver seccion (13.3)

Luz natural

EVALUABLE

Vistas de calidad

Este crédito es evaluable debido a que
los requisitos para cumplir la OPCION
3 para una iluminacién natural
adecuada, pueden ser garantizados
mediante  estrategias como la
orientacion del edificio y la utilizacion
de puertas y ventana en la edificacion
Ver seccion (13.4)

Eficiencia acustica

Innovacion

Este crédito NO es evaluable, debido a
que no se puede garantizar que la
visiébn hacia el exterior tenga un
acristalamiento del 75 %, es decir que
la suma del area de sus ventanas sea el
75 % del area bruta del edificio.

Este crédito NO aplica, debido a que
no es necesaria la adecuacién acustica
en los puestos de trabajo de una plaza
de mercado, debido a las actividades
que se realizan en ese lugar no
requieren de una eficiencia acustica.

EVALUABLE

Este crédito es evaluable en la
OPCION 1 y 2 debido a que existen
diferentes créditos pilotos en la
biblioteca de créditos piloto LEED de
USGBC, los cuales se pueden
desarrollar para la obtencion de la
certificacion LEED. Ver seccion (14.1)

Profesional acreditado LEED

EVALUABLE

Este crédito es evaluable debido a que
es facil contar con una persona
acreditada para la realizacion del
proyecto, actualmente existen varias
personas acreditas y adicionalmente
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hay curso que ofrece el Consejo
Colombiano de Construccion
Sostenible (CCSC) para la formacion y
capacitacion para el examen el cual se
debe presentar a la USGBC. Ver
seccion (14.2)

Este crédito es evaluable y se base
recibir ~ un incentivo por el
cumplimiento de créditos
anteriormente  desarrollados.  Estos
créditos se muestran en la pagina Web
de la USGBC http://www.usgbc.org.
Ver seccion (15.1)

Prioridad regional

Fuente: Elaboracion Propia

6.3. CRITERIOS SELECCIONADOS

Por ultimo se muestra los créditos que se tendrén en cuenta para la realizacion de este trabajo de

grado y el logro de la certificacion basica otorgada por LEED.

Tabla 16: Créditos a desarrollar

LOCALIZACION Y TRANSPORTE (LT)
Proteccién de suelos sensibles
Densidad del entorno y usos diversos
Acceso a transporte publico de calidad

Prevencion de contaminacion en actividades de
construccion
Evaluacion del sitio

Reduccion de las islas de calor

Reduccion del consumo de agua en el exterior
Reduccidn del consumo de agua en el interior

Medicién de agua a nivel de todo el edificio
Reduccion del consumo de agua en el exterior
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Reduccion del consumo de agua en el interior
ENERGIA Y ATMOSFERA (EYA)

Recepcion y verificacion basicas

Minima eficiencia energética

Medicion de energia a nivel de todo el edificio
Gestion bésica de refrigerantes

Optimizacion de la eficiencia energética
Medicién avanzada de energia
Produccion de energia renovable
Gestion mejorada de refrigerantes

Almacenamiento y recogida de reciclables
Planificacion de la gestion de residuos de construccion y
demolicién

Reduccion del impacto del ciclo de vida del edificio

Revelacion y optimizacion de los productos del edificio
(Declaraciones ambientales de productos)

CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR (CAl)
Minima eficiencia de la calidad del aire interior
Control de humo del tabaco en el ambiente
lluminacién interior

Luz natural

Innovacién
Profesional acreditado LEED

Prioridad regional

Fuente: Elaboracion Propia
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7. EVALUACION DE REQUERIMIENTOS

7.1. LOCALIZACION Y TRANSPORTE

AREA DE ENFOQUE LOCALIZACION Y TRANSPORTE

CREDITO 7.1.1. PROTECCION DE SUELOS SENSIBLES
PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

NO 1 Garantizar la realizacion del proyecto en
FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE | zonas que NO generen altos impactos
FORMULACION DEL NO ambientales, o en lugares que no
PROYECTO cumplen la normatividad existente.

IMPLEMENTACION (OPCION 2)

Situar el proyecto en zonas cercanas a desarrollos urbanos, en caso de no cumplir esta
condicion construir el proyecto sobre terrenos que NO sean tierras agricolas virgenes, terrenos
con humedales, terrenos no urbanizados con fuentes cercanas de agua considerables y zonas
gue tengan habitats con especies en amenaza o en via de extincion.

La certificacion LEED en su documento “LEED Version 4 para disefio y construccion de
edificios” desarrollado por la (U.S Green Building Council , 2013) propone NO construir el
proyecto en sitios con caracteristicas como las siguientes:

e Tierras agricolas virgenes: Son terrenos cultivables los cuales poseen la mejor
combinacién de caracteristicas fisicas y quimicas como una humedad y temperatura
adecuada, erosiones y saturaciones bajas del suelo e indices aceptables de sal y sodio
para producir alimentos. (U.S. Green Building Council, 2009). Para conocer los terrenos
destinados para la agricultura se puede consultar el POT (Plan de Ordenamiento
Territorial), en donde se estipula el uso de los suelos presentes en las regiones de
Colombia.

e Terrenos con humedales cercanos dentro de un radio de 15 metros con respecto al
humedal. Segun el documento (U.S. Green Building Council, 2009) “los humedales son

areas que se ven inundadas o saturadas por aguas superficiales o subterraneas”.
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e Terrenos no urbanizados con fuentes de agua cercanas dentro de un radio de 30 metros
con respecto a un cuerpo o volumen de agua.
e Zonas que contengan hébitats con especies en amenaza o en via de extincion, declaradas

por el ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial de la republica de

Colombia.
AREA DE ENFOQUE LOCALIZACION Y TRANSPORTE
CREDITO 7.1.2. DENSIDAD DEL ENTORNO Y USOS
DIVERSOS

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

NO 3 Fomentar el desarrollo hacia areas
FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE yrbanas que cuenten con
FORMULACION DEL NO infraestructura existente, para proteger
PROYECTO L%sbitgirenos virgenes y preservar el

IMPLEMENTACION (OPCION 1y 2)

OPCION 1: Localizar el proyecto en un sitio que cumpla con una densidad de desarrollo
minima dentro de un &rea con un radio de 400 metros (1/4 milla) medida desde los limites del
proyecto. (Entiéndase como densidad de desarrollo el area urbanizada que debe haber por
hectérea en el lugar del proyecto.)

OPCION 2: Localizar el proyecto en un sitio que tenga como minimo cuatro lugares que
ofrezcan diversos usos y servicios como como bancos, guarderias, salas de belleza, clinicas,
odontologias, farmacias, restaurantes, escuelas, supermercados y parques dentro de un area
con un radio de 800 metros (1/2 milla).

Las tablas y datos propuesto en el documento (Spain Green Building Council, 2014) estan
en funcion de un area de una hectarea (Ha), por consiguiente los valores estipulados no cubren
los radios propuestos en las dos opciones, a continuacion se explicara un poco mas acerca de la
mediciones.

Para un area de 1 hectarea su radio es el siguiente:

|1l:ll:ll:ll:l m2
Radio (1Ha) = = 56,4 m
T

\
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Por consiguiente un area de 1 ha tiene un radio de aproximadamente 56 metros, para los

casos de radios de 400 y 800 metros las areas serian las siguientes:

OPCION 1 AREA = 1 * (400 m)? = 502654 m2 = 50,2 Ha
OPCION 2 AREA= 1+ (800 m)? = 2010619 m2 = 201 Ha

El analisis correspondiente es que se debe de tener en cuenta estas areas para el
cumplimiento de las opciones.
7.1.2.1.  Implementacion de la OPCION 1
El documento propuesto por la (Spain Green Building Council, 2014) recomienda
diferentes formas de medir la densidad de desarrollo, a continuacién se explicara cada una de las
densidades de desarrollo minimas por hectarea (Ha).
e Densidad combinada: Es la relacion entre la cantidad de metros cuadrados construidos que
debe haber dentro de un area de una hectarea (Ha), el area de una hectarea se mide de forma

circular.

¥ area huella de edificios, casae ¥ negocios (m2 .metros cuadrados)
1Ha

Densidad Combinada =

3030 m2

Densidad Combinada min = m:

Por cada hectéarea que se encuentre dentro de los 400 metros de radio (50,2 Ha de area)
propuestos para la Opcion 1 debe haber minimo 5050 m2 construidos sumando las huellas de

edificios, casas y negocios.
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e Densidad residencial: Es el numero de unidades residenciales (UR) que debe haber dentro de

un area de una hectarea (Ha, el area de una hectarea se mide de forma circular).

Densidad Residencial

UR
=175 vy ; por cada hectéra debe haber 17,5 unidades residenciales
a

Figura 5 : Densidad residencial por hectarea (Radio 56 metros

Fuente: Elaboracion Propia

e Densidad No Residencial: Es el valor porcentual de la densidad combinada, representa el
porcentaje de &rea que debe haber construido dentro de un éarea de una hectarea (Ha, el area

de una hectarea se mide de forma circular).

Densidad No Residencial 5050 m* 0,5 = 100% = 50 %
ensiaa O hnesldernclal = — = U5 * =
1 ha (10000 m?) ’ ’

Aproximadamente el 50 % del area dentro de una hectéarea debe estar urbanizada.
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Cumplir con cualquiera de las densidades explicadas anteriormente logra la obtencién de
los puntos otorgados por la certificacion LEED. A continuacion se presentaran los valores de la
densidad combinada, residencial y No residencial que se deben cumplir por hectarea para el logro

de los puntos para un proyecto de una nueva construccion (NC).

Tabla 17: Puntos otorgados por la certificacion LEED para densidades por hectarea

DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD PUNTOS NC
COMBINADA | RESIDENCIAL | NO

( m2/Ha) (UR/Ha) RESIDENCIAL
5050 175 05 2
8035 30 08 3

Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)

La interpretacion de la tabla anterior es para ganarse dos puntos de la certificacion Leed
por densidad combinada la suma de las huellas de los edificios dentro de 1 hectarea (10.000
metros cuadrados) de radio debe ser 5050 metros cuadrados o por densidad residencial debe de
haber en esa misma hectarea al menos 17,5 unidades residencial o por densidad no residencial
dentro de la hectarea debe de estar por lo menos el 50 % construido de esta. Para ayudar a la
compresion de las densidades se expondra en un grafico a continuacion, el cual no corresponde al
ningun proyecto ni lugar en especifico y solo se puede tomar a modo de ejemplo.

7.1.2.2.  Implementacion de la OPCION 2

Para este criterio existe una segunda opcion la cual se puede cumplir en conjunto con la
primera. Esta opcion se basa en ubicar la Plaza de mercado en una zona donde en un radio de
800 metros (1/2 milla) alrededor del proyecto haya como minimo cuatro lugares que ofrezcan
servicios como bancos, guarderias, salas de belleza, clinicas, odontologias, farmacias,
restaurantes, escuelas, supermercados, parques, etc...

La siguiente tabla explica la cantidad de puntos que se pueden obtener.
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Tabla 18: Puntos para la opcidn 2 del crédito densidad del entorno y usos diversos

LUGARES DE | PUNTOS NC
SERVICIOS VARIOS

47 1

8 0 mas 2

Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)
Los lugares deben tener en cuentan con las siguientes restricciones:
e Asi los lugares tengan diferentes usos, solo se pueden contar una vez (por ejemplo una
tienda solo se cuenta como tienda, asi venda en ese lugar productos de diferentes tipos, no

se puede contar como dos lugares diferentes)

¢ No se puede contar mas de dos lugares con el mismo servicio (por ejemplo si en el lugar
del proyecto existen cinco tiendas dentro del area descrita anteriormente, solo se pueden

contar dos tiendas para la obtencion de los puntos).

A continuacion se ilustrara el contenido de la opcién 2, para el crédito densidad del entorno y
usos diversos, este grafico tampoco corresponde a ningun proyecto ni lugar en especifico y solo

se puede tomar a modo de ejemplo.

Figura 6: Ubicacion de lugares de diversos usos, OPCION 2

LUGARES
1.BANCO
2. FARMACIA
5. GUARDERI[A
7. SUPERMERCADO
11. PELUQUERIA
15. RESTAURANTE
19. COLEGIO
21. PARQUE

Fuente: Elaboracion Propia
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AREA DE ENFOQUE LOCALIZACION Y TRANSPORTE

CREDITO 7.1.3. ACCESO AL TRANSPORTE PUBLICO DE
CALIDAD

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

NO 3 Disminuir la contaminacion y los

FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE | impactos generados por el uso de

FORMULACION DEL NO automoviles en el lugar del proyecto.

PROYECTO

IMPLEMENTACION (OPCION 1)

Situar las entradas principales de la plaza de mercado de tal manera que dentro de una
distancia peatonal de 400 metros (1/4 milla) de radio se encuentren sistemas de transporte con
paradas de autobus, bus de transito rapido, tranvia y vehiculos compartidos (Carpooling) bien
sea existente o planificado.

Los sistemas de transporte solo se pueden tener en cuenta si estan en funcionamiento, han
sido presupuestados o0 estan en construccion (a partir de la fecha de inicio de construccion cuenta
con un periodo de 24 meses para completar la construccién). Ademas los sistemas de transporte
tienen las siguientes restricciones:

e Los sistemas de transporte deben ofrecer servicios de rutas de transporte en direcciones
opuestas, tal como se evidencia en la FIGURA (5).

e Los viajes solo se cuentan en una direccion.

e Si una ruta de transporte cuenta con diferentes paradas dentro de la distancia peatonal
propuesta en la implementacion, solo se pueden contar los viajes cuando pasen por una
parada especifica fijada en el mapa del lugar.

e En caso de que alguna ruta de transporte se modifique por alguna razon externa al
proyecto y esta quede por fuera de la distancia peatonal propuesta, la agencia local de
transporte se debe comprometer a que en maximo 2 afos restaurara la ruta, para que esta

puede ayudar al cumplimiento de este crédito.

46



Para obtener los puntos propuestos por la certificacion LEED, se debe garantizar una
cantidad minima de viajes que varia dependiendo de los viajes diarios entre semana (lunes,
martes, miercoles, jueves y viernes) y viajes diarios para los fines de semana (sabado y domingo).
La siguiente tabla muestra la distribucion de puntos y el nimero de viajes diarios que se deben
garantizar escogiendo un sitio en donde transiten rutas de transporte que cumplan con las

siguientes disposiciones

Tabla 19: Viajes minimos diarios para multiples sistemas de transporte (autobus, bus de transito rapido, tranvia,
vehiculos compartidos).

CANTIDAD DE VIAJES CANTIDAD DE VIAJES PUNTOS NC
DIARIOS ENTRE DIARIOS FINES DE

SEMANA SEMANA

72 40 1

144 108 3

360 216 5

Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)

El nimero de viajes diarios se deben contar en un punto especifico fijado en el mapa para
una sola direccion, cuentan todos los recorridos del mismo sistema de transporte o de otras rutas
que pasen cercanos al lugar del proyecto, por ejemplo si por un lugar cercano a la plaza de
mercado pasan buses con diferentes destinos por el mismo punto, aunque sean del mismo sistema
de transporte cada bus que pase por el lugar se debe contar como un viaje diario, a si también con

los demas sistemas de transportes.

A continuacion se ilustrara la forma en la cual se debe situar en el mapa las paradas de los
sistemas de transporte en el mapa, este grafico se tomara a modo de ejemplo ya que sus paradas

no concuerdan con el sitio original, del cual se sacé el mapa.
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Figura 7. Mapa de sefializacion de rutas de transporte

RUT)%S DE TRANSPOQTE

3\
E BYS CONVENCIONAL

A
BJUS‘I DE TRANSITO
RAPIDO

Fuente: Elaboracion Propia

El siguiente ejemplo es un supuesto y tiene la finalidad de ayudar a analizar los viajes
diarios de la rutas de transporte para el cumplimiento de este criterio y el logro de 3 puntos (un

nivel intermedio) otorgados por la certificacion LEED.

Asumiendo que las rutas de BUS convencional entre semana mandan los buses con una
frecuencia de 15 minutos durante una jornada de trabajo diaria de 5:00 a.m. a 9:00 p.m. (es decir
la jornada de trabajo diaria dura 16 horas), la forma para calcular el nimero de viajes se presenta

a continuacion:

n
= 960 min

Duracion de la jornada diaria de trabajo en minutos = 16 h =

960 min
Viajes diarios entre semana = ——— = 64 viajes
15 min
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Una sola ruta que pase cerca a la plaza de mercado podria realizar aproximadamente 64
viajes, sin embargo esta medida no es suficiente ya que con este nimero de viajes no se cubre
siquiera los viajes que otorgan 1 punto, no obstante pueden existir otras rutas de transporte que
pasen dentro de los 400 metros de radio y cumplan con las condiciones para las rutas de
transporte, por lo que se concluye que para lograr 3 puntos de la certificacion LEED en este
crédito deben pasar como minimo 3 rutas de transporte del mismo o diferentes sistemas de

transporte estipulados en este créedito.
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7.2. SITIOS SOSTENIBLES

AREA DE ENFOQUE SITIOS SOSTENIBLES

CREDITO 7.2.1. PREVENCION DE LA CONTAMINACION EN
ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

SI N/A Disminuir la contaminacién generada

FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE |por las actividades constructivas,

CONSTRUCCION Sl controlando la erosion, sedimentacion

y la generacion de polvo.

IMPLEMENTACION
Llevar a cabo un plan para el control de la erosion y sedimentacion (Erosion and
Sedimentation Control, esc), en donde se propongan soluciones que mitiguen estos problema.

En este crédito se propondrén estrategias postuladas en el documento (U.S. Green
Building Council, 2009) tales como medidas de estabilizacién como la plantacién de césped para
controlar la erosion y medidas estructurales como la instalacion de Silt fences (Barreras de
sedimentos) para controlar la sedimentacion, ayudando a conformar el plan de control exigido

para el cumplimiento de este crédito.

7.2.1.1. Medidas de estabilizacién (Control de la erosién)

Dentro de las medidas utilizadas para la estabilizacién de los suelos se encuentra la
plantacion de césped y arbustos, este aspecto varia depende totalmente de la ubicacion del
proyecto y del tipo de suelo, por consiguiente al momento de desarrollar una plaza de mercado se
debe contemplar la localizacion y las necesidades del proyecto. A continuacion se explicaran los

diferentes tipos de vegetacion y su siembra.
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e Plantacion de vegetacion

Segun (Suarez Diaz , 1998) en su libro “Deslizamiento y estabilidad de taludes en zonas
tropicales”, dice que la experiencia ha demostrado que la utilizacion de vegetacion trae efectos
positivos en cuanto a la estabilizacion del suelo o control de la erosion. La vegetacion cumple dos
funciones, una como controlador de las infiltraciones de agua subterranea y la otra como secador
del suelo ya que de ahi extrae el agua necesaria para vivir; Dentro de las especies de la
vegetacion que pueden ser usadas para el control de la erosion estan pastos, juncos, hierbas,
arbustos y arboles. A continuacion se explicara acerca de los tipos, la siembra y el
establecimiento de la vegetacion.

Tipos de vegetacion

No todas las especies vegetales funcionan para todos los terrenos, es por eso que a la hora
de escoger alguna se deben tener en cuenta criterios como el tipo de suelo, costo y tiempo de su
plantacion. En la siguiente tabla se muestra los tipos de vegetacion que se pueden utilizar en la
estabilizacion de taludes, asi como sus ventajas y desventajas. Debido a que no se conoce la
ubicacién del proyecto, no se puede hacer ningin supuesto sobre cual vegetacién escoger, sin
embargo se dejara planteada la siguiente tabla para escoger un tipo de planta adecuada basados en

sus caracteristicas.

Tabla 20 : Ventajas y desventajas de los diversos tipos de plantas

TIPO VENTAJAS DESVENTAJAS

Pastos | Son adaptables y de bajo costo, existe una | Sus raices son poco profundas
gran variedad para escoger, ademas de su | y requiere de un
facil establecimiento y gran cobertura. mantenimiento permanente.

Juncos | Crecen rapidamente y son faciles de | Son dificiles de obtener y su
establecer en las riberas de rios. sistema de plantacién es
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complejo.

Hierbas | Raiz relativamente profunda. Algunas veces es complejo
establecerlas y puede que no
generen raices.

Arbustos | Existe una gran variedad de arbustos que | En algunos  casos  su
se pueden escoger, su raiz es profunda, | establecimiento es complejo.
tiene una buena cobertura ademas de que
su mantenimiento es minimo

Arboles | Tiene raices profundas y no requieren | Su establecimiento es
mantenimiento demorado y usualmente mas
costoso que otros tipos de

vegetacion

Fuente: (Suarez Diaz , 1998)

Siembra y establecimiento

No todos los tipos de vegetacion se siembran de la misma manera, a continuacién se
explicaran algunos de los tipos de siembra como estacas vivas Yy fajinas vivas

e Estacas vivas (arboles y arbustos)

Los arboles y arbustos se plantan mediante estacas vivas, lo cual consiste en enterrar una
parte del tallo de los arboles, donde tienen sus raices para que de alli broten arboles y arbustos.
La forma como deben espaciarse es minimo de 1,5 metros entre cada arbusto o arbol y la
profundidad a la que se debe plantar es minimo 0,5 metros. (Suarez Diaz , 1998)

En la siguiente figura se ilustrara la colocacion de las estacas vivas propuesta por (Suarez

Diaz , 1998):
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Figura 8: Estacas vivas

e minimo

Fuente: (Suarez Diaz , 1998)

. Estaca wiva

>/

Costo Unitario para diferentes especies de arboles y arbustos en diferentes zonas de

Colombia segun el MADR (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2015)

Utilizar arboles y arbustos para el control de la erosién es una buena préactica debido al

reforzamiento que producen las raices en el suelo, estabilizando los taludes y el terreno. En caso

de usar arboles y arbustos para los controles de la erosion se puede tomar como base la siguiente

lista de precios presentada a continuacion, la vegetacion propuesta en esta tabla es autoctona o se

puede conseguir en Colombia.

Tabla 21: Lista de precios unitarios para diferente tipo de arbustos y arboles. (Ministerio de agricultura y desarrollo

rural

NOMBRE
CIENTIFICO

DENSIDAD
MINIMA

ARBOLES/POR

HA

PLANTACION
COP $ POR HA

PRECIO POR
ARBOL O
ARBUSTO COP $

Region Orinoquia: Arauca, Casanare, Meta, Vichada y Guaviare

Acacia mangium 1111 | $ 1.861.702 |$ 1.676
Eucalyptus pellita 1111 | $ 2.804.056 |$ 2.524
Eucalyptus tereticornis 1111 | $ 2.114.126 | $ 1.903
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Eucalyptus urophylla 1111 | $ 2.331.303 | $ 2.098
Pinus caribaea 1111 | $ 1.988.590 |$ 1.790
Regidn Caribe: Atlantico, Bolivar, Cesar, Cordoba, Guajira, Magdalena y Sucre

Bombacopsis quinata 900 -1000 | $ 2.647.115 $ 2.647
Eucalyptus

camaldulensis 900-1111| $ 2.298.793 $ 2.069
Eucalyptus tereticornis 900-1111 | $ 2.298.793 $ 2.069
Eucalyptus urophylla 1111 | $ 2.331.303 $ 2.098
Gmelina arborea 900-1111| $ 2.259.448 $ 2.034
Tectona grandis 900-1111 | $ 2.131.466 $ 1.919

Region del Eje Cafetero: Antioquia, Caldas, Quindio y Risaralda
Cordia alliodora 1111 | $ 2.020.840 $ 1.819
Cupressus lusitanica 1111 | $ 2.359.417 $ 2.124
Eucalyptus grandis 1111 | $ 1.990.649 $ 1.792
Guadua angustifolia 494 | $ 1.728.226 $ 3.498
Ochroma pyramidale 1111 | $ 2.971.805 $ 2.675
Pinus maximinoi 1111 | $ 2.035.961 $ 1.833
Pinus oocarpa 1111 | $ 2.118.945 $ 1.907
Pinus patula 1111 | $ 1.896.500 $ 1.707
Pinus tecunumanii 1111 | $ 2.393.874 $ 2.155
Tabebuia rosea 1111 | $ 2.142.949 $ 1.929
Tectona grandis 1111 | $ 2.455.917 $ 2.211
Otras regiones: Cundinamarca, Boyaca, Santander, Tolima, Caqueta, Huila, Putumayo

Cordia alliodora 1111 | $ 2.020.840 $ 1.819
Eucalyptus globulus 1111 | $ 2.408.654 $ 2.168
Eucalyptus grandis 1111 | $ 2.057.432 $ 1.852
Eucalyptus tereticornis 1111 | $ 2.371.536 $ 2.135
Guadua angustifolis 494 | $ 1.728.226 $ 3.498
Ochroma pyramidale 1111 | $ 2.971.805 $ 2.675
Tabebuia rosea 1111 | $ 2.142.949 $ 1.929
Tectona grandis 1111 | $ 2.242.314 $ 2.018

Fuente: (Minagricultura), 2015

e Fajinas vivas (hierbas y juncos)

Las fajinas son un pufiado de ramas que se entierran en zanjas a poca profundad para que

puedan germinar. Su principal uso es para controlar la erosidn, ademas de generar unas lineas
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decorativas muy provechosas para el paisaje, las fajinas generalmente se elaboran con hierbas y
juncos dependiendo de las condiciones climaticas del sitio. Una buena practica es que la longitud
de los ramos de la fajina esté entre 0,5 metros y 1 metro. (Suarez Diaz , 1998)

En la siguiente figura se ilustrara la colocacion de las fajinas vivas propuesta por (Suarez
Diaz , 1998):

Figura 9: Fajinas vivas

Fuente: (Suarez Diaz , 1998)

7.2.1.2. Controles estructurales

Los controles estructurales se utilizan para la mitigacion de la sedimentacion y la erosion,

la medida propuesta es la instalacion de cercas pre-ensambladas (Silt fences o barreras de

sedimentos).

e Instalacion de cercas pre-ensambladas (Silt fences) o barreras de sedimentos
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Una Silt fence es una barrera temporal de sedimentos hecha de tejido poroso la cual se sostiene

mediante maderas y metales fijados al suelo, esta practica no es costosa y es facil de remover.

Estas cercas o barreras retienen y controlan los sélidos en suspension que tiene el agua.
Segun lo descrito en el documento de la United States Enviromental Protection Agency nited
States (EPA, 2012) las Silt fences o barreras de sedimentos es un método que implementa un
tipo de cerca la cual retiene los sélidos de zonas del terreno que puedan afectar otras partes del
suelo, estas actividades contribuyen a la revegetacion y la estabilizacion de los suelos mediante
la separacion de cuerpos de agua como arroyos, rios, estanques y lagos de zonas que puedan
degradar los habitats acuéaticos, tan solo con la instalacién de 100 pies (31 metros) de malla se
pueden retener hasta 50 toneladas de sedimentos. Su costo es considerablemente bajo, en
comparacién con lo que podria llegar a costar la perdida de especies acuaticas y la limpieza de

sedimentos.

Figura 10: Silt fences.o barrera de sedimentos

Fuente: (United States Enviromental Protection Agency , 2012)

Un método efectivo de Silt fences depende de una instalacion, cantidad y materiales

adecuados. En su colocacion se debe de tener claro las areas en donde se podrian depositar los
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sedimentos, una cantidad razonable es colocar 100 pies (31 metros) lineales de Silt Fences o
cercas por cada area de 10.000 pies cuadrados (84 metros cuadrados).

Las Silt fences estan conformadas por dos partes unas mallas con materiales tejidos, no
tejidos y de monofilamentos que se colocan entre los postes y unos postes que pueden ser de
madera o metal y por lo general tiene una medida de (2x2) pulgadas es decir de (5x5
centimetros), la separacion de los postes depende el agua y los sedimentos que pasan por ahi, esta
puede varias desde 2 pies (16 centimetros) hasta 7 pies (58 centimetros) , considerando 2 pies (16
centimetros) como el caso en el que mas se transporta agua y sedimentos. (United States
Enviromental Protection Agency , 2012)

Basicamente su proceso constructivo se basa en excavar una zanja, para introducir dentro
de ella una tela la cual es sostenida mediante unos palos o postes. A continuacion se ilustrara los

componentes necesarios para la instalacion de una Silt Fence:

Figura 11: Instalacion de una silt fence.

N
Ponding height POST SPACING:
max. 24" 7’ max. on open runs
7 4 max. on pooling areas
Attach fabricto |
upstream side of post J.;
FLOW—~ £
Drive over each side of | POST DEPTH:
silt fence 2 to 4 times ' As much below ground
with device exerting as fabric above ground
60 p.s.i. or greater |
100% compaction 100% compaction
— ——
A 0, e e
PN Vo o s
SO I S
22 80| KT,
DA A S S
GO BN 2 2
TIN LERRIRIXA
R 2NN
NI 5 S
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Fuente: (United States Enviromental Protection Agency , 2012)
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AREA DE ENFOQUE SITIOS SOSTENIBLES

CREDITO 7.2.2. EVALUACION DEL SITIO

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

NO 1 Estimar las condiciones del sitio antes de
FASE DE | CUANTIFICABLE | iniciar la fase del disefio para evaluar las
CONCEPCION NO opciones sostenibles y desarrollar un
FORMULACION DEL informe acerca de las decisiones del
PROYECTO proyecto.

IMPLEMENTACION

Documentar la informacion del sitio en las areas de topografia, hidrologia, clima, vegetacion,
suelos, uso humano y efectos en la salud humana. En caso de que alguna de estas areas no se
tenga en cuenta, se debe argumentar el porqué de la decision.

A continuacién se explicaran la informacidn a entregar propuesta en el documento (Spain
Green Building Council, 2014) para cada una de las areas con el fin de cumplir con la
implementacidn de este crédito. Esta informacion en algunas partes es algo que comdnmente se
entrega en todos los proyectos de construccion incluyendo plazas de mercado, por lo que entregar
esa informacion hacer parte
1. Topografia del proyecto
Segun la real academia de Espafia (Rae) la topografia es “el arte de describir y delinear
detalladamente la superficie de un terreno”, dentro de esta area se debe documentar y entregar la
siguiente informacion:
e Entregar los mapas con curvas de nivel del terreno, las curvas de nivel son puntos que se
unen mediante lineas.
e Documentar los riesgos probables en la estabilidad de los taludes, en el caso de que el
terreno presente problemas de erosion o sedimentacion.

e Documentar las caracteristicas topograficas del terreno.
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2. Hidrologia
Segun el documento de la (U.S. Green Building Council, 2009) la hidrologia es “el
estudio del agua, su distribucion, movimiento y equilibrio en un ecosistema”, dentro de esta area
se debe documentar y entregar la siguiente informacion:
¢ Registrar las areas que se encuentran en peligro de inundacion.
e Registrar lagos, corrientes y orillas presentes en las cercanias del terreno.
e Documentar las oportunidades para la captacion y reutilizacion de aguas lluvia presentes
en el terreno.
3. Clima
Segun la real academia de Espana (Rae) el clima es “el conjunto de condiciones
atmosféricas que caracterizan una region”, dentro de esta area se debe documentar y entregar la
siguiente informacion:
e Registrar la exposicion solar en el sitio del proyecto.
e Documenta el potencial de efecto islas de calor o acumulacion de calor.
e Informar acerca de los angulos del sol estacionales para orientar el proyecto en una
posicion optima dependiendo del clima.
e Registrar los rangos de temperaturas presentes en el sitio.
¢ Realizar o investigar el registro de precipitaciones mensuales.
4. Vegetacion
La vegetacion es el conjunto de plantas que un terreno determinado, dentro de esta area se
debe documentar y entregar la siguiente informacion:

e Documentar los tipos de vegetacion presente en el sitio del proyecto.
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e Ubicar en un mapa los puntos en donde se encuentran arboles significativos para la
vegetacion

e Realizar una lista con las especies amenazadas o en peligro de extincion, describiendo las
caracteristicas del habitat.

e Elaborar una lista con las especies de plantas invasoras.

5. Suelos
Los suelos son el componente mineralogico del terreno, dentro de esta &rea se debe
documentar y entregar la siguiente informacion:

e Entregar un documento en donde establezca la estratigrafia del suelo, realizando
observaciones con respecto a las capas de material mineraldgico que lo componen y
anotando si en €l se encuentran suelos sanos o suelos contaminados, para obtener esta
informacidn se puede realizar ensayos como el SPT (Ensayo de penetracion estandar) el
cual muestra la estratigrafia y la resistencia del suelo presente en el proyecto o en caso de
estar disponible esta informacion se puede solicitar al Instituto Geografico Agustin
Codazo (IGAC), el cual tiene informacion acerca de las caracteristicas de los suelos en
Colombia.

6. Uso humano

El uso humano se refiere a las condiciones del entorno del proyecto que puede ser
favorables y desfavorables para las personas implicadas en el proyecto, dentro de esta area se
debe documentar y entregar la siguiente informacion:

e Registrar la infraestructura de transporte cercana al sitio del proyecto.

e Documentar las propiedades colindantes al sitio del proyecto.

e Documentar los materiales de construccion los cuales se pueden reciclar o reutilizar.
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7. Efectos en la salud humano
Documentar los efectos favorables y desfavorables que puede generar el proyecto.

e Registrar si existe la oportunidad de realizar actividad fisica, con la realizacion del
proyecto.

e Documentar la proximidad a fuentes importantes de contaminacién del aire, lo cual para
la plaza de mercado es fundamental debido a que es un lugar propenso a que existan

diferentes factores de contaminacion.

AREA DE ENFOQUE SITIOS SOSTENIBLES

CREDITO 7.2.3. REDUCCION DE LAS ISLAS CALOR

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

NO 1 Minimizar los efectos en los microclimas
FASE DE | CUANTIFICABLE |y el habitat humanos reduciendo las islas
CONCEPCION Sl de calor

FORMULACION  DEL

PROYECTO

IMPLEMENTACION (OPCION 2)

Poner en funcionamiento un aparcamiento bajo cubierta, este debe situar como minimo el 75%
de los espacios de aparcamiento bajo cubierta. El tejado utilizado para proporcionar sombra o
cubrir el aparcamiento debe tener un indice de reflectividad solar (SRI) optimo y ser una
cubierta verde.

7.2.3.1. Indice de reflectividad solar (SRI)

El indice de Reflectividad Solar (SRI) se da en una escala de 0 a 100, siendo 0 el que més
absorbe y transmite calor y 100 es el mas reflectivo, esto quiere decir que se calienta. EI SRI es
un valor que incorpora la Reflectancia (Capacidad que tiene una superficie para reflejar la luz del
sol) y la Emitancia (Capacidad que tiene una superficie para arrojar radiacién térmica).

Para obtener los puntos que otorga la certificacion LEED se debe instalar las cubiertas de

alta reflectividad confeccionadas con membrana de PVC Sarnafil®S-327-12 White (SIKA, 2015)
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que cuenta con certificacion de alta reflectividad solar, cabe aclarar que existen mas cubiertas
confeccionadas con membrana las cuales estan a disposicion de todo y son distribuidas por
SIKA.

A continuacién se presenta la cubierta confeccionada con membrana de PVC Sarnafi |
S327-12L White (a base de PoliVinilo de Cloruro PVC, plastificado, reforzado con fibra de
poliéster para impermeabilizar cubiertas. Resistente a UV y de alta reflectividad) la cual la
desarrollo el empresa SIKA con sede central en Suiza la cual tiene sucursales en Colombia y
cuenta con los criterios de LEED para aplicaciones de baja y en fuerte pendiente en la cubierta.

Esa membrana esta hecha a base de polivinilo de cloruro PVC plastificado, reforzado con
fibra de poliéster para impermeabilizar cubiertas. Resistente a UV y de altisima reflectividad. La
cual sirve para impermeabilizar cubiertas que estas expuestas directamente a la intemperie, y a su
vez se utiliza para aplicaciones en cubiertas de baja y en fuerte pendiente.

Es un producto de alta calidad con estabilizadores de luz ultravioleta, retardante al fuego,
y con refuerzo. Tiene una capa de laca aplicada a la parte superior de la membrana para
minimizar las manchas de suciedad del aire y los contaminantes. En el proceso de fabricacién del
Sarnafi 1S327-12L White tiene incorporado un refuerzo de poliéster de alta resistencia
completamente encapsulado, sin riesgo de delaminacion o de absorcion de agua. Como medida
preventiva se debe realizar limpiezas periddicas, Sika recomienda que el propietario o el
representante designado del propietario inspeccionen el sistema de cubierta instalado por lo
menos dos veces por afio sobre todo en los desagles. (SIKA, 2015)

Costos basados segun Sika
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Tabla 22: Costo Membrana Sarnafi 1S327-12L White

PRODUCTOD CODIGOD |CANTIDAD | WN SUN EMPAQUE IVA 16% TOTAL

CUBIERTAS
Sarnafil 5327-15 L White Rollo de 2 x 20m 4000%-01 1 Rollo 1,716,000 176,000 274,560 1,990,560
Membrana resistentes a UV con refuerzo, para

Sarnafil 5327-12 L White Rollo de 2 x 25m 4000%-03 1  Rollo 1,800,000 1,200,000 288,000 2,088,000
Membrana resistentes a UV con refuerzo poliester
P e tar tmaaaa s

Fuente: (SIKAPLAN, 2016)

En cuanto a la cubierta vegetal se instalara un techo verde, como se especifica a continuacion:
7.2.3.2. Cubierta verde o techo verde
La Secretaria de Ambiente de Bogota (2011), define el “techo verde” como “un sistema
constructivo que permite mantener de manera sostenible un paisaje vegetal sobre la cubierta de
un inmueble mediante una adecuada integracién entre:
e El inmueble intervenido
e Vegetacion escogida
e El medio de crecimiento disefiado

e Los factores climéaticos y ambientales.

Para lograr esta integracion el sistema deben desempefiar 6 funciones bésicas:
e Estanquidad
e Drenaje
e Capacidad de retencion de agua
e Estabilidad mecénica.
e Nutricion

e Filtracion

Los componentes de un sistema en cubiertas (techos verdes) son los siguientes:
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e Soporte base: Por la cual se apoyan todos los componentes (teja, cemento, vigas, etc.).

e Membrana impermeabilizante anti-raiz: Controla y soporta el crecimiento radical de las
especies vegetales.

e Capa drenante: Sirve para recibir las precipitaciones y conducirlas hacia los desagiies de
la cubierta.

e Capa filtrante: No deja que pasen las particulas finas del sustrato hacia la capa drenante.

e Capa de sustrato: Sirve de soporte fisico a la capa de vegetacion, suministrandole los

nutrientes necesarios para su crecimiento.

Capa de vegetacion: Material vegetal (plantas)

Figura 12: Capas de un techo verde, Fuente especificacion técnicas y arquitectonicas

— Tierra vegetak es mds liviana

y contiene mds proteinas

que la tierra natural.
Lamina geotextil: evita
que las raices alcancen la
estructura del techo.

Vegetacién

Celda de drenaje:
deja pasar el agua
pero no la tierra.

- Geomembrana:

L .
La inclinaci6n: se adhiere a la
lleva el agua a las superficie para

fuentes de drenaje. impermeabilizarla,

Techo: placa de hormigon.

Fuente: (Construdata, 2013)

En Colombia existen los siguientes tipos de “techos verdes”, segiin los disefios estructurales y

materiales empleados segun la Secretaria de Ambiente de Bogota.
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Tabla 23: Tipos de techos verdes

EXTENSIVAS

SEMI-INTENSIVAS

INTESIVAS

Espesor del sustrato

7-10 cm

15-30cm

40-50cm

Caracteristicas de la
cobertura vegetal

Plantas de porte bajo, | Plantas de  porte | Plantas de porte alto
tipo tapete (grama, | medio, crecen entre | (arbustos y arboles).
pastos ,hierba, etc..) | 40 a 50cm. Se plantan en
su crecimiento no contenedores 'y se
supera los 12cm. ubican sobe las vigas
de soporte de la
estructura.

Carga sobre la
Estructura

1m? de sustrato vy
pesa acerca de 800kg,
lo arboles alcanzan
los 600kg

Son las mas livianas,
tienen un peso entre
85y 110 kg/m”.

Carga aproximada de
200-700 kg/m?®.

Fuente: Adaptado de (Construdata, 2013)

Es importante seleccionar las plantas, primero se debe preparar el material donde se va a

sembrar las plantas. Una vez se conoce el disefio paisajistico por desarrollar y se tiene listo el

sustrato (medio solido e inerte, que protege y da soporte a la planta para el desarrollo de la raiz),

se seleccionan las plantas, las cuales seglin su consumo de agua se clasifican en tres grupos:

Tabla 24: Tipos de demanda y plantas

GRUPO

DESCRIPCION

Demanda Alta

Son plantas que requieren un sustrato bien hidratado, tienen una larga
vida, pero no soportan el sol directamente, por ello deben emplearse en
lugares de semisombra o sombra completa. Tienen un buen
desempefio frente a temperaturas de 20 a 30 °C. Algunas de estas son
enredaderas o trepadoras.

Tipos de plantas
de demanda alta

Nephente (Plantas jarro): Carnivora

Philodendron: Arbustos 6 arboles pequefios, la mayoria de los cuales
son capaces de trepar sobre otras plantas.

Lysimachia: Hierbas

Demanda Media

Son plantas que requiere un riego mediano; son ideales para lugares
muy luminosos pero se debe evitar exponerlas directamente a los rayos
del sol. Algunas de sus especies son trepadoras y necesitan de una
buena dosis de luz dia para florecer. Soportan bien las corrientes de
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viento.
Tipos de plantas | Dipladenia
de Demanda | Hemigrafe
Media Bouganvillea
Ficus repens
Ipomoea acuminata
Jasminium nudiflorum
Jasminium mesnyi
Ruseelia
Parthenonissus tricuspidata
Demanda Baja Estas son las especies mas fuertes, tienen una buena resistencia al sol y
pueden tolerar ambientes secos. Generalmente tienen hojas gruesas y
carnosas. Pueden ser regadas una vez por semana.
Tipos de plantas | Crassula
de Demanda Baja | Rhipsalis
Bromelia
Zigocactus
Fuente: Adaptado de (Construdata, 2013)

La vegetacion a utilizar deberd estar en condiciones de soportar periodos alternados de
humedad y secado al igual que con periodos de calor y frio. La vegetacion debera ser perenne la
cual vive mas de dos afios o, en general, florece y produce semillas mas de una vez en su vida,
resistente a la sequia, con poco requerimiento de agua después de que ya se encuentra
establecida. La variedad de plantas a utilizar debera ser lo méas amplia posible para favorecer la
biodiversidad y la estética del techo terminado (Construdata, 2013).

Estas especies se reproducen en el muro y llegan a vivir en 3 a 5 afios. En el inicio del
montaje de este sistema la mortalidad que se presenta en las plantas es baja y se debe remplazar
en te un 3%- 5%, transcurrido el primer afio y quinto afio se deberan sustituir las especies que
estén muertas.

El costo esta ligado a la especie utilizada y al tipo de implementacion del muro. Las

especies mas costosas son las nativas y las endémicas vulnerables debido a su proceso de
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germinacion.
En el caso de las plantas ornamentales, su costo aproximado es de $ 150.000/m2, aunque las
especies deben ser cambiadas entre 1 y 5 afios, de acuerdo con el cuidado que se les tenga.

(Construdata, 2013)
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7.3. EFICIENCIA EN AGUA

AREA DE ENFOQUE EFICIENCIA EN AGUA

CREDITO 7.3.1. REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL
EXTERIOR (PRERREQUISITO Y CREDITO)

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

- 2 Reducir el consumo de agua en el

FASE DE | CUANTIFICABLE | exterior

CONCEPCION NO

CONSTRUCCION

IMPLEMENTACION (OPCION 1)

Reducir el consumo de agua en el exterior utilizando vegetacion que no requiera riego
constante, la vegetacion usada para el cumplimiento de este crédito puede regarse durante 2
afios después de su plantacion, luego no debe requerir de riego constante.

Colocar vegetacion que necesite poca 0 practicamente nada de agua es una
necesidad debido a la escasez de este recurso, el cual se regenera en una medida mas lenta a la
que se consume. Segun el articulo cientifico “arboles y arbustos de bajo consumo en agua: Un
mundo de posibilidades” la jardineria consume un 1,5 % del agua total consumida en el mundo,
aunque es un valor bajo, igual se pueden utilizar métodos para la optimizacion del consumo de
agua mediante sistemas de riego eficientes y uso de plantas que no necesiten una gran cantidad
del recurso hidrico. (Sanchez, 2007)

Existen diferentes variedades de plantas que pueden sobrevivir con un bajo nivel de
agua, a estas plantas se les denomina suculentas debido a su notable capacidad para almacenar
grandes cantidades de agua, sin embargo esta plantas tiene una limitacién en cuanto a su
disponibilidad en el mercado, debido a que la cantidad de plantas que crecen en Colombia de este

tipo es bajo 0 no estan registradas, lo cual reduce el rango de vegetacion a utilizar para la plaza de
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mercado. Los jardines organizados por plantas suculentas reciben el nombre de jardines Xerofilos
los cuales ideas para soportar climas aridos.

A continuacion se postularan segun el informe de (Sanchez , 2007) algunas de las
plantas que posiblemente se pueden utilizar y conseguir para el paisajismo exterior de la plaza de

mercado, esta vegetacion se puede conseguir en Colombia.

Tabla 25: Plantas suculentas autéctonas de Colombia aptas para climas calidos.

ESPECIE Y CARACTERISTICAS ILUSTRACION

Cereus repandus o cereus peruvianus:

Figura 13: Cactus del ordenador o Cereus

Mide hasta 15 metros de altura, existen peruvianus

hasta 25 especies diferentes de este tipo de
planta, pueden aguantar mucho tiempo sin
riego. Cuando son recién plantados es
conveniente regarlos con abundante agua
una vez al mes y luego omitir el riego.
Sirve bajo condiciones de un jardin seco y
clima célido. (Cactus del ordenador)

= o
-

I

uente: Vicent Martinez C.

Pilosocereus lanunginosus:
Figura 14: Pilosocereus Laninuginosus.
Es una planta terrestre y una de sus
principales caracteristicas es que tiene
unas flores acampanadas y cuenta con
hasta 36 especies diferentes, es comun
implementarlas en lugares secos. (Carbono
Delahoz, Barros Barraza, & Jiménez
Vergara, CACTACEAE DE SANTA
MARTA, MAGDALENA, COLOMBIA,
2013)

(31 J e Lk
Fuente: (Byles & G.D. Rowley, 1957)
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Acacia Mill:

Son érboles y arbustos siempre verdes,
existen alrededor de 1200 especies, su
altura maxima puede ser de 45 metros,
también ayuda a controlar la erosion y es
un arbol de répido crecimiento. Necesita
abundante agua durante su estabilizacion.
En Colombia se puede encontrar Acacia
negra 0 ACACIA MELANOXYLON
(Sanchez , 2007)

Figura 15: Acacia negra

Stenocereus:

Es una planta de tallos cilindricos, gruesos
y verdes; Tambien cuenta con flores
acamapandas que solo se abren en las
noches, cuenta con una variedad de 22
especies y es comun verlas en regiones
aridas y bosques secos. (Sanchez , 2007)

Figura 16: Stenocereus griseus.

= e o |

Fuente: (Haw, 1961)

Sabal adans:

Son palmeras hermafroditas de tronco
corto, no tiene espinas, crecen hasta 3
metros de altura y tiene hojas palmeadas
grandes de color verde. (Sanchez , 2007)

Figura 17: Sabal adans

Fuente: (PALMweb)
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Bougainvillea o trinitaria:
Figura 18: Trinitaria
Crecen en cualquier terreno, puede llegar
hasta una altura de 12 metros, usualmente
vienen en colores como blanco, amarillo,
rosado, magenta, purpura, rojo y
anaranjado. (Sanchez , 2007)

Fuente: (Opepa)

Cortaderia:

Figura 19: Cortaderia Seollana

Son plantas que se unen y forman matas
densas, pueden llegar hasta unos 3,5
metros de altura. En Colombia existen las
especies diferentes especies sin embargo la
mas conocida es la cortaderia seollana.
(Sanchez , 2007)

Fuente: (Ope)

Fuente: (Sanchez , 2007)

Se propusieron 7 tipos de vegetacion, sin embargo existen una mayor cantidad de
plantas que se podrian implementar, la finalidad de mostrar esta vegetacion es dar una idea del
tipo de plantas que se podrian usar para conformar la vegetacién externa ayudando a el
paisajismo y a la reduccién del consumo de agua para riego de la plaza de mercado en Colombia,
se recomienda mezclar las diferentes alternativas de vegetacion obteniendo un jardin Xeréfilo el

cual solo necesite de agua durante la estabilizacion de las plantas y sea agradable a la vista.
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A continuacién se mostraran los resultados que se pueden obtener al unir diferentes

tipos de plantas suculentas en un jardin Xerofilo.

Figura 20: Disefio de jardines con cactus

AREA DE ENFOQUE EFICIENCIA EN AGUA

CREDITO 7.3.2. REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL
INTERIOR (PRERREQUISITO Y CREDITO)

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

Si 6 Disminuir el consumo de agua en el

FASE DE | CUANTIFICABLE | interior

CONCEPCION Sl

CONSTRUCCION

IMPLEMENTACION

PRERREQUISITO: Reducir como minimo el consumo total del agua de la edificacion en un
20 % con respecto al consumo de aparatos y accesorios utilizados en el interior de la
edificacion. Dentro de los aparatos y accesorios para una plaza de mercado, se descartaran las
duchas, debido a que por la infraestructura del proyecto, estos aparatos no se ajustan a las
actividades realizadas en una plaza de mercado, ademas segun los lineamientos basicos
propuestos por el DNP para una plaza de mercado tampoco se contemplan el uso de duchas
para proyectos de este tipo, por consiguiente se excluirdn metodologias para la reduccion del
consumo de agua para duchas en este crédito.
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CREDITO: La certificacion LEED propone puntos adicionales en los casos para los cuales la
reduccion del consumo de agua en el interior sea mayor. A continuacion se mostraran los
puntos otorgados dependiendo del porcentaje de reduccion cumplido, para cumplir con algun
de las reducciones todos los accesorios y aparatos deberan reducir el mismo porcentaje de

agua.
Tabla 26: Puntos para reduccion del consumo de agua.

PORCENTAJE PUNTOS PARA NUEVA
DE REDUCCION CONSTRUCCION
20 % Obligatorio
25 % 1
30 % 2
35 % 3
40 % 4
45 % 5
50 % 6

A continuacién se expondra el consumo y las reduccién del consumo propuesto por

el documento (Spain Green Building Council, 2014) para cada uno de los aparatos utilizados en

un edificacion tipo plaza de mercado.

Tabla 27: Reducciones del consumo para aparatos

APARATOS O CONSUMO (lpf: REDUCCION REDUCCION
ACCESORIOS litros por descarga | MINIMA (20%) | MAXIMA (50%)
y Ipm: litros por | OBLIGATORIA PUNTOS: 6
minuto)
Sanitarios o inodoros 6 Ipf 4.8 Ipf 3 Ipf
Orinales 3,8 Ipf 3,04 Ipf 1,9 Ipf
Grifos  para  bafio | 1,9 Ipm 1,52 Ipm 0,95 Ipm
(Lavamanos)
Grifo de cocina | 8,3 Ipm 6,64 lpm 4,15 Ipm
(lavaplatos)

7.3.2

1.

Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)

Instalacion de accesorios 0 aparatos
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Existen varias opciones para generar una reduccion en el consumo de agua potable, sin
embargo debido a que se quiere optar por los 6 puntos que ofrece este criterio, se restringe a
garantizar una reduccion del 50 % del agua potable. Por consiguiente para cumplir el criterio de
manera adecuada se propondra al menos un aparato o accesorio que reduzca el porcentaje de agua
en la cantidad descrita anteriormente.

e Inodoros o sanitarios

Dentro de esta categoria una de las mejores alternativas es el sistema de fluxémetro, pero
debido a que no cumple con la reduccién del 50 % para la obtencidn de los créditos, no se
implementara dentro del proyecto tipo plaza de mercado, sin embargo existen otros dos métodos
como el STOP de agua y el mecanismo interruptor por columna, sus reducciones se puede utilizar
en inodoros de 6 litros por descarga. A continuacion se explicaran las caracteristicas e

informacidn adicional sobre estos métodos propuestos para la reduccién del consumo de agua.

74



Tabla 28: Caracteristicas y precio del STOP DE AGUA para WC para inodoros

PRODUCTO STOP DE AGUA para WC
PROVEEDOR WATERSAVERS
DESCRIPCION CARACTERISTICAS

Stop de agua es un economizador de agua para
inodoros el cual se introduce dentro de la cisterna o
tanque, y le afiade peso al sellante del agua para
interrumpir el flujo de agua. El peso es conformado
por cargas de acero colocadas sobre los tubos de
descarga y cumplen la funcién de proporcionar el
peso necesario para vencer la fuerza del agua que
los hace flotar, suspendiendo la descarga antes de
que el tanque o cisterna se desocupe. (Garcia Moya
& Valencia Ceron , 2005)

Figura 21: WC STOP, sistema de pesos.

Figura 22: WC STOP instalacién.

- )
WCSTOP

_

Fuente: (WATERSAVERS, 2017)

Segln la investigacion realizada por

(Garcia Moya & Valencia Cerén , 2005)

este producto tiene las siguientes

caracteristicas:

v' Impide la fuga de agua en el
inodoro.

v Su instalacion es facil y limpia.

v' Es fabricado en acero inoxidable.

v' Se puede regular el volumen de
agua de descarga variando el
namero de cilindros.

v' Tiene una vida Util de mas de 20
anos.

v’ También se puede utilizar en
sistemas de doble descarga.

v El ahorro de agua puede llegar hasta
un 70 % utilizando este método.

x No se puede utilizar en sistemas
donde el flapper o sellante son
accionados por cadenas.

% Su funcionamiento es manual y el
tipo de descarga estd condicionado
al tiempo de pulsacion, por
consiguiente esto puede generar
fatiga en el usuario.

COSTO POR UNIDAD

El precio de este producto transformado
a la moneda actual y contemplando su
inflacion es de £ 13,9 ($ 54.947 COP
aproximadamente). (Garcia Moya &
Valencia Cerén , 2005)

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 29: Caracteristicas y precio del producto Almanit Sanitary Fittings.

PRODUCTO Mecanismo de Interrupcion por
Columna de Agua (ART. 9020)
PROVEEDOR Almanit Sanitary Fittings

DESCRIPCION

Este mecanismo tiene la funcion de limitar la
cantidad de agua que descarga el aparato sanitario,
dependiendo de las necesidad del usuario se puede
descargar un mayor o menor volumen de agua. El
mecanismo funciona mediante la accion de dos
pulsadores los cuales se encuentran localizados en
la parte superior del tanque o cisterna, con el
primer botdn se puede realizar una descarga parcial
del tanque o cisterna, y con el segundo botdn se
realiza una descarga total del tanque o cisterna.
(Garcia Moya & Valencia Cerén , 2005)

Figura 23: Almanit Sanitary Fittings.
BOTON 2

Tueo
DE REBOSE

SOPORTE _
GUIA

SISTEMA
DE GRADUACION

CANPANA BANDEJA

CANISA

Fuente: (Garcia Moya & Valencia Cerén , 2005)

CARACTERISTICAS

Segun la investigacion realizada por

(Garcia Moya & Valencia Cerén , 2005)

este producto tiene las siguientes

caracteristicas:

v El disefio del mecanismo puede ser
graduado para colocarlo en cisternas
de diferentes tamanos.

v' Lo elementos que componen el
mecanismo estan posicionados a lo

largo del flapper o sellante,
utilizando eficientemente los
espacios dentro de la cisterna.

Ubicando los pulsadores en una
zona de féacil reconocimiento y
accionar.

v La descarga parcial permite reducir
el consumo de agua potable hasta un
50 % del volumen del tanque.

% Se pueden presentar problemas en el
sifon del aparato sanitario.

% No se puede adquirir facilmente en
el mercado, muy pocas empresas lo
fabrican y distribuyen.

COSTO POR UNIDAD

El precio de este producto transformado
a la moneda actual es de 23,7 DEM ($
42796,03 COP). (Garcia Moya &
Valencia Ceron , 2005)

Fuente: Elaboracién Propia
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e QOrinales

Se considerara utilizar orinales que no necesiten una baja cantidad de agua, solo para

realizar su limpieza, es una medida que ayuda al ahorro del 90 % del agua consumida en este tipo

de dispositivos, es ideal para un proyecto como la plaza de mercado donde se maneja un flujo de

personas bastante alto por ser un edificio con actividades comerciales.

Tabla 30: Orinal sin agua

Este dispositivo no necesita de agua, y cuenta
con una tecnologia que permite el paso de la
orina a través de un cartucho que contiene en
su parte inferior una trampa quimica
biodegradable la cual no contamina y no
permite la devoluciéon de los olores.
(CORONA, 2017)

PRODUCTO Orinal sin agua (REF: 062121001)
PROVEEDOR Corona
DESCRIPCION CARACTERISTICAS

Fuente:Corona. (CORONA, 2017)

Segin (CORONA, 2017), las caracteristicas

de este producto son las siguientes:

v' Los cartuchos tienen una duracion de
7.000 usos y son faciles de cambiar, estos
evitan la devolucion de olores.

v" El producto cuenta con una garantia de
por vida.

v Debido a que no utiliza agua, se puede
ahorrar el 90 % de agua potable
implementado en estos dispositivos,
debido a que necesita el porcentaje
restante para su limpieza.

COSTO POR UNIDAD
El precio de este producto es de $883.900
COP. (CORONA, 2017)

Fuente: Elaboracion Propia
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e Griferia para bafios o lavamanos

Considerando las actividades de una plaza de mercado, colocar grifos que tengan un cerrado del

paso de agua manual es un problema, debido a que algunas personas podrian dejar abierta la llave

durante un tiempo considerable perdiendo parte del agua que se quiere ahorrar, por consiguiente

una de las mejores opciones es implementar griferia con tecnologia push, la cual proporciona

agua durante lapsos de tiempo, optimizando la eficiente para el ahorro del agua.

Tabla 31: Griferia de mesa Push Max

PRODUCTO

Griferia de mesa Push max

PROVEEDOR

Corona

DESCRIPCION

Este dispositivo es un grifo utilizado en lavamanos
el cual cuenta con bajo consumo debido a su
funcidén Push, en la cual se debe accionar un boton
para que el agua pueda salir durante un tiempo
regulado, este producto es ideal para edificios
comerciales debido al ahorro de agua potable que
produce.

3

CARACTERISTICAS

Segun el fabricante Corona, las
caracteristicas de este producto son las
siguientes:

v Cuenta con un botén de accionamiento
amplio tipo Push, lo que hace realmente
facil su utilizacion.

v Cuenta con un aireador o perlizador que
se puede reemplazar por medio de una
herramienta especial.

v Producto metalico cromado, lo cual lo
hace ideal para instituciones que
manejen un alto trafico de personas,
como es el caso de las plazas de
mercado.

v Su volumen de agua por ciclo es de 0,13
litros, ahorrando aproximadamente
hasta un 85 % de agua potable.

v Tiene una garantia de 3 afios cuando es
instalado en locales publicos.

COSTO POR UNIDAD

El precio de este producto es de $153.800

COP. (Griferia de Mesa Push Max, 2017)

Fuente: Elaboracién Propia
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e Griferia de cocina (Lavaplatos)

Dentro de los accesorios para el lavaplatos se tendrén en cuenta los perlizadores o ahorradores de
agua los cuales se pueden enroscar a basicamente cualquier tuberia, lo que es una ventaja debido
a que se pueden utilizar grifos convencionales de lavaplatos y lavamanos, generado un ahorro
considerable.

Tabla 32; Alternativa para ahorro del agua en griferia de cocina para lavaplatos. Ahorrador 1,0
macho cristalino

PRODUCTO Ahorrador 1,0 macho cristalino REF (021560001)
PROVEEDOR GRIVAL
DESCRIPCION CARACTERISTICAS

Es un filtro que puede ser considerado | Segun el fabricante Grival las caracteristicas de
como un perlizador o aireador, este | este producto son las siguientes:
dispositivo se enrosca en el grifo y rompe | v Viene para griferias con medidas de 3 cm de

el chorro de agua, mezclandolo con aire, didmetro aproximadamente.

consiguiendo un aumento en el volumen | v* El filtro cumple también la funcién de retener
del chorro y la superficie de contacto del las impurezas y aporta un chorro cristalino.
agua. (GRIVAL, 2017) v Es de facil instalacion, solo se necesita

enroscar el filtro al grifo.

v' Se recomienda utilizar este dispositivo en

Figura 24: Ahorrador 1,0 macho cristalino marca griferias de lavamanos y lavaplatos.

GRIVAL v Su acabo en cromo, ofrece una garantia de 45
afios por este producto.

v/ Como recomendacion del fabricante debe ser
limpiado el filtro una vez al afio.

v' Consume 1,0 Gpm (galones por minuto)
aproximadamente (3,8 litros), lo que genera
un ahorro de aproximadamente el 80 % del
agua potable utilizada en griferias lavamanos
y lavaplatos.

Fuente: (GRIVAL, 2017)

COSTO POR UNIDAD
El precio de este producto es de $ 19.900 COP
Fuente: Elaboracién Propia
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7.3.2.2. Reducciones en el consumo del agua

Tabla 33: Reduccion producida por los aparatos y accesorios propuestos en este crédito

APARATOS ACCESORIO O REDUCCION
SANITARIOS APARATOS
Inodoros (sanitarios) STOP DE AGUA para WC 70 %
Mecanismo de Interrupcion 50 %
por Columna de Agua
Orinales Orinal sin agua 90 %
Grifos para bafios | Griferia de mesa Push max 85 %
(Lavamanos)
Grifos de la cocina | Ahorrador 1,0 macho 80 %
(Lavaplatos) cristalino

Fuente: Elaboracién Propia

Este crédito puede asegurar con una mayor certeza el cumplimiento de su
implementacién, debido a que en esta implican factores que se pueden controlar como la
instalacion de los aparatos y accesorios expuestos anteriormente, por consiguiente se puede
garantizar una reduccion del 50 % del consumo del agua logrando los 6 puntos otorgados por la

certificacion LEED.

AREA DE ENFOQUE EFICIENCIA EN AGUA

CREDITO 7.33. MEDICION DE AGUA A NIVEL DE TODO EL
EDIFICIO

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

Sl N/A Facilitar la gestion del agua realizando un

FASE DE | CUANTIFICABLE | seguimiento del consumo del agua.

CONCEPCION NO

FORMULACION DEL

PROYECTO

IMPLEMENTACION

Instalar contadores de agua que determinen el consumo total de agua potable en la plaza de

mercado.
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La informacion registrada en los contadores se debe compilar en informes
mensuales y posteriormente anuales, esta labor sera realizada por ejecutor de la construccion el
cual se comprometera a compartir estos informes con el Green Building Council (USGBC), para
el caso de Colombia dicha informacion puede ser compartida con un ente habilitado por la
USGBC el cual es el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS), las mediciones
resultantes del consumo de agua para la plaza de mercado deben mantenerse durante un periodo
de cinco afios contados a partir de la fecha de aceptacion de ocupacién del edificio o del logro de
la certificacion LEED, lo que suceda primero. EI compromiso de realizar estos informes en el
caso de la plaza de mercado debe durar durante el periodo indicado anteriormente a menos que la
edificacion cambia su uso.

La implementacidn de este crédito cominmente hace parte de la construccion de una
edificacion debido a que la instalacion de contadores en la parte exterior de la edificacién para la
medicion del agua es algo obligatorio para todos los proyecto, por consiguiente se hace sencillo

la aplicacidn de este crédito, cumpliendo con la entrega de los informes como estipulados.

AREA DE ENFOQUE | EFICIENCIA EN AGUA

CREDITO 7.3.4. MEDICION DEL AGUA

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

NO 1 Facilitar la gestion del agua realizando
FASE DE | CUANTIFICABLE | un seguimiento del consumo del agua.
CONCEPCION Sl

OPERACION

IMPLEMENTACION

Instalar contadores o medidores que midan el 80 % del agua de los aparatos y accesorios
colocados en el interior de la plaza de mercado (Ver seccion 10.2). La lectura del consumo del
agua puede ser registrada directamente de los contadores o deducida para todos los consumos
de agua en el edificio.
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Instalar contadores o medidores se vuelve una practica extremadamente costosa debido al
costo elevado de los contadores ya que cada aparato requiere de un contador, por consiguiente se
propone instalar contadores agrupando los aparatos y accesorios por ejemplo un contador para los
inodoros, uno para los lavamanos, uno para los orinales y otro contador para los grifos del
lavaplatos, es una medida aceptable de la cual se puede deducir facilmente los consumos para
cada aparatos y accesorio, dividiendo su consumo entre la cantidad de aparatos y accesorios.

Se recomienda utilizar contadores de velocidad de chorro Unico, son ideales para el
interior de la edificacion y tiene un costo segun el proveedor HOMECENTER de $ 107.900
COP. Los contadores se deben ubicar en una parte donde se facilite su manipulacion para

mantenimiento y su visibilidad para registrar los consumos.

Figura 25: Medidor agua clase B %2 plug Bar Meters.

Fuente: (HOMECENTER, 2017)
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7.4. ENERGIA Y ATMOSFERA

AREA DE ENFOQUE ENERGIA Y ATMOSFERA

CREDITO 7.4.1. RECEPECION Y VERIFICACION BASICAS

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

SI N/A Apoyar el disefio, construccion 'y
operacion del edificio para que satisfaga

FASE DE | CUANTIFICABLE |las condiciones del proyecto de

CONCEPCION NO propietario (RPP) en cuanto a energia,

FORMULACION DEL agua, calidad ambiental interior vy

PROYECTO durabilidad.

IMPLEMENTACION

Desarrollar una documentacion en donde se informe acerca del alcance del proceso de
recepcion basados en los lineamientos propuestos en la ASHRAE 0-2005, incluyendo el
desarrollo los requisitos para el proyecto de propietario RPP, el desarrollo de bases de disefio
BD y el desarrollo de un plan para el proceso de recepcién RX..

Debido al desconocimiento de factores como la ubicacion e infraestructura de la plaza de
mercado, Unicamente se describira la documentacion a entregar necesaria para el cumplimiento
de este credito.

El proceso y documentos a entregar se basa en reunir la informacion necesaria para el
desarrollo de los requisitos de recepcién en las areas de proyecto de propietario RPP (owner’s
project requirements, OPR), bases de disefio BD (Basis of desing, BOD) y el proceso de
recepcion Rx (Commissioning Plan,Cx), a continuacion se explicaran los requisitos de las areas
enunciadas anteriormente, la informacion utilizada en seguida se encuentra plasmada en la
ASHRAE Standard 202 P “ Comissioning Process for Builidings and Systems” del 2012, norma
que reemplaza la postulada por el documento (Spain Green Building Council, 2014) ASHRAE

0-2005 debido a que esta es mas reciente.
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7.4.1.1. Requisitos del proyecto del propietario (contratista) RPP

Segun la (ASHRAE Standard 202 P, 2012) los requisitos del proyecto del propietario RPP
son un documento en el que se describen las expectativas para el uso y
operacion del proyecto . Debe incluir metas, criterios de desempefio medibles para comprobar el
éxito de las metas, costos considerables e informacion que soporte lo anteriormente dicho, estos
requisitos seran revisados por la autoridad de recepcion (ARX) y aprobados por el contratista del
proyecto durante el pre-disefio.
El documento RPP debe contener la siguiente informacién:

e Describir los objetivos o0 metas a alcanzar para que el proyecto tenga éxito.

Documentar el tamafio (que tan grande sera la plaza de mercado o la edificacion bien sea

por area o capacidad) y la localizacién del proyecto.

e Describir el medio ambiente presente en el entorno y la sostenibilidad del mismo (es decir
¢en caso de realizar el proyecto se podria afectar el medio ambiente?).

e Descripcidn de las caracteristicas ambientales interiores de la edificaciéon como temperatura,
humedad, luz natural, ruido y ventilacion necesarios para una ocupacion eficiente.

e Descripcién de la distribucion de las zonas del proyecto, horarios de ocupacion y usos
funcionales de la edificacion como (Oficinas, almacenes, cocinas, puestos de comida,
locales, etc...). Adicionalmente documentar todos los aspectos especificos de cada zona
como seguridad, comodidad, energia consumida, mantenimiento de las areas, calidad del
aire interior, durabilidad y estética (materiales y colores).

e Documentar acerca de la vida atil de los materiales utilizados en la edificacion, el costo del

proyecto y la calidad del producto esperado.
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e Realizar una lista donde se describan los equipos y sistemas mecanicos y eléctricos
requeridos por la edificacion.

e Incluir informacidn acerca del desarrollo del mantenimiento y operacion del proyecto.

e Documentar los cddigos y normas locales aplicados a la construccion sostenible en
Colombia ajustandolos a una plaza de mercado o el tipo de edificacion planeada.

e Anexar el cronograma del proyecto.

e Anexar informacidén acerca de cualquier requisito adicional o especial necesario para

desarrollar el proyecto.

Informar y considerar las quejas y reclamos de los ocupantes, usuarios y operadores.

74.1.2. Bases de disefio BD

Segln la (ASHRAE Standard 202 P, 2012) las bases de disefio BD son un documento
donde se proporciona informacion detalla sobre el enfoque del proyecto para que el equipo de
disefio pueda cumplir con los Requisitos del proyecto del propietario RPP y proveer al contratista
del proyecto toda la informacién acerca de los problemas que se presentan en el disefio. Las BD
contienen datos del proyecto acerca de ventilacion, calefaccidn, aire acondicionado, iluminacion
e energia renovable y deben cumplir las siguientes funciones:

e Describir detalles acerca de los disefios utilizados en el proyecto.

e Proporcionar una plataforma para revisar los disefios y cambios propuestos en el proyecto.

e El equipo de disefio presentara las BD al contratista y a la autoridad de recepcion (ARX)
para la revision de cada uno de los puntos definidos en el RPP y el plan para el proceso de
recepcion Rx. Cada uno de los requisitos presentados en el BD sera revisado por el

contratista para facilitar los siguientes pasos en el proceso del disefio.
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Entregar la siguiente informacion acerca de los sistemas de ventilacion HVAC vy la
iluminacidn del edificio para las bases de disefios.

Sistema’s de ventilacion HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning)

HVAC son los sistemas que cumplen la funcion de ventilacion, calefaccion y aire
acondicionado para proporcionar una corriente de aire, calefaccion y enfriamiento adecuado para
las areas que componen la edificacion, en el desarrollo de criterio “MINIMA EFICIENCIA DE
LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR” se propuso una ventilacion natural sin sistemas
mecanicos, por consiguiente la informacién correspondiente al HVAC para bases de disefio se
ajustara de acuerdo al tipo de ventilacion utilizada. Entregar la siguiente lista de informacion para
conformar las bases de disefio:

e Horarios de ocupacion de la edificacion, especificando el tiempo y nimero de personas.

e Criterios tomados en cuenta para el disefio climatico.

e Criterios tomados en cuenta para el disefio del interior de la edificacidn, incluyendo
tolerancias en los rangos de temperatura.

e Cadigos locales aplicados a la construccion del sistema HVAC (En este caso los de

Colombia u otras normas equivalentes mas rigurosas como la ASHRAE).

e Anexar los calculos realizados para el sistema de ventilacion (Esta informacion es
opcional).

e Proporcionar un informe preliminar sobre la modelizacion energética o metodologia
utilizada para la generar una eficiencia energética.

e Proporcionar los calculos realizados para la ventilacion basados en los lineamientos de la

ASHRAE 62.1-2010 (Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality), para lo cual en
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Colombia se utilizaria ventilaciones natural, esta ventilacion depende de la ubicacion del

proyecto.

e Anexar los métodos y formas postulados para generar energia renovable. Ver seccion

(11.7)

[luminacion
e Anexar el disefio de la capacidad potencial en (watts/ft2).
e Anexar el disefio de los niveles de iluminacién y su rendimiento (Lux)
e Anexar la densidad de iluminacién propuesta (LPD) para cada espacio de la edificacion.
e Anexar todos los calculos de la iluminacion y sus cargas de energia, adicionando
diagramas de zonificacion de control de iluminacion.
o Definir los criterios iniciales de calibracion para la iluminacion.
e Especificar el lenguaje técnico utilizado en los disefios.

Para concluir las bases de datos deben de tener informacion sobre los sistemas de
envolvente (parte exterior del edificio), sistemas eléctricos y de iluminacién, sistemas de
ventilacién (HVAC), sistemas de energia renovable y sistemas de agua caliente y plomeria; dicha
informacién se debe actualizar y en caso de necesitar cambios en los disefio documentar las
razones de dichos cambios.

7.4.2. Plan de comisionamiento Cx o plan para el proceso de recepcion Rx

El plan para el proceso de recepcion Rx es un documento que tiene la funcién de
organizar y registrar los requisitos y herramientas necesarios para evaluar el disefio, construccion
y operacion del proyecto, cumpliendo con lo acordado en los requisitos de proyecto del
propietario RPP. Este plan para el proceso de recepcion se realiza por la autoridad de recepcion

(ARX), dicho plan se debera actualizar y ampliar conforme avance el proyecto.
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El plan Rx deberd incluir la siguiente informacion:
Una vision general acerca del desarrollo del plan Rx que ajuste especificamente al
proyecto.
Roles del equipo de recepcion Rx durante el proyecto.
Establecer un programa de actividades para el plan Rx y describir detalladamente los
objetivos de cada actividad, adicionalmente describir en qué fase se desarrollara cada
actividad construccion, ocupacion u operacion.
Describir los procedimientos necesarios para evaluar la documentacion con respecto a los
disefios del proyecto.
Describir las pautas y fijar un formato para desarrollar el plan de recepcion Rx.
Realizar una lista de sistemas y ensamblajes utilizados en el proyecto para generar una
eficiencia en cuanto a la ventilacion e iluminacion del edificio.
El plan Rx es aprobado por el contratista e incluiran un proceso de aprobaciones
posteriores de acuerdo con el avance del proyecto.

Condiciones de la autoridad de recepcion (ARx) o Commissioning Authority
(CxA)

Es la autoridad elegida por el contratista y tiene la funcién de dirigir, planificar,

programar y coordinar al equipo de comisionamiento para ejecutar un proceso de seguimiento al

proyecto. Dicha autoridad de recepcién (ARX) debe tener una experiencia documentada en estos

procesos de al menos dos proyectos de construccién con un alcance similar y sus empleados

pueden ser consultores independientes o empleado de una firma de disefio o0 que trabaje con el

contratista de la construccién. Las funciones de la ARXx son las siguientes:

Revisar los requisitos del proyecto del propietario (RPP) y las bases de disefio (BD).
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e Desarrollar e implementar un plan de comisionamiento (Cx) o proceso de recepcion (Rx)

e Confirmar la incorporacion de los requisitos del proceso de recepcion a los documentos
de la construccion.

e Desarrollar listas de chequeo para las actividades de la construccion.

e Desarrollar el procedimiento pertinente para la prueba de sistemas.

e Mantener una bitadcora en donde se registre la informacion realizada en el proceso de
recepcion (Rx)

e Prepara un informe final que hable acerca del proceso de recepcion Rx, documentando las

averiguaciones y recomendaciones informando directamente al propietario.

AREA DE ENFOQUE ENERGIA Y ATMOSFERA

CREDITO 7.4.2. MINIMA EFICIENCIA ENERGETICA

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

NO N/A Disminuir los dafios ambientales y
FASE DE | CUANTIFICABLE | econémicos ocasionados por el consumo
CONCEPCION NO desmesurado de energia, logrando una
FORMULACION  DEL reduccion  minima de  eficiencia
PROYECTO energética para el edificio y sus sistemas

IMPLEMENTACION (OPCION 2)
El documento de la certificacion LEED (U.S Green Building Council , 2013) formula el
cumplimiento de los siguiente requisitos

1.

Cumplir con los lineamientos obligatorios ajustable a un proyecto tipo plaza de mercado
propuestos por la norma 90.1-2010 ANSI/ASHRAE/IESNA (American National Standards
Institute/American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers/). Se
contemplaran las siguientes secciones de la norma (ASHRAE 90.1-2010, 2010) para
disminuir el consumo de energia.
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SECCIONES DISPOSICIONES OBLIGATORIAS

54 Envolvente de la edificacion

6.4 Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
7.4 calefaccion del agua

8.4 Energia

9.4 [luminacion

10.4 Otro equipamiento

Fuente:(ASHRAE 90.1-2010, 2010)

2. Cumplir con los requisitos propuestos por la ASHRAE 50 % guia avanzada de disefio
energético para los sistemas HVAC (Sistemas de ventilacion, calefaccion y aire
acondicionado) y el servicio de agua caliente incluyendo eficiencia de equipos,
ahorradores, ventilacion, y conductos con compuertas siguiendo las consideraciones del
capitulo 4 (Estrategias y recomendaciones de disefio por zona climatica), reduciendo el 50
% del consumo de energia, la guia mas ajustable a una plaza de mercado es la de
superficies comerciales desde 1800 hasta 9290 metros cuadrados.

Debido a factores como el desconocimiento del lugar en donde se desarrollara la plaza de
mercado, se realizara un resumen explicando de modo general los lineamientos béasicos o
requisitos ajustables al proyecto necesarios para cumplir con las secciones anteriormente
nombradas, aclarando los requisitos que se deben cumplir para generar un disefio 6ptimo.

Identificar las zonas climéticas de Colombia es una parte fundamental en el disefio de una plaza
de mercado, debido a que se debe conocer los valores para zonas climaticas en donde algunos
lineamientos podrian no aplicar debido a su temperatura. A continuacion se presentara una tabla
que contiene las principales ciudad, su temperatura y el rango para la zona climéatica de

Colombia.

Tabla 34: Zonas climéaticas de Colombia.

CIUDAD TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA ZONA
MINIMA MEDIA MAXIMA CLIMATICA
ABSOLUTA ABSOLUTA
Arauca 15 27 39 1A
Armenia 11 22 31 2A
Barranquilla 18 27 39 1A
Bogota D.C. -7 13 25 4A
Bucaramanga 12 21 31 2A
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Cali 13 24 36 1A
Cartagena de
Indias 19 28 37 1A
Culcuta 16 27 39 1A
Florencia 16 25 39 1A
Ibagué 15 24 35 1A
Leticia 14 26 39 1A
Manizales 6 16 28 4A
Medellin 10 22 34 2A
Mith 16 26 35 1A
Mocoa 16 23 32 2A
Monteria 19 28 37 1A
Neiva 17 28 39 1A
Pereira 10 21 35 2A
Popayan 6 19 30 3A
Puerto Carrefio 18 28 40 1A
Puerto Inirida 18 26 39 1A
Riohacha 17 28 40 1A
San Andrés 17 28 34 1A
San José del
Guaviare 13 26 39 1A
San Juan de
Pasto 0 19 33 3A
Santa Marta 17 28 38 1A
Sincelejo 18 27 39 1A
Tunja -1 13 25 4A
Valledupar 19 29 40 1A
Villavicencio 15 25 36 1A
Yopal 17 26 37 1A

Fuente: (Puerto, 2014)

Segun la tabla 36 de la (ASHRAE 90.1-2010, 2010), los nimeros para las zonas climaticas tienen

las siguientes caracteristicas.
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Tabla 35: Caracteristicas de las zonas climaticas

Zone Number Name Thermal Criteria
1 Very Hot-Humid (1A}, Dry (1B) 9000 < CDDS0°F
2 Hot-Humid (2A), Dry (2B) 6300 < CDDS0°F = 9000
3Aand 3B Warm-Humid (3A), Dry (3B) 4500 < CDDS0°F = 6300
ic Warm-Marine CDDS50°F < 4500 and HDD65F < 3600
4A and 4B Mixed—Humid (4A), Dry (4B) CDDS0°F = 4500 and 3600 < HDD65°F < 5400
4Cc Mixed-Marine 3600 < HDD6&5F = 5400
54, 5B and 5C Cool-Humid (5A), Dry (5B), Marine (5C) 5400 < HDD65F = 7200
6A and 6B Cold-Humid (6A), Dry (6B) 7200 < HDD65F < 9000
7 Very Cold 9000 < HDD65F = 12600
) Subarctic 12600 < HDD65F

Fuente :(ASHRAE 90.1-2010, 2010)

o Consideraciones de disefio propuestas por ASHRAE 90.1-2010
A continuacién se presentaran los lineamientos obligatorios propuestos por la ASHRAE 90.1-
2010. En algunos casos puede suceder que el requisito no aplique al proyecto, por consiguiente se
redactara la razon por la cual no aplica.

74.2.1. Envolvente de la edificacion

La envolvente de la edificacion es la separacion entre el interior y el entorno exterior del
edificio, cumple la funcion de proteger el interior y facilitar un control climatico. La envolvente
divide en dos, cada una con unos elementos independientes como se muestra a continuacion:

Envolvente Vertical: son las fachadas que le dan proteccion al edificio, ademas cuentan
con un soporte estructural y elementos que diferente conductividad tales como:

e Huecos, puertas y ventanas:
e Puentes térmicos: zonas de contacto entre la envolvente y la estructura del edificio son
zonas de mayor conductividad termica.

e Barandillas: mayor tension generan son las uniones entre estos elementos con las fachadas
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e Pasos de instalacion: hay pasos de conducciones o instalaciones en fachadas.

Envolvente Horizontal: las cubiertas de los edificios ya sean horizontales o inclinadas son
elementos de alta exposicion la cuales se deben tener en cuenta para mejorar la eficiencia
energética, existen otros elementos que se deben considerar:

e Pasos de instalaciones

e Juntas de dilatacion: En este caso son juntas de pavimento y zonas de encuentro con la
envolvente vertical asi como elementos estructurales del edificio.

e Puentes térmicos: las zonas de la envolvente del edificio en las que se evidencia una
variacion de la uniformidad de la construccion, ya sea por un cambio del espesor del
cerramiento, de los materiales empleados, por penetracidn de elementos constructivos con

diferente conductividad

El aislamiento de la edificacion se basa en el uso de materiales que se instalan en la parte
exterior de la edificacion para generar un confort térmico y algunas veces acusticos en el interior,
protegiendo la envolvente de la edificacion. El aislamiento exterior debera estar cubierto con un

material protector para evitar que la luz del sol, la humedad y el viento afecten la edificacion.
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Figura 26: Composicion del aislamiento

CERRAMIENTO

ENLUCIDO BASE

IMPRIMACION

REVOCO

i

Fuente: (Certicalia)

Tabla 36: Materiales para el aislamiento

AISLAMIENTO TERMICO
ARMADURA

TIPO DE METODOS DE | VALOR-R POR
AISLAMIENTO INSTALACION PULGADA
Aislamiento de fibra
Celulosa Suelta, paquete denso | 3.0 - 3.7
mojadoaerosol,
estabilizado
Fibra de vidrio Batts, suelta, | 2.2-4.0
estabilizada,  carton
rigido
Lana mineral Suelta, batts 28-3.7
Aislamiento de espuma
Poliestireno Cartones Rigidos 3.6-42
Expandido Célula
Abierta
Poliestireno Estirado | Cartones Rigidos 5
Célula Cerrada
Poliisocianurato Cartones Rigidos Con | 5.6 - 7.7
Célula Cerrada Cara de Aluminio
Espuma Fendlica Cartén Rigido Con | 8

Célula Cerrada

Cara de Aluminio
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Polyicynene Célula | Rociado 3.6
Abierta
Espuma a Base de | Rociado 3.6
Soya Célula Abierta
Poliuretano Célula | Rociado 5.6-6.8
Cerrada
Poliuretano de Célula | Rociado 4.3
Abierta

Fuente: Adaptado de (Aislamiento, Materiales y Tecnicas)

Los materiales utilizados en el aislamiento para la envolvente de edificacion deben ser
claramente identificados por el fabricante con el valor de asilamiento R (entiéndase por valor de
aislamiento R como una medida de resistencia térmica de los materiales utilizada en la industria
de la construccion), los valores-R mas altos indican que los materiales tienen una mejor

resistencia al calor cuando atraviesan el material.

Figura 27: Valores R

Mas eficiente

Superior |R

Alto R

Alto R 225
Medio R *2
Medio R *15

Basico R
Basico R

Menos eficiente
Fuente: (Leroy Merlin, 2016)

Dichos materiales se instalaran de acuerdo con las recomendaciones del proveedor de tal

manera que alcance el valor R de aislamiento que ofrece el proveedor, estos materiales
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protectores deben tener una tasa de absorcion no mayor de 0,3 % de acuerdo a lo estipulado en la
ASTM C272.

El aislamiento de relleno no debe utilizarse cuando el techo de la edificacion tenga una
pendiente mayor que una relacion de 3:12. El aislamiento del techo no debe instalarse en un techo
suspendido compuesto por paneles falsos o cielo raso, ya que podria ocasionar problemas de
seguridad.

Todo el equipo fijo como aparatos de iluminacion, calefaccion, ventilacion, y aire
acondicionado, incluyendo ductos, paredes de ventilacion no deberan ser empotrados porque
afectan el espesor del aislamiento, solo se puede a menos que.

e El area combinada (incluyendo los espacios necesarios para la instalacion de los aparatos)
sea menor que el 1 % del area opaca (entiéndase por area opaca como todas las areas que
conforman la envolvente de las construccion) del edificio. O

e El techo, las paredes y el suelo este cubierto por un aislamiento con una profundidad
requerida. O

e Que los efectos de reduccion del aislamiento por la instalacion de estos equipos sea
contemplada en los célculos usando los métodos promedio ponderado por &rea (area-
weighted average) y valores de aislamiento comprimido postulados (compressed
insulation values) en el Anexo 1.

e Ventanaje y puertas
Los ventanajes y puertas son todas las areas que dejan pasar la luz incluyendo las

ventanas, paneles plasticos, claraboyas o tragaluz, puertas que tienen ventanas y paredes que
contengan bloques de vidrio. Dentro de las consideraciones que propone la norma (ASHRAE

90.1-2010, 2010) se deben tener en cuenta los siguientes lineamientos:
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e El area del ventanaje vertical, no debe exceder el 40 % de la superficie bruta de la pared
para cada espacio de la edificacion.
e Las claraboyas o tragaluces no deben exceder el 5 % de la superficie bruta del techo para
cada espacio de la edificacion
Todas las ventanas deben de tener la informacion del Factor U, el coeficiente de ganancia
solar (Solar Heat Gain Coefficient, SHGC), la transmision visible (VT) y la tasa de fugas de aire
para los productos utilizados en la construccion de proyecto y las puertas deberan contener el
Factor U y la tasa de fugas de aire.

Figura 28: Claraboyas o tragaluz

Fuente: http://www.arghys.com/construccion/claraboyas-tragaluz.html
e Factores U o factor de transmitancia termina
La transmitancia térmica se define como el “flujo de calor que pasa por unidad de
superficie del elemento y por grado de diferencia de temperaturas entre dos ambientes separados
por dicho elemento”. Su unidad en el Sistema Métrico Decimal es W/ (m?-K), Watt por metro
cuadrado por Kelvin.
Es la transmision térmica o de calor que se produce en un tiempo unitario y un area

unitaria en un material o construccién inducida por la temperatura. Sus unidades son (Btu/h *ft2
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*°F). La unidad de mediada Btu es una unidad de energia la cual se usa principalmente en
los Estados Unidos y se define como a cantidad de calor que se transfiere a través de 1ft2 por
hora, por °F de diferencia de temperatura. Para tener una mayor compresion de lo que es un Btu,

se presentara una tabla con la conversion a KW.

Tabla 37: Conversion de BTU/hr a Kw

POWER POWER (KW)
(BTU/HR)

1 BTU/hr 0.000293071 kw

10 BTU/hr 0.002930710 kw

100 BTU/hr 0.029307104 kW

1000 BTU/hr | 0.293071039 Kw

10000 BTU/hr | 2.930710387 kW

Fuente: Elaboracion Propia
Estos factores se puede encontrar en el Anexo 2 de la (ASHRAE 90.1-2010, 2010). A
continuacion se postularan un fragmento de los datos, que ayude a su comprension.
En el Anexo 2 postulado anteriormente se tiene informacion dependiendo del nimero de
capas de vidrio que tenga la ventana, del espesor de estos y de la composicion del material. Con

estos datos se puede obtener el Factor U para las claraboyas o tragaluces.
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Figura 29: Tipos de vidrio

often has slorm
window, screan
or combination

Fuente: http://jnbglass.co.za/glass/

e Coeficiente de ganancia solar (SHGC) y Transmision visible (VT)

El coeficiente de ganancia solar es el porcentaje del total de la energia solar que es
transferida al interior de manera directa e indirecta. La energia solar que pasa en 1 sola etapa a
través del cristal, es la transmision directa y la energia solar absorbida en el nacleo es la
transmision indirecta, En cambio la Transmision Visible (VT) es una fraccién del espectro visible
de la luz solar, la cual esta definida por la sensibilidad del ojo humano y se transmite a través de
un vidrio de la ventana, cuando un producto tiene un Vt mas alto esto quiere decir que transmite
una luz mas visible. A continuacion se postularan un fragmento de los datos, que ayude a su
comprension de estos valores, ver Anexo 3.

En el Anexo 3 se tiene informacion dependiendo del tipo de ventana (es decir si es
transparente o esta tiene algun tipo de pintura que provocado la reduccion de la entrada de la luz),

namero de capas de vidrio que tenga la ventana, del espesor del vidrio y material de la ventana.

99



Con estos datos se puede obtener el Factor U para las claraboyas o tragaluces, el factor para el
ventanaje vertical.
e Ventanaje vertical

Los valores de Factor U, SHGCS y VT para ventanajes verticales se encuentran
postulados en el Anexo 4.

En conclusion a la hora de comprar ventanas se debe observar las caracteristicas
anteriormente nombradas para que las ventanas adquiridas cumplan con el Factor U, el
Coeficiente de ganancia solar (SHGC) y la Transmisién visible (VT).

e Fugas de aire

Con el objetivo de reducir las fugas de aire y mejorar la solides de la envolvente la norma
(ASHRAE 90.1-2010, 2010) propone instalar barreras de aire continuo en toda envolvente del
edificio para aguantar una corriente de aire continua la cual puede variar su intensidad
dependiendo de la ubicacion del proyecto. Sin embargo la norma expresa que lugares con climas
semiaridos con zonas climaticas entre 1 y 6 estan exentas de cumplir con los requisitos de disefio
para las fugas aire, Como se puede observar en la tabla “Grado de temperatura de las capitales de
Colombia”, las zonas climaticas de Colombia tienen un rango de 1 a 4 por consiguiente NO es
requisito la realizacion de disefios y metodologias para resistir corrientes de aire continuo.

7.4.2.2. Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (Disposiciones obligatorias)

Debido a la estructura del proyecto tipo plaza de mercado donde se utilizé una ventilacion
natural en el crédito “MINIMA EFICIENCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR”, estas
disposiciones no aplican ya que estan enfocadas a mejorar el aire acondicionado, la calefaccion y
enfriamiento-calentamiento del agua, ninguna de estas estrategias se contempla para el proyecto,

por consiguiente no se tendran en cuenta las disposiciones de la norma para este item.
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Un sistema HVAC (Ventilacion, Calefaccion y Aire Acondicionado), trata de un conjunto
de técnicas que se basa en el estudio y en el trabajo del tratamiento del aire esto en cuanto a su
enfriamiento, calentamiento, calidad entre otras variables. Los sistemas HVAC tienen como
finalidad proporcionar una corriente de aire, calefaccion y enfriamiento adecuado en un area
determinada, manteniendo de forma favorable los valores requeridos de temperatura, humedad
del aire y calidad del aire, con independencia de las fluctuaciones en el ambiente.

7.4.2.3. Servicio de calefaccion de agua

La calefaccion del agua es utilizada para fines domésticos o comerciales, usualmente las
plazas de mercado en Colombia no usan sistemas de calefaccion de agua, por consiguiente no se
hace necesario la implementacion de un sistema de calefaccion de agua, a diferencia de proyectos
residencial donde las personas la utilizan para bafiarse, por esta razén las disposiciones
propuestas por la norma (ASHRAE 90.1-2010, 2010) no se tendrén en cuenta en el desarrollo del
proyecto.

7.4.24. Energia

La energia y su distribucién son parte fundamental de la edificacién y estas pueden sufrir
de caidas de tension las cuales son las disminuciones del voltaje ocasionadas por las pérdidas en
las lineas que conectan las lineas que conectan la fuente de energia a la carga. Por consiguiente
con el fin de lograr un edificio optimo y eficiente en el manejo de la energia se deberan seguir los
siguientes lineamientos propuestos por la norma (ASHRAE 90.1-2010, 2010). Los circuitos
destinos a servicios de emergencia no entran dentro de esta categoria.

Los conductores de alimentacion deben disefiarse para una caida de voltaje (disminucion

del voltaje en una linea eléctrica) maxima del 2% de la carga de disefio.
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Los circuitos de ramificacion son los conductores de circuito, entre el dispositivo de
sobre-corriente final y las salidas, deben dimensionarse para una caida de voltaje maxima del 3 %
de la carga de disefio.

¢ Recipiente automatico de control

El 50 % de los dispositivos utilizados en el edificio con un consumo de 125 voltios (15 -
20 amperes), instalar un dispositivo de control automético en espacios como oficinas privadas,
oficinas abiertas y aulas de informatica, para el caso de la plaza de mercado puede que dentro de
su infraestructura tenga oficinas por consiguiente se aplica este requisito. Los dispositivos deben
funcionar con una base programada usando dispositivos que apagan la iluminacion durante el dia
con una duracion especifica y un sensor de ocupacion que apague la iluminacion 30 minutos
después de que un ocupante deja un espacio. La empresa Levitdn de Estados Unidos que tiene
distribuidores en Colombia ofrece diferentes sensores de ocupacion como se muestra a

continuacidn, es decision de la persona cual desea escoger para instalar en la plaza de mercado.

Tabla 38: Sensores de ocupacién

SENSOR DE DESCRIPCION ILUSTRACION
OCUPACION
IPVDG6-1LZ Todos los modelos tienen

terminales roscados para | Figura 30: Sensor IPVD6-1LZ
brindar una instalacion facil y
no necesitan un cable neutro
para la conexion. Los productos *
presentan una configuracion de K 1
tiempo de retardo que permite a =
los usuarios retardar el apagado ~
de las luces o cargas de motores "]
durante 30 segundos 0 5, 15 0 :
30 minutos.

Tiene un precio de COP
$103,547.40 de 600 Vatios.
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IPS02-1LW

Es  compatible  con la
iluminacion LED, LFC,
incandescente y fluorescente,
asi como con cargas de motor.
Los productos presentan una
configuracion de tiempo de
retardo que permite a los
usuarios retardar el apagado de
las luces o cargas de motores
durante 30 segundos 0 5, 15 0
30 minutos.

COP $51.800
Incandescente/LED/180grados

Figura 31: Sensor IPS02-1LW

Costo COP $40.000

Fuente: (LEVITON, 2017)

A continuacion se presenta el recipiente y control de iluminacion OPP20 Super Duty

Power Pack. Una estrategia simple, la cual implica el control del recipiente también conocido

como control de la carga del enchufe que apaga automaticamente las cargas del enchufe

cuando un espacio esta desocupado.

Figura 32: Diagrama de recipiente y control de iluminaciéon OPP20

e { :‘h
—— \ \‘) ;

Occupancy Sensor

Lighting Loads

L ]
i o1 m—

OPP20 Power Pack

|

Switch

Fuente: (LEVITON, 2017)
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7.4.2.5. lluminacion

La iluminacién de una edificacion tanto interior como exterior es una de las partes que
consume la gran mayoria de la energia de la edificacion, por consiguiente se necesita un control
de la iluminacion para obtener una edificacion eficiente en el uso de la energia, a continuacion se
expondran los lineamiento propuesta por la norma (ASHRAE 90.1-2010, 2010).

e Apagado automatico de la iluminacion

El apagado automatico de la iluminacién interior del proyecto debe ser controlado
automaticamente mediante dispositivos para apagar la iluminacion del edificio en todos los
espacios. Estos dispositivos de control funcionaran con una base programada usando dispositivos
que apagan la iluminacién durante el dia con una duracion especifica y un sensor de ocupacién
que apague la iluminacion 30 minutos después de que un ocupante deja un espacio, se puede
utilizar el mismo sensor que se menciond anteriormente.

Las excepciones propuestas por la norma, no se ajustan al desarrollo de una plaza de
mercado, por consiguiente el apagado automatico de la iluminacién es obligatorio para el
cumplimiento de este criterio.

o Control de espacios

El control de los espacios encerrados por particiones tendra al menos un dispositivo de
control para controlar de forma independiente la iluminacion general dentro del espacio.

Instalar un sensor o interruptor temporizado que apague automaticamente la iluminacion
en un periodo de 30 minutos en el que los ocupantes abandonen los siguientes espacios como:

- Aulas y salas de conferencia

- Zonas de los empleados para almorzar y descansar.

- Cuartos para almacenamiento y suministro con un area de entre 50 y 1000 ft2
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- Cuartos utilizados para copiar e imprimir documentos.
- Oficinas con un area de hasta 250 ft2.
- Barios y vestuarios.

- Controles automaticos de la luz natural para la iluminacion

Cuando la suma del area de las claraboyas por donde entra luz natural y el area del
espacio encerrado donde se encuentra la claraboya es superior a 83 m2 (900 ft2), las ldmparas
deberan ser controladas por un foto-control (es un dispositivo el cual estd destinado a conectar o
desconectar un circuito en forma automética dependiendo del nivel de luz que alla en el lugar),
debe reducir la iluminacion eléctrica en respuesta a la luz diurna disponible con al menos un paso
de control de la iluminacion comprendido entre el 50 % y el 70 % de reduccion de la potencia de
iluminacién. Estas medidas no aplican en los casos en donde las areas iluminadas por claraboyas
tengan una apertura efectiva (entiéndase por apertura efectiva como la cantidad total de

transmision visible VT que atraviesa las claraboyas) menor que 0,006 (0,6 %)

~ Figura 33: Foto control

- —— —

. Control de iluminacién exterior
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Los controles de iluminacion exterior se controlaran mediante un dispositivo que apague
automaticamente la iluminacion en los momentos donde haya suficiente luz diurna. Toda
iluminacién que no se encuentre dentro del requisito b, incluyendo la sefializacion publicitaria,
deberé estar controlada mediante un dispositivo que reduzca como minimo la potencia luminosa
en un 30 % durante un periodo el cual va desde una hora después de finalizadas las operaciones
comerciales hasta las 6 de la mafiana o la apertura del edificio lo que ocurra primero.

Todos los interruptores temporales que disminuyan la potencia deben ser capaces de
retener la perdida durante al menos 10 horas. Los lugares exentos de colocar los controles de
iluminacién exterior son entradas de vehiculos que estén cubiertas, edificios que necesiten de
estacionamiento donde es necesario que tengan seguridad.

La iluminacién usada en las siguientes aplicaciones esta exenta de controles de iluminacién:
- Sefializacidn especializada e iluminaciones asociadas al transporte de la zona.
- Sefializacion de advertencia o sefializacion con informacion vehicular acerca de las

direcciones.

Segln el Anexo 5 (ASHRAE 90.1-2010, 2010) las zonas de iluminacién para una plaza de
mercado estan consideras como zona 4, los cuales son concernientes a distritos comerciales de
alta actividad en las principales areas metropolitanas, por consiguiente es uno de los lugares que
consume una mayor parte de energia. A continuacion se mostrara la energia individual que
requiere la iluminacion de las edificaciones en el exterior, este consumo no se debe superar.

La densidad de potencia se da por unidad de superficie normal a la direccion de
propagacion de la onda electromagnética y sus unidades estan dadas en (W/m2), en la ASRHAE

se da en unidades de (W/Ft2), como Se muestra en el Anexo 6:
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7.4.2.6. Otro equipamiento

Los motores para elevadores y equipos adicionales no son necesarios para el proyecto tipo
plaza de mercado. Por consiguiente se obviara esta categoria de la Guia avanzada para disefio
energético de medianas y grandes superficies comerciales Estrategias de disefio y
recomendaciones para zonas climaticas (Capitulo 4 de la (ASHRAE 50%, 2014)

Las zonas climéticas son parte fundamental del disefio, dependiendo de la ubicacién del
proyecto se podrian generar mayores consumos, lo que provocaria un incremento en el costo
energeético. Estas estrategias buscan ocasionar una reduccion del 50 % del consumo energético
del edifico. Debido a que la norma se cred para el entorno de Estados Unidos en ella se
contemplan 8 zonas climéticas diferentes, lo que varia en el caso de Colombia; ya que esta solo
presenta 4 zonas climaticas, por consiguiente se expondran dichas zonas climaticas para las 4
zonas presentes en el pais y lo méas ajustable un edificio tipo plaza de mercado. Sin embargo
existe un inconveniente para desarrollar los requisitos propuestas para el sistemas HVAC vy el
servicio de agua caliente, debido a que para el proyecto se escogié una ventilacién natural
(Revisar crédito “MINIMA EFICIENCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR”) en las
consideraciones propuestas por la (ASHRAE 50%, 2014) no existen requisitos que contemple
ventilaciones natural, solo para ventilacion mecéanica. Por otra parte también se describié que el
servicio de agua caliente para el edificio tipo plaza de mercado no es necesario debido a las
actividades que se ejerceran dentro del proyecto. Ya que para cumplir con esta parte del criterio
solo piden las consideraciones del HVAC vy el servicio de agua caliente, por consiguiente se

obviaran estas partes debido a que el proyecto no se ajusta en el cumplimiento de estos criterios.
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AREA DE ENFOQUE

ENERGIA Y ATMOSFERA

CREDITO OPCIONAL 7.4.3. MEDICION DE ENERGIA A NIVEL DE TODO EL
EDIFICIO
PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

Identificar oportunidades para el ahorro de

Sl NO
FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE
OPERACION NO

energia, mediante un seguimiento de
consumo de energia de todo el edificio.

IMPLEMENTACION

Instalar contadores de energia para la plaza de mercado, de tal manera que puedan proporcionar datos
del consumo total de energia del edificio.
Se debe comprometer a compartir los datos de consumo energético con el USGBC durante un periodo
de cinco afios, esto desde el momento en que el proyecto haya sido certificado LEED.

Los sistemas de distribucion cuya funcién es el suministro de energia desde la subestacién

de distribucion hasta los usuarios finales, el cual esta conformado por:

Figura 34: Sistema de distribucidon

Subestacion Lineas de
Central  Subestacién elevadora Rec;?_l!:m SUbIENSMISN 4 grandes zonas industriales
_________ . _-—__A poblaciones mayores
lineas de transmision ( zj :] I A poblaciones medianas o
......... zonas industnales medianas
B RY
132KV 220 KW 220 kK -
* + ] r ' 115 KW
Edificio
— o I
- — |
%—@ @ T
* * Subestacion
208120V 20110V |- @ Retentom 1ia
o
_GD PR
IR 'R
13.2kV ey Ly
132V |Redde distribucion primaria
Sub . ‘ A poblaciones P A zonas industriales
Pequefia fbrica Abestanion medianas medianas
280 V- 600 Y ) Distribuidora
Apequenos sectores
industriales

A pequenas poblaciones o
20nas rurales

Fuente: (Ramirez Castafio, 2004)
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A continuacién se presenta los sistemas de distribucion. Un sistema de distribucion debe atender

usuarios de energia eléctrica localizados en zonas urbanas, suburbanas, rurales y turisticas y la

clasificacion de acuerdo a la zona a servir es:

Tabla 39 Sistemas de distribucién secundaria

VOLTAIJE DIAGRAMA DE CONEXION UTILIZACION Y
SECUNDARIO DISPOSICION
RECOMENDADA
120/ 240 V. Monoféasico Zonas residenciales

trifilar Neutro sélido a
tierra

=
F o [ MoV

urbanas. Zonas rurales -
Alumbrado publico. Redes
aéreas. Subterranea en
zonas residenciales clase
alta.

120/ 208 V Trifasico
tetrafilar en estrella
Neutro sélido a tierra

08V

Zonas  comerciales e
industriales. Zonas
residenciales urbanas.
Zonas rurales con cargas
trifasicas. Alumbrado
publico. Redes aéreas.
Subterrdnea en  zonas
céntricas

120/ 240 V Trifasico
tetrafilar

M0V

Zonas comerciales e
industriales. Zonas
residenciales urbanas
Zonas rurales con cargas
trifasicas. Alumbrado
publico. Redes aéreas.
Subterranea segun
especificaciones.

Fuente: (Ramirez Castafio, 2004)

Por tanto los contadores de energia 0 medidores nos determinan el consumo en un circuito

0 servicio, esto nos permite calcular el costo de la energia consumida en este caso con fines
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comerciales y los parametros que se miden en una instalacion son el consumo en Kilowatt-hora,

demanda maxima, demanda base, demanda intermedia, demanda pico y factor de potencia.

Los medidores también se clasifican dependiendo su construccion, tipo de energia que

mide, consumo y conexion a la red eléctrica, existen dos tipos de medidores:

Tabla 40: Medidores

TIPO DE
CONTADOR

DESCRIPCION

ILUSTRACION

Monofasico

El medidor Monofasico se
utiliza para conexiones que
alimentan
inferiores a 6KW/H se
utiliza para
calefaccion, y para
pequefios
eléctricos y cuenta con dos
cables de ingreso

potencias
iluminacion,

motores

Figura 35 Medidor Monofasico

I

1100 AZ33 Yo yheqord

Trifasico

utiliza  para
mayores a 6KW/H esta
permite el funcionamiento

cocinas
esta cuenta con tres cables
de ingreso,

medidor trifasico se
potencias

motores  eléctricos,
eléctricas, etc..

Figura 36: Medidor Trifésico

Electromagnético de 20-100A Calibrado.

- N
| ez )
KILOWATT -~ HOUR METER

sohz @
wmw-h‘o(:gf 2002-063816
HIl

SINGLE PHASE TYPE DD282 | '

Fuente: Adaptado (jdelectricos)

Para el tipo de proyecto que se estd realizando aplicaria un sistema de distribucion

secundaria trifasico dado que la zona a la cual esta orientada es comercial y por tanto requiere un
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medio trifasico, dada la variedad de cargas alimentar y la potencia que requiere la operacion

continua de los equipos instalados en un plaza de mercado, dentro de los que se encuentra los

equipos de refrigeracion, calefaccion, suministro de agua, corte, levantamiento de cargas, entro

otros, asi como el sistema de iluminacion de las distintas zonas. A su vez, cabe resaltar que este

tipo de distribucion permiten el manejo de conexiones a 120 V, 208 V y 240 V, lo que a su vez

permite incorporar medidores adicionales que permitan monitorear el consumo y brinde la opcion

de generar estrategias de ahorro energeético.

AREA DE ENFOQUE ENERGIA Y ATMOSFERA

CREDITO 7.4.4. GESTION BASICA DE REFRIGERANTES
PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

Sl N/A Disminuir los contaminantes que
FASE DE CONCEPCION CUANTIFICABLE afectan el ozono estratosférico (capa
FORMULACION DEL | SI de la atmosfera)

PROYECTO

IMPLEMENTACION

No se debe utilizar refrigerantes de clorofluorocarbono (CFC) en los nuevos sistemas de calefaccion,

ventilacion, aire acondicionado y refrigeracion.

Figura 37: Ozono Estratosférico

N
b= Ozono Troposferico 2

C""‘T"‘) ‘0zono Dafiino™ - Perjudica a la salud humana y al medioamb ! Jakm
S AN A .\ / \Troposfera

a

Fuente: (SanMartin)
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Es importante que se especifique los sistemas mecanicos del edificio que NO contengan
refrigerantes con CFC, tampoco es recomendable usar refrigerantes alternativos, como HCFC
(Hidroclorofluorocarbonos) ya que contienen cloro que dafia la capa de ozono. ElI R-22 es un
ejemplo de un refrigerante HCFC que se ha utilizado en todo el mundo por muchos afios, el uso
generalizado de estos refrigerantes se ha convertido en una de las principales causas del
calentamiento global, por tal motivo se recomienda usar refrigerantes naturales, como amoniaco,
diéxido de carbono o agua comun. Segun el clima y el disefio del edificio, con frecuencia es
posible mantener el confort sin el enfriamiento mecanico.

Estos refrigerantes naturales son productos quimicos los cuales no agotan la capa de
0zono Y esto ayuda a que tenga una contribucion mas baja en cuanto al calentamiento global. El
refrigerante mas utilizado y recomendado es el R 717 (Amoniaco) este se utiliza en la industria y
es considerado el mas eficiente ya que su impacto es minimo en el medio ambiente porque
contiene cero PDO (potencial de agotamiento de ozono) y cero PCG (potencial de calentamiento
global). (The Linde Group, 2017)

Se utiliza en aplicaciones tales como:

e Procesamiento de alimentos

e Supermercados.
Por tanto se propone utilizar refrigerantes R 717 en las plazas de mercado con esto se logra
disminuir el impacto atmosférico que es una de la principales causas del calentamiento global, a
continuacion se presenta algunos de estos refrigerantes que son distribuidos por la empresa
Ecoprojects la cual brinda servicios en Colombia , especializada en el disefio y ejecucion de

proyectos de ingenieria y arquitectura que brinda soluciones innovadoras y suministra productos
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de dltima tecnologia enfocados en el desarrollo sostenible, es distribuidor exclusivo de los

productos Atlantis Solar and Wind.

Tabla 41: Refrigeradores con Gas R717

PRODUCTO DESCRIPCION ILUSTRACION
ASF-XD200 Freezer Capacidad de  200litros,
(Congelador) Amoniaco / R717 CFC - '_-‘
Libre de Freon - Amigable e e
con el Ozono

ASR-XC-40 Refrigerator Capacidad de 40 litros
Operacién sin ruidos.
Divisiones ajustables.
[luminacion LED.

Puerta de vidrio o de material
solido.

Amoniaco / R717 CFC -
Libre de Freon - Amigable

con el Ozono
ASR-XCD-95 Refrigerator / | Capacidad de 95 litros, )
Freezer Amoniaco / R717 CFC -
Libre de Freon - Amigable | !
con el Ozono

ASR-XCD-85

Fuente: (Ecoprojects S.A.S.)
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AREA DE ENFOQUE ENERGIA' Y ATMOSFERA

CREDITO 7.45. OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

NO 6 Lograr un incremento en los niveles de eficiencia

FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE | energética mayores a los del prerrequisito

FORMULACION DEL | NO “Minima eficiencia energética”, reduciendo los

PROYECTO dafios econdmicos y ambientales provocados por
el consumo excesivo de energia.

IMPLEMENTACION (OPCION 2)

Un requisito para poder elegir la Opcidn 2 en este criterio, es haber escogido la misma opcion en el
prerrequisito “Minima eficiencia energética”.

Cumplir con los requisitos propuestos por la ASHRAE 50 % guia avanzada de disefio energético para
medianas y grandes superficies comerciales. para las siguientes partes de las normas:

Tabla 42: Secciones de la (ASHRAE 50%, 2014)
SECCIONES PUNTOS

Envolvente de la edificacion, Opaca: Tejados ,paredes, suelos, 1

losas, puertas y barreras de aire continuas

Envolvente de la edificacién, acristalamiento: Ventanas- Todas 1

las direcciones

lluminacién interior, excluyendo la densidad de potencia de 1

iluminacion LPD para la zona de ventas

lluminacién exterior adicional para la zona de ventas 1
Iluminacion exterior 1
Carga de enchufes 1

Los requisitos para cada una de las secciones nombradas anteriormente dependen también de la
zona climatica, en Colombia como se habia nombrado anteriormente solo se experimentan 4
zonas climaticas las cuales estan postuladas en la tabla (35) “zonas climaticas de Colombia”. No

se tendré en cuenta los requisitos que estén en zonas que no presenta Colombia.
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7.45.1. Envolvente de la edificacion Opaca: Tejados ,paredes, suelos, losas, puertas y

barreras de aire continuas

En esta envolvente no se toma en cuenta las ventanas, ya que se tiene en cuenta para la
envolvente de acristalamiento.
Figura 38: Envolvente térmica de un edificio

CUBIERTAEN
CONTACTO CON
ESPACIO NH

CUBIERTA EN
CONTACTO
CON AIRE

LUCERNARIO

SUELO EN
CONTACTO CON
EL EXTERIOR

SUELO EN
CONTACTO CON
ESPACIO NH

MUROC DE

<«
' FACHADA

TS MURO CON
RN ESPACIO NH
CUBIERTA W/ 2 3
LTI,
ENTERRADA // . Z
MURO EN CONTACTO /’:
CON EL TERRENO SUELO EN
SUELD EN CONTACTO CONTACTO CON
A ! ESPACIO NH
CON EL TERRENO %
774

Fuente: (Aislamiento, Materiales y Tecnicas)
Envolvente opaca estd compuesta por:
o Tejado
El aislamiento debe ser continuo para todo el tejado de la edificacion utilizando materiales
que alcance como minimo un valor R.
Proporcionar una techo fresco que tenga una valor del indice de reflectancia solar SRI

(Entiéndase el indice de reflectancia solar como un parametro que indica la capacidad de un
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material para reflejar el calor solar experimentando un débil aumento de la temperatura al
exponerse a los rayos solares) de 78 o un valor mayor. Una alta reflectancia mantiene la gran
parte de energia solar absorbida, por el contrario una alta emisividad térmica irradia lejos
cualquier energia solar absorbida, permitiendo que el techo se enfrié rapidamente. La decision de
colocar una mayor reflectancia o emisividad depende primero de la disponibilidad de material
que se colocara en el techo y segundo de la ubicacion de la plaza de mercado, debido al
desconocimiento de la localizacién del proyecto no se puede tomar una decision adecuada, sin
embargo se puede realizar la siguiente recomendacidn, en caso de que el proyecto se localice en
una lugar con un clima célido escoger en lo posible materiales con una alta emisividad ya que
estos irradian los rayos solares manteniendo el lugar fresco, por el contrario en caso de que el
proyecto se ubique en un lugar con un clima frio escoger en lo posible materiales con una alta
reflectancia ya que estos absorben el calor generar un mejor confort térmico para la edificacion.
Los productos que se pueden conseguir comercialmente para mejorar el aislamiento de la
cubierta se dividen en las categorias de aplicacion de una sola capa, aplicacion liguida y paneles
metales. En la siguiente tabla se explicaran los productos que ofrece cada categoria junto con su
capacidad de reflectancia y emisividad cumpliendo cada producto con su valor de indice de

reflectancia solar SRI de 78.
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Tabla 43: Ejemplos de materiales aplicables a los techos para mantenerlos fresco

CATEGORIA PRODUCTO REFLECTANCIA | EMISIVIDAD | SRI
Aplicacion de | Cloruro de polivinilo | 0,86 0,86 107
una sola capa | blanco (PVC)
Polietileno clorado blanco | 0,86 0,88 108
(CPE)
Polietileno clorosulfonado | 0,85 0,87 106
blanco (CPSE)
Poliolefina termoplastica | 0,77 0,87 95
blanca (TSO)
Aplicacién | Revestimiento 0,71 0,86 86
liquida elastomérico blanco,
poliuretano, acrilico
Pintura Dblanca (sobre | 0,71 0,85 86
metal o hormigdn)
Paneles Acabado blanco con | 0,90 0,87 113
metalicos revestimiento de fabrica

Fuente: (ASHRAE 50%, 2014)

Los valores del indice de reflectancia solar cercanos a 0 corresponden a un material de
referencia negro poco reflectante y capaz de emitir el calor absorbido, por el contrario valores
cercanos a 100 corresponde a un material de referencia blanco muy reflectante. (VWZINC)

° Muros

Realizar las recomendaciones unicamente para los muros que conforman la envolvente
del edificio .Instalar el aislamiento de los muros de tal forma que cumpla con el valor R
recomendado por la norma y utilizar muros de masa para la edificacion con una capacidad
calorifica (HC) que exceda los 7 Btu/ ft2 * °F, esta capacidad calorifica es la cantidad de energia,

en forma de calor que gana o pierde los materiales. El aislamiento de estos muros se puede
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colocar tanto en la parte interior como exterior de la edificacion, sin embargo la mayor ventaja se
presenta cuando se aislan en la parte exterior debido a que la masa de los muros absorbe y retiene
el calor de los espacios interiores el cual se libera mas tarde cuando el edificio esta desocupado,
es recomendable que su aislamiento sea de forma continua para todos los muros de la envolvente.
Para producir cargas de enfriamiento se puede utilizar técnicas de enfriamiento pasivas como la
ventilacion natural (Revisar “MINIMA EFICIENCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE
INTERIOR™).

. Pisos

La forma de aislar los pisos de la edificacion es colocando una capa de poliestireno
extruido (se fabrica como espuma de poliestireno extruido y tiene una escasa absorcion de agua),
encima de la losa, y cubrirla con una fina capa de hormigon en la parte superior. Esta capa de
poliestireno debera tener el valor R recomendando por la norma (ASHRAE 50%, 2014) e

instalarse de forma contintan en todos los pisos que hagan parte de la envolvente.

Figura 39: Instalacion de Poliestireno Extruido

Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/high-density-xps-extruded-polystyrene-insulation-board-

1858669365.html
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o Losas o placas

Las losas que se aislan en un lugar sin calefaccion como el caso del proyecto tipo plaza de
mercado, la cual no se instalara ni calefaccion, ni refrigeracién debido a que Colombia solo
alcanza 4 zonas climaticas las cuales son en su gran parte zonas calientes, segin la norma las
unicas zonas en donde su losa debe ser aislada es para la zona 4, este aislamiento debe ser rigido
y de forma continua alrededor de la losa, utilizando el aislamiento alrededor del perimetro de la
losa cumpliendo con los valores R de los materiales y la profundidad estipuladas por la norma
para las zonas climaticas en las cuales aplica.

o Puertas

Puertas batientes

Son las puertas tradicionales que giran en torno a un eje de rotacién el cual usualmente
esta situado de izquierda a derecha. Se recomienda instalar puertas batientes individuales como
las de la figura (40), debido a que las puertas batientes dobles como las de la figura (41) son
dificiles de sellar. Las puertas deben cumplir el factor U propuesto por la norma, el cual para
puertas metalicas de doble panel es de 0,7 y para puertas metalicas de doble panel aisladas es de

0,5.
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Figura 40: Puerta doble panel Figura 41: Puerta batiente doble

™

i

i/

{
I'/ =

L

Fuente (ASHRAE 50%, 2014)

Puertas enrolladas

Son puertas que en vez de girar sobre un eje se guardan o se enrollan en el eje
optimizando el espacio, usualmente se utilizan para el cerramiento de locales, el uso de este tipo
de puerta es ideal para una plaza de mercado ya que es mas segura que otro tipo de puertas. En
caso de que la edificacion cuente con puertas de este tipo debera cumplir con un valor R de 4,75
o con los factores U recomendados en la tabla (46) para cada zona climatica. Las puertas
enrollables que tengan una exposicion solar deben ser pintadas con una pintura de alta
emisividad, ya que uno de los problemas de estas puertas es que cuentan con una baja emisividad
absorbiendo un gran parte de calor generado por los rayos solares, lo cual luego lo transmite a la
edificacion generando problemas de confort. A continuacion se ilustrara la forma de las puertas

enrolladas.
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Figura 42: Puerta enrollable

R o

=

e Fuente: (LEROYMERLIN, 2016)

Puertas seccionales o deslizantes

Son puertas que estan compuestas por paneles ensamblados uno detras de otro y se abren
hacia arriba deslizandose mediante unos carriles laterales quedando horizontalmente con respecto
al techo. (LEROYMERLIN, 2016)

Se recomienda que la puerta deslizante tenga un valor R de 14 o que cumpla con los
valores del Factor U en las tablas (46). A continuacion se ilustrara la forma de las puertas

deslizantes.

Figura 43: Puerta seccional o deslizante

Fuente: (LEROYMERLIN, 2016)
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. Barreras de aire

Cabe recalcar que a diferencia de la (ASHRAE 90.1-2010, 2010) en el criterio “Minima
eficiencia energética” las barreras de aire continua no se tenian en cuenta ya que no aplicaban
para zonas climéticas de 1-6, sin embargo en esta norma (ASHRAE 50%, 2014) aplica para todos
los climas por consiguiente se deben seguir las siguientes recomendaciones.

La edificacion debera contemplar el disefio y construccion de un sistema de barreras
continuas de aire que se extiendan sobre la superficie que conforme la envolvente del edificio
(piso inferior, paredes exteriores y techo) con la finalidad de controlar las fugas de aire dentro y
fuera del espacio acondicionado para esto. Como minimo, el sistema de barreras de aire debera
estar conformado por las siguientes caracteristicas:

1.  Debe ser continua, con juntas herméticas.

2. Los materiales para la BARRERA DE AIRE (son colocadas dentro y fuera de la envolvente
de un edificio. Esto permite una mayor durabilidad de las edificaciones, ya que la humedad
se mantiene fuera), usados en los muros deberan tener un  a permeabilidad del aire que no
exceda los 0,004 cfm/ft2 bajo una diferencia de presion de 0,3 w.c (Ib/ft2), todo de acuerdo
con la ASTM E2178.

3. Debe ser durable.

4. Los materiales deben adaptarse a las variaciones térmicas, de humedad, fluencia del
material y deflexion estructural. Por consiguiente se deben hacer las siguientes conexiones
para generar una barrera de aire solida:

5. Fundicién o placa y paredes.

6. Paredes y ventanas o puertas.
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7. Muros y techo.

8.  Todas las penetraciones al sistema de barreras de aire y vias de infiltracion de aire deberan
sellar para volverlas herméticas.

La siguiente tabla es una agrupacion de las principales ciudades de Colombia segun su

zona climaética, por consiguiente se debera buscar los requisitos por cada zona climatica, en cada

de desarrollar el proyecto en alguna de la ciudades descritas a continuacion.

Tabla 44: Ciudades organizadas por zonas climaticas organizadas

CIUDADES PERTENECIENTES A DIFERENTES ZONAS
CLIMATICAS
ZONA 1 (1A) ZONA 2 (2A) | ZONA 3 (3A) | ZONA 4 (4A)
Arauca Armenia Popayan Bogot4 D.C.
Barranquilla San Juan de
Bucaramanga | Pasto Manizales
Cali Medellin Tunja
Cartagena de Indias | Mocoa
Cdcuta Pereira
Florencia
Ibagué
Leticia
Mitu
Monteria
Neiva

Puerto Carrefio
Puerto Inirida
Riohacha
San Andrés
San José del
Guaviare
Santa Marta
Sincelejo
Valledupar
Villavicencio
Yopal

Fuente: Adaptado de (Puerto, 2014)
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A continuacion se expondran las caracteristicas para las 4 zonas climéaticas de Colombia

que deberian tener los techos, paredes, pisos, losas y vestibulos que conforman la envolvente

opaca del edificio.

Tabla 45: Recomendaciones para la envolvente opaca de la edificacién

ZONAS | COMPOSICION RECOMENDACIONES
Tejados Instalar materiales de manera continua en toda la envolvente con
— un valor R-20.0 y un indice de reflectancia solar (SRI) de minino
<zE 78, que aislen la edificacion.
(,31 Muros No se recomienda aislar los muros para la zona 1.
L|1_J Pisos No se recomienda aislar los pisos para la zona 1.
E Losas No se recomienda aislar las losas para la zona 1
3 Puertas batientes | Instalar puertas que tenga un Factor U-0,70. Se recomienda
@) colocar puertas metalicas de doble panel individuales, No dobles.
% Puertas No | Instalar puertas enrolladas con un Factor U-0,25 o Valor R-4,75.
batientes Instalar puertas deslizantes con un Factor U-0,07 o Valor R-14.
Tejados Instalar materiales de manera continua en toda la envolvente con
un valor R-25.0 y un indice de reflectancia solar (SRI) minimo
de minimo 78, que aislen la edificacion.
N Muros Instalar materiales en los muros de masa de forma continua
< alrededor de la envolvente, aislando los muros. Dichos materiales
CZ> deben tener como minimo Valor R-5.7 , estos muros debe tener
E una capacidad calorifica (HC) mayor a 7Btu/ft2*°F
E Pisos Instalar una capa continua de poliestireno extruido de alta
LI>J densidad que tenga un valor R-10.4 para todos los pisos que se
- encuentren en la envolvente.
g Losas No se recomienda aislar las losas para la zona 2
L Puertas batientes | Instalar puertas que tenga un Factor U-0,70. Se recomienda
colocar puertas metalicas de doble panel individuales, No dobles.
Puertas No | Instalar puertas enrolladas con un Factor U-0,25 o Valor R-4,75.
batientes Instalar puertas deslizantes con un Factor U-0,07 o Valor R-14.
L Tejado Instalar materiales de manera continua en toda la envolvente con
E - un valor R-25.0 y un indice de reflectancia solar (SRI) de
Lﬁ <Z( minimo 78 , que aislen la edificacion.
5' @) Muros Instalar materiales en los muros de masa de forma continua
; N alrededor de la envolvente, aislando los muros. Dichos materiales
L deben tener como minimo Valor R-7.6 , estos muros debe tener
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una capacidad calorifica (HC) mayor a 7 Btu/ft2*°F
Pisos Instalar una capa continua de poliestireno extruido de alta
densidad que tenga un valor R-12.5 para todos los pisos que se
encuentren en la envolvente.
Losas o placas No se recomienda aislar las losas para la zona 3
Puertas batientes | Instalar puertas que tenga un Factor U-0,70. Se recomienda
colocar puertas metalicas de doble panel individuales, No dobles.
Puertas NO | Instalar puertas enrolladas con un Factor U-0,25 o Valor R-4,75.
batientes Instalar puertas deslizantes con un Factor U-0,07 o Valor R-14.
Tejados Instalar materiales de manera continua en toda la envolvente con
un valor R-25.0. No se recomienda utilizar materiales con una
alta emisividad.
Muros Instalar materiales en los muros de masa de forma continua
alrededor de la envolvente, aislando los muros. Dichos materiales
< .
< deben tener como minimo Valor R-9.5 , estos muros debe tener
CZ> una capacidad calorifica (HC) mayor a 7Btu/ft2*°F
E Pisos Instalar una capa continua de poliestireno extruido de alta
E densidad que tenga un valor R-14.6 para todos los pisos que se
I-I>J encuentren en la envolvente.
5' Losas o placas Para losas o placas en edificios donde no hay calefaccion, se
% deberan aislar con materiales que tenga un Valor R-15 para una
L losa de 24 pulgadas.
Puertas batientes | Instalar puertas que tenga un Factor U-0,70. Se recomienda
colocar puertas metalicas de doble panel individuales, No dobles.
Puertas NO | Instalar puertas enrolladas con un Factor U-0,25 o Valor R-4,75.
batientes Instalar puertas deslizantes con un Factor U-0,07 o Valor R-14.
NOTAS: SIGNIFICADOS:

1. Valor R: Es una medida de resistencia

e La envolvente de una edificacion esta

conformada por los items de techo, muros,
pisos, losas, puertas y vestibulos. Los
vestibulos se obviaron del disefio debido a
probablemente para el tipo de proyecto tipo
plaza de mercado estos No se tengan en
cuenta.

Solo se tomaron en cuenta 4 zonas
climaticas debido a que esas son las zonas
climaticas que experimenta Colombia.
Existe informacién adicional que ayudara

2. Factor U: Es

térmica que tiene los materiales, entre mas
elevado sea su valor, mejor es la eficiencia
del aislamiento. La mayoria de los
productos aislante deben tener una etiqueta
en donde se indique su valor R. Los valores
R descritos en la anterior tabla se encuentra
en unidades de h*ft2* °F/Btu. Para obtener
mas informacién acerca de los materiales
Optimos para realizar el aislamiento.

una medida para la
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al entendimiento de la tabla anterior.
Algunas partes de los items NO se tuvieron
en cuenta debido a que aplicaban para
construcciones de metal, aceros
enmarcados o sitios con calefaccion. Es
decir componentes que no se ajustan a una
plaza de mercado

Utilizar materiales que conlleven al
cumplimiento de los requisitos propuestos
anteriormente.

transferencia de calor de un elemento, entre
mas pequefio sea su valor, mejor es el
aislamiento del material. Los valores del
Factor U descritos en la anterior tabla se
encuentran en unidades de Btu/h*ft2* °F.
indice de reflectancia (SRI): Es un
pardmetro que indica la capacidad de un
material para reflejar solar experimentando
un débil aumento de la temperatura al
exponerse a los rayos del sol. Un valor de
100 o mayor corresponde a materiales de
referencia blancos, es decir muy reflectante
por lo que absorbe poca energia solar, por
el contrario valores cercanos a O
corresponde a materiales de referencia
negros, es decir poco reflectante por lo que
absorbe gran parte de la energia solar, por
esta razon en la zona climéatica 4 no se
utilizan materiales con (SRI) altos ya que
es un clima frio por lo que se necesita
absorbe la energia y no repelerla.

Capacidad  calorifica (HC): Es el
coeficiente entre la cantidad de energia
calorifica transferida y el cambio de
temperatura que experimenta. Se expresa
en unidades de Btu/(ft2*°F).

Fuente: (ASHRAE 50%, 2014)

745.2. Envolvente de la edificacion, acristalamiento: Ventanas- Todas las direcciones

El aislamiento de las ventanas que conforman la envolvente segun la norma (ASHRAE
50%, 2014) implica tener en cuenta la transferencia térmica o factor U, el coeficiente de ganancia

de calor solar (Solar Heat Gain Coefficient, SHGC) y la transmision visible (VT)
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o Transferencia térmica
Ventanas

En climas frios se vuelve esencial escoger ventanas que eviten grandes cantidades de
condensacion dentro de la edificacion. Una caracteristica del vidrio es que son conductores
térmicos excelentes por consiguiente se requiere de un analisis para determinar la mejor opcion.
Las ventanas deben de la siguiente manera, dependiendo de si (a) la ventana queda dentro del
muro exterior o (b) la ventana en la mas adentro del muro exterior. Se debe evitar la situacion (a),
debido a que en esta se genera condensacion y eso es precisamente lo que se planea evitar.

Factor U: Es una medida para la transferencia de calor de un elemento, entre mas pequefio
sea su valor, mejor es el aislamiento del material. Los valores del Factor U descritos en la anterior
tabla se encuentran en unidades de Btu/h*ft2* °F.

SHGC: Es la medida de la capacidad de una ventana o puerta para bloquear la
transferencia del calor de la luz solar a la casa, se expresa como un numero entre 0 y 1, un SHGC
bajo indica que la ventana transmite pequefias cantidades de calor y mantiene los lugares frescos
durante un dia soleado. (BCAP ( Building Codes Assistance Project and Consumers Union),
2012)

Transmitancia visible (VT): Es la cantidad de luz que pasa a través de un material de
acristalamiento de la ventana. Un VT alto significa que hay mas luz diurna en el espacio, si se
disefia correctamente puede compensar el uso de iluminacion eléctrica y sus cargas de
enfriamiento asociadas. Las variables que puede cambiar la transmitancia son el tipo

acristalamiento, el nimero de cristales y los revestimientos del vidrio.
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Tabla 46: Representacion del factor U, SHGC y VT
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Dentro de la parte del ventanaje de la edificacion existen dos tipos de ventanas, las

primeras son las ventanas verticales incluyen como ventanas las puertas que tienen vidrios,

paredes de bloques de vidrio y paneles de plastico translucido y las otras son las ventanas
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claraboyas o tragaluz las cuales son ventanas que se encuentra a una gran altura o estan
posicionadas en el techo de la edificacion.
Ventanas verticales

Las ventanas verticales incluyen vidrios inclinados si tienen una pendiente igual o
superior a 60 ° con  respecto a su eje horizontal, en caso de que la ventana se incline a menos
de 60 ° con respecto a su eje horizontal la ventana se debe considerar como una claraboya.

La norma (ASHRAE 50%, 2014) sugiera que para las zonas climéticas 1,2 y 3 las
ventanas deberian estar orientadas colocando la cara de la ventana hacia el norte y sur, para los
climas presentes en esas zonas se recomienda seleccionar ventanas con un bajo SHGC y una
transmitancia visible (VT) apropiada.

Para zonas climaticas 4, se propone colocar la gran parte de las ventanas hacia el sur
alargando la direccion este-oeste del edificio.

Para cumplir con el aislamiento de la envolvente para las ventanas se deben satisfacer los

valores establecidos en la tabla (48)

Tabla 47 Recomendaciones para la envolvente opaca de la edificacion

ZONAS | COMPOSICION | RECOMENDACIONES
» Factor U o0 | Instalar ventanas que tengan un Factor U-1.20, medido en
< transferencia cualquier parte de la ventana y no solo en el centro.
L CZ> térmica
= D‘) SHGC La ventana también debe tener un coeficiente de ganancia
Lﬁ <Z’: de calor solar (Solar Heat Gain Coefficient, SHGC) de
5' |<£ 0,25.
; 5 VT La ventana también debe tener una transmision visible
w > (VT) de 0,25.
> — | Factor U 0 | Instalar ventanas que tengan un Factor U-0,70, medido en
5' " lii transferencia cualquier parte de la ventana y no solo en el centro.
; E E térmica
w w > | SHGC La ventana también debe tener un coeficiente de ganancia
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de calor solar (Solar Heat Gain Coefficient, SHGC) de
0,25.
VT La ventana también debe tener una transmision visible
(VT) de 0,25.
o Factor U Instalar ventanas que tengan un Factor U-0,60, medido en
< transferencia cualquier parte de la ventana y no solo en el centro.
W (23 térmica
= D‘) SHGC La ventana también debe tener un coeficiente de ganancia
'-'>J <Zf de calor solar (Solar Heat Gain Coefficient, SHGC) de
EID |<£ 0,25.
; 5 VT La ventana también debe tener una transmision visible
w > (VT) de 0,32.
< Factor U Instalar ventanas que tengan un Factor U-0,50, medido en
< transferencia cualquier parte de la ventana y no solo en el centro.
W CZ> térmica
= D‘) SHGC La ventana también debe tener un coeficiente de ganancia
'-'>J <Z‘: de calor solar (Solar Heat Gain Coefficient, SHGC) de
S lii 0,40.
5 5 VT La ventana también debe tener una transmisién visible
w > (VT) de 0,51.
NOTAS: SIGNIFICADOS:

Las ventanas deberan cumplir las
recomendaciones para su instalacion
propuestas anteriormente, evitando
la condensacion en las ventanas y
otros problemas de climatizacién
que puedan surgir.

Los vidrios colocados en la
edificacion tipo plaza de mercado
deberan cumplir las disposiciones
del factor U, SHGC y VT. Esto
valores se deberan cumplir para todo
el vidrio, no solo en el centro de
este.

Factor U: Es una medida para la
transferencia de calor de un elemento,
entre mas pequefio sea su valor, mejor
es el aislamiento del material. Los
valores del Factor U descritos en la
anterior tabla se encuentran en unidades
de Btu/h*ft2* °F.

SHGC: Es la medida de la capacidad de
una ventana o puerta para bloquear la
transferencia del calor de la luz solar a
la casa, se expresa COmO un numero
entre 0 y 1, un SHGC bajo indica que la
ventana transmite pequefias cantidades
de calor y mantiene los lugares frescos
durante un dia soleado. (BCAP (
Building Codes Assistance Project and
Consumers Union), 2012)
Transmitancia visible (VT): Es la
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cantidad de luz que pasa a través de un
material de acristalamiento de la
ventana. Un VT alto significa que hay
mas luz diurna en el espacio, si se
disefia correctamente puede compensar
el uso de iluminacién eléctrica y sus
cargas de enfriamiento asociadas. Las
variables que puede cambiar la
transmitancia son el tipo
acristalamiento, el nimero de cristales y
los revestimientos del vidrio.

Fuente: (ASHRAE 50%, 2014)

7.45.3. [luminacién interior, excluyendo la densidad de potencia de iluminacién LPD
densidad energética de edificacion para la zona de ventas

LPD (Densidad de potencia de luz W/m?): Es la potencia eléctrica total usada por las
luces instaladas en el edificio, dividido por el area total del edificio. Para una iluminacion dada,
entre mas bajo sea el LPD, es mas eficiente el edificio es directamente dependiente del uso de

bombillas de energia eficiente. (Energia, 2016)

Yluces instaladas en el edificio
Area total del Edificio

LPD =

Por lo tanto para un LPD de 0,6 w/ft2, la iluminacion necesaria se calcula de la siguiente
manera asumiendo que el area total del edificio es de 1 m2 ya que no se puede afirmar cual es el
area del proyecto debido a que la plaza de mercado no se ha ejecutado.

Potencia de las Bombillas = LPD = Area total del edifico

w  1Ft*  1in® - 100cm?
Ft? 12in®> 254cm?®’ '

Potencia de las Bombillas = (0,6

Potencia de las Bombillas = 6.45W
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Para cumplir con un LPD de 0,6 w/ft2 se debe tener bombillas que generan una potencia
mayor a 6.45 Watts. Todos los valores consignados en la tabla (52) deben realizar este proceso
para conocer la potencia de iluminacién y el nimero de bombillas que se deben colocar.

Todas las bombillas Fluorescentes y las bombillas LED son consideradas para tener una
iluminacién de energia eficiente.

Figura 45: Bombillas con iluminacion de energia Eficiente
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Fuente: (Energia, 2016)
e Caracteristicas de la iluminacion interior

La iluminacion debe proporcionar niveles adecuados de luz y colores de calidad que
fomenten las ventas dentro de la plaza de mercado, sin embargo la iluminacion siempre debe
procurar una eficiencia energética donde se proponga como objetivo el menor consumo de
energia que genere un entorno comercial exitoso y con una mayor rentabilidad. La norma
(ASHRAE 50%, 2014) recomienda el uso de lamparas fluorescentes.

Para iluminar con eficiencia las superficies y paredes de la edificacion utilice:

Luminarias de pared (Wall-Wash luminaires), estas luminarias se instalan en los bordes
de las paredes y generan una iluminacion eficiente. A continuacion se ilustraran las luminarias de

pared, para tener una percepcion.
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Tabla 48: lluminacion T 8

Fuente: (Energia, 2016)
Luminarias de pared-habitacion, son luminarias que iluminan una gran area ya que se

reflejan en la pared.

Tabla 49: lluminacioén con Focos Led.

Fuente: (PHILIPS, 2017)
Cuando coloque accesorios como los nombrados anteriormente, considere siempre la ubicacion

de la mercancia para ser iluminada, NO la superficie de las paredes.
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. Acabados interiores de colores claros

Una mayor reflectancia superficial en los techos, paredes y pisos puede generar un
aumento de la visibilidad para la plaza de mercado, la norma (ASHRAE 50%, 2014) propone
valores de reflectancia de 80 % para techos, 50 % para paredes y 20 % para pisos.

o Lamparas fluorescentes lineales y balastos

El indicie de rendimiento de color (CRI) es una medida en la cual se identifica la
capacidad de una lampara, para permitir observar las caracteristicas de los colores. Sus valores
van hasta 100, indicando 100 como la mejor capacidad para mirar los colores. Se recomienda que
las lamparas utilizadas para iluminar el ambiente y la mercancia de la plaza de mercado tenga un
CRI de 80 o mayor para permitir al usuario observar claramente los colores de los productos.

A parte de tener en cuenta el indice de rendimiento de color (CRI) también se debe tener
en cuenta la temperatura de color, la cual es la dominancia del alguno de los colores del espectro
luminico sobre los demas. La temperatura de color se mide en grados Kelvin (° K), y su medida
mas alta para la iluminacion es de 5000 °K, la cual representa el color blanco o la luz de dia
normal. Las luces con temperatura menor a 5000 ° K se vuelven mas amarillentas gradualmente,
hasta alcanzar tonos anaranjados Yy rojizos. A continuacion se ilustrara los colores producidos por

la temperatura de color. (dzoom, 2010)

134



Figura 46 Escala de temperaturas de color

1000K - Velas, lamparas de aceite
1800K H

2000K - Amanecer o atardecer, lamparas de tungsteno
2500K - Bombilias

3000K - Luz continua de estudio

4000K 4000K - Lamparas de magnesio

5000K - Luz de dia normal, flash

Fuente: (dzoom, 2010)
La norma (ASHRAE 50%, 2014) recomienda utilizar fuentes de luz de 3000 °K, 3500 °K
y 4100 °K debido a que estas temperaturas de color estan disponibles en el mercado. La decisién
sobre escoger el color de temperatura depende del objetivo de la mercancia que se quiere mostrar.
Para logar una densidad de potencia de iluminacion (LPD) adecuada, se recomienda
utilizar lamparas T8 de alto rendimiento y balastos para la iluminacién en general.

o Lamparas T8 de alto rendimiento

Las lamparas T8 de alto rendimiento se definen con una eficiencia de 90+ Iimenes por
vatio, alcanzan un rendimiento del CRI de 81 o superior. Estas ldmparas estan disponibles en 25
W, 28 W, 30 W, y 32 W. La siguiente tabla enumera el promedio de Iimenes por vatio para

diferentes tipos de lamparas.

135



Tabla 50: Caracteristicas de lampras T8

T8 Lamp Description Mean LPW Color Temp K

F32T8/RETO 32 261 3 3000, 3500, 4100
F32T8/RETOD 32 2717 2535 79 5000
F32T8/REBD 32 2950 2807 ag 3000, 3500, 4100
F32T8/REBD 32

F32T8/30W/REBQ 2783
Mote: Dark-shaded lamp tyvpes comply with the ®WH4+ mean lumens per watt

Fuente: (ASHRAE 50%, 2014)

. Balasto

Un balasto es un equipo que tiene la finalidad de mantener estable y limitar la intensidad
de la corriente para diferentes tipos de ldmparas. La norma (ASHRAE 50%, 2014) propone solo
instalar balastos Premium NEMA ya que estos cumplen con especificaciones de la eficiencia
energética para lamparas de alto rendimiento T8, generalmente estos balastos utilizarian 5 %
menos de energia que los balastos electrdnicos estandar, es decir una reduccion de entre 3 a 4
waltts.

El factor balasto (BF) es una medida para la salida de la luz. Un BF de 1,0 significa que el
balasto esta impulsando a la lampara para producir el 100% de los limenes nominales de la
lampara. Cuanto menor es el BF, menor es el voltaje y se disminuye la salida de luz. Para el caso
de una plaza de mercado se pueden utilizar balastos normales de 0,85 debido a que las
actividades dentro de la edificacion no requieren de una iluminacidén alta. La siguiente imagen

representa los balastos NEMA Premium.
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Figura 47: Balasto NEMA Premium.

Fuente: (ASHRAE 50%, 2014)

. Control de la iluminacion

La norma (ASHRAE 50%, 2014) propone el uso de sensores de ocupacién en todas las
areas en donde no se realicen actividades referentes a las ventas de la edificacion (bafios, pasillos,
duchas). Los mayores ahorros de energia se consiguen con sensores automaticos ON. Esto evita
el funcionamiento innecesario de las luces eléctricas. Una de las recomendaciones es que no debe
ser posible para el ocupante anular los apagados automaticos ocasionados por el sensor.

Los sensores deben ajustarse para tener una sensibilidad media o alta y un retardo de 15
minutos (el tiempo éptimo para lograr ahorros de energia sin pérdida excesiva de la vida util de la
lampara). Esta recomendacion discrepa de la propuesta por la norma (ASHRAE 90.1-2010, 2010)
donde esta proponia sensores con un tiempo de 30 minutos, por consiguiente se debera utilizar la

medida mas rigurosa, es decir sensores con un duracion de tiempo de 15 minutos. En el caso de
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oficinas se deberan tener sensores manuales ON/OFF para variar el uso de los sensores,

dependiendo de la actividad que se realice.

A continuacion se presentaran los valores recomendados para iluminacién interior.

Tabla 51: Recomendaciones para la iluminacion interior

ZONAS

COMPOSICION

RECOMENDACIONES

ILUMINACION INTERIOR / ZONA 1

lluminacion
ambiental

Garantizar que las luminarias para la zona de cuartos de
almacenamiento de productos tengan un LPD 0,6
Watt/ft2.

Para todos los otros lugares como bafios, pasillos y
oficinas garantizar que las luminarias tengan un LPD de
0,9 Watt/ft2.

Eficiencia de la
fuente luminosa
(LPW)

Instalar ldmparas de T8 de Lampara T8> 2ft ,
alto rendimiento. Con wun | LPW=92

valor LPW dependiendo de | Lampara T8 < 2f]
los siguientes casos. LPW= 85

Instalar en conjunto con las ldmparas T8 un balasto tipo
NEMA Premium Instant Start, utilizando un factor BF
de 0,85.

Controles de
iluminacion

Instalar sensores de ocupacion para la zona de ventas
que tenga un tiempo de encendido, para el 25 % de las
luces de la edificacion durante 3 horas antes de abrirla 'y
3 horas después de abrirla. También programar los
sensores y luminarias para que después de cercar el
local solo funciones el 2 % de las luminarias.

Para las zonas de almacenamiento de productos, bafios
y pasillos instalar sensores automaticos ON/OFF que
apaguen y enciendan por el sensor de ocupacion.

Para todas las demés zonas de la edificacion instalar
sensores para los cuales el encendido de las luminarias
sea manual y el apagado automatico.

Cuando la plaza de mercado esté cerrada utilizar el 2 %
del total de las luminarias de la edificacion.
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ILUMINACION INTERIOR / ZONA 2

lluminacion
ambiental

Garantizar que las luminarias para la zona de cuartos de
almacenamiento de productos tengan un LPD 0,6
Watt/ft2.

Para todos los otros lugares como barfios, pasillos y
oficinas garantizar que las luminarias tengan un LPD de
0,9 Watt/ft2.

Eficiencia de la
fuente luminosa
(LPW)

Instalar lamparas de T8 de | LAmpara T8> 2ft , LPW=
alto rendimiento. Con un | 92

valor LPW dependiendo | Lampara T8 < 2f, LPW=
de los siguientes casos. 85

Instalar en conjunto con las lamparas T8 un balasto tipo
NEMA Premium Instant Start, utilizando un factor BF
de 0,85.

Controles de
iluminacion

Instalar sensores de ocupacion para la zona de ventas
que tenga un tiempo de encendido, para el 25 % de las
luces de la edificacion durante 3 horas antes de abrirla 'y
3 horas después de abrirla. También programar los
sensores y luminarias para que después de cercar el
local solo funciones el 2 % de las luminarias.

Para las zonas de almacenamiento de productos, bafios
y pasillos instalar sensores automaticos ON/OFF que
apaguen y enciendan por el sensor de ocupacion.

Para todas las deméas zonas de la edificacion instalar
sensores para los cuales el encendido de las luminarias
sea manual y el apagado automatico.

Cuando la plaza de mercado esté cerrada utilizar el 2 %
del total de las luminarias de la edificacion

ILUMINACION
INTERIOR/ZONA 3

lluminacion
ambiental

Garantizar que las luminarias para la zona de cuartos de
almacenamiento de productos tengan un LPD 0,6
Watt/ft2.

Para todos los otros lugares como barios, pasillos y
oficinas garantizar que las luminarias tengan un LPD de
0,9 Watt/ft2.

Eficiencia de la
fuente luminosa
(LPW)

Instalar lamparas de T8 de
alto rendimiento. Con un
valor LPW dependiendo

Lampara T8> 2ft , LPW=
92

Lampara T8 < 2f, LPW=
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de los siguientes casos. \ 85

Instalar en conjunto con las lamparas T8 un balasto tipo
NEMA Premium Instant Start, utilizando un factor BF
de 0,85.

Controles de
iluminacion

Instalar sensores de ocupacion para la zona de ventas
que tenga un tiempo de encendido, para el 25 % de las
luces de la edificacion durante 3 horas antes de abrirla y
3 horas después de abrirla. También programar los
sensores y luminarias para que después de cercar el
local solo funciones el 2 % de las luminarias.

Para las zonas de almacenamiento de productos, bafios
y pasillos instalar sensores automaticos ON/OFF que
apaguen y enciendan por el sensor de ocupacion.

Para todas las demas zonas de la edificacion instalar
sensores para los cuales el encendido de las luminarias
sea manual y el apagado automatico.

Cuando la plaza de mercado esté cerrada utilizar el 2 %
del total de las luminarias de la edificacion

ILUMINACION INTERIOR / ZONA 4

lluminacion
ambiental

Garantizar que las luminarias para la zona de cuartos de
almacenamiento de productos tengan un LPD 0,6
Watt/ft2.

Para todos los otros lugares como bafios, pasillos y
oficinas garantizar que las luminarias tengan un LPD de
0,9 Watt/ft2.

Eficiencia de la
fuente luminosa
(LPW)

Instalar lamparas de T8 de | Lampara T8> 2ft , LPW=
alto rendimiento. Con un | 92

valor LPW dependiendo | Lampara T8 < 2f, LPW=
de los siguientes casos 85

Instalar en conjunto con las ldmparas T8 un balasto tipo
NEMA Premium Instant Start, utilizando un factor BF
de 0,85.

Controles de
iluminacion

Instalar sensores de ocupacion para la zona de ventas
que tenga un un tiempo de encendido, para el 25 % de
las luces de la edificacion durante 3 horas antes de
abrirla 'y 3 horas después de abrirla. También programar
los sensores y luminarias para que después de cercar el
local solo funciones el 2 % de las luminarias.
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Para las zonas de almacenamiento de productos, bafos
y pasillos instalar sensores automaticos ON/OFF que
apaguen y enciendan por el sensor de ocupacion.

Para todas las demas zonas de la edificacion instalar
sensores para los cuales el encendido de las luminarias
sea manual y el apagado automatico.

Cuando la plaza de mercado esté cerrada utilizar el 2 %
del total de las luminarias de la edificacion

Fuente: (ASHRAE 50%, 2014)

7.454. [luminacién interior adicional para la zona de ventas

La iluminacién interior adicional se compone por las zonas en las que se comercialicen
articulos deportivos, productos electronicos pequefios, muebles, ropa, cosméticos y joyeria.
Ninguna de las actividades descritas anteriormente se ajusta al proyecto tipo plaza de mercado
debido a que en ella se comercializan alimentos y comida preparada, por consiguiente se
utilizara las recomendaciones postuladas por (ASHRAE 50%, 2014) para zona de ventas de
manera general.

° Piso de ventas

Los pisos de ventas es el lugar donde se localizan los puestos para la venta de alimentos y
comida preparada, volviéndose la parte mas importante para una plaza de mercado debido al
manejo de comercio en ese lugar. La norma (ASHRAE 50%, 2014) recomienda proporcionar al
piso de ventas un confort luminoso y generar impresiones de placer por la percepcion de la luz,
debido que el brillo generado por la luz natural trae efectos positivos como la reduccion del uso
de iluminacion artificial.

Nota: Se puede utilizar la mismo tipo de iluminacion T8 y balastos utilizados en la
seccion anterior, tomando en cuenta las siguientes recomendaciones para la densidad de la

potencia de iluminacion (LPD) para zonas de venta.

141



Tabla 52: lluminacion interior para zonas de ventas

ZONAS COMPOSICION RECOMENDACIONES
ILUMINACION | lluminacion Garantizar que las luminarias para la zona de ventas
INTERIOR interior para zona | tengan una LPD de 1,15 Watt/ft2
PARA ZONA | de ventas
DE VENTAS/
ZONA 1
ILUMINACION | Iluminacion Garantizar que las luminarias para la zona de ventas
INTERIOR interior para zona | tengan una LPD de 1,15 Watt/ft2
PARA ZONA | de ventas
DE VENTAS/
ZONA 2
ILUMINACION | Iluminacion Garantizar que las luminarias para la zona de ventas
INTERIOR interior para zona | tengan una LPD de 1,15 Watt/ft2
PARA ZONA | de ventas
DE VENTAS/
ZONA 3
ILUMINACION | Iluminacion Garantizar que las luminarias para la zona de ventas
INTERIOR interior para zona | tengan una LPD de 1,15 Watt/ft2
PARA ZONA | de ventas
DE VENTAS/
ZONA 4
Fuente: Adaptado (ASHRAE 50%, 2014)
7.45.5. [luminacion exterior

La iluminacion exterior estd compuesta por sitios como fachadas, estacionamientos y

plazas (entiéndase por plaza como sitios para sentarse y consumir alimentos o realizar otras

actividades). La iluminacion exterior se divide en zonas de iluminacidn y estas dependen del tipo

de area que se vaya a ilumina. La (ASHRAE 50%, 2014) propone la siguiente tabla para

clasificar las zonas de iluminacion.
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Tabla 53: Zonas de iluminacidn exterior basados en el uso del area

ZONA DE DESCRIPCION DEL AREA
ILUMINACION

0 Areas con poco desarrollo urbanistico dentro de parque
nacionales, parque estatales, terrenos forestales y areas rurales

1 Areas desarrollas dentro de parques nacionales, parque
estatales, terrenos forestales y areas rurales

2 Areas donde predomine la zonificacion residencial, distritos
comerciales, industrias pequefias y zonas residenciales de uso
mixto

3 Todas las otras areas

4 Distritos comerciales de alta actividad en las principales areas
metropolitanas.

Fuente: Adaptado (ASHRAE 50%, 2014)
o [luminacidn exterior decorativa para fachadas.

Las fachadas son la parte que compone el pardmetro exterior de una edificacion. La

norma (ASHRAE 50%, 2014) propone evitar en lo posible el uso de iluminacion decorativa para

la fachada, sin embargo para los casos en los que sea necesario el uso de iluminacion en la

fachada por seguridad o beneficio del negocio, limitar la potencia de iluminacion a los siguientes

valores dependiendo de la zona que se debe iluminar.

Tabla 54: Densidad de potencia para la Iluminacién decorativa para fachadas

ZONA DE | ILUMINACION DECORATIVA PARA FACHADAS W/FT2
ILUMINACION

0 -

1 -

2 0,05

3 0,075

4 0,075
Programar la iluminacion de la fachada para que se apague automaticamente entre
la medianoche y las 6:00 de la mafana. Esta restriccion no incluye las areas de
entrada al edificio.

Fuente: Adaptado (ASHRAE 50%, 2014)

143



. lluminacion exterior de estacionamientos

Los lotes de estacionamiento y unidades de parque estan contemplados en el exterior de la
edificacion, debido a los pocos datos que se tienen acerca de la realizacion de la plaza de
mercado existe la posibilidad de que los parqueaderos puedan quedar en el interior. Sin embargo
se explicaran las recomendaciones pertinentes en caso de que el parqueadero se encuentre en el
exterior. Aplicar unos criterios adecuados dependiendo de la zona y tipo de iluminacién puede
generar una parqueadero con una iluminacion eficiente. A continuacion se presentara dos

parqueaderos con diferentes lamparas.

Figura 48 Parqueadero A con iluminacién de sodio Figura 49 Parqueadero A con iluminacién LED
de alta presion (HPS

-

r

- wpry |
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Fuente: (ASHRAE 50%, 2014) Fuente: (ASHRAE 50%, 2014)

Como se observa en las figuras anteriores la iluminacion de sodio de alta presion (HPS)
generan una iluminacion pobre la cual puede producir problemas de seguridad entre los
conductores y peatones debido a que en algunas zonas no tiene una visibilidad 6ptima, por el
contrario al cambiar la iluminacién por ldmparas LED para el mismo parqueadero la iluminacion
se distribuye de una mejor manera, proporcionando un ambiente seguro que reduce

considerablemente conflictos entre peatones y vehiculos. Ademas la instalacion de lamparas LED

144




produce ahorros de energia del 58 % y tienen una vida Util de 3,5 afios, lo que las vuelve la mejor

opcidn para su uso en los estacionamientos.

Para los calculos de la iluminacion de los estacionamientos exteriores solo se toman en

cuenta las areas pavimentadas, limitando la potencia de iluminacidn exterior para las zonas

descritas en la Tabla (54). “Zonas de iluminacion exterior basados en el uso del area” a los

siguientes valores.

Tabla 55 : Densidad de potencia para la iluminacion de estacionamientos

ZONA DE | ILUMINACION PARA
ILUMINACION | ESTACIONAMIENTOS WI/FT2

0 -

1 -

2 0,06

3 0,10

4 0,10

de la manana.

Use un controlador de conmutacién de dos niveles para reducir la
potencia de la iluminacién al 25 % entre la medianoche y las 6:00

Fuente: Adaptada de: (ASHRAE 50%, 2014)

e lluminacion exterior para pasillos

Los pasillos son las partes externas a la edificacién que conectan diferentes lugares. Las

plazas son zonas en las cuales se realizan actividades como el consumo de alimentos y

actividades sociales.

Limitar la potencia de iluminacion exterior para la zonas descritas en la Tabla (54).

“Zonas de iluminacién exterior basados en el uso del area” a los siguientes valores.
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Tabla 56: Densidad de potencia para la iluminacion de pasillos.

ZONA DE | ILUMINACION PARA | ILUMINACION PARA
ILUMINACION | PASILLOS < 10 FT DE | PASILLOS > 10 FT DE
ANCHO W/FT2 ANCHO W/FT2

0 - -

1 - -

2 0,07 0,14

3 0,08 0,16

4 0,08 0,16
Use un controlador de conmutacion de dos niveles para reducir la potencia
de la iluminacién al 25 % entre la medianoche y las 6:00 de la mafiana.

Fuente: Adaptada de: (ASHRAE 50%, 2014)

A continuacién se presentara que contiene la

iluminacion exterior

estacionamientos, y pasillos dependiendo de la zona climatica en Colombia.

Tabla 57: Valores de iluminacion exterior para fachadas, estacionamientos, y pasillos.

para fachadas,

ZONAS | COMPOSICION Zona de | RECOMENDACIONES
iluminacion

[luminacion Zonas 3y 4 | Instalar una iluminacion con una densidad de

exterior decorativa potencia de 0,075 WI/ft2, esta debe apagarse

para fachadas automaticamente entre las 12 a.m. y las 6
°<’E a.m.
cZ) Zona 2 Instalar una iluminacion con una densidad de
N <« potencia de 0,05 W/ft2, esta debe apagarse
% 2 automéaticamente entre las 12 am. y las 6
% (\7; a.m.
; g [luminacién Zonas 3y 4 | Instalar una iluminacién con una densidad de
iy exterior de potencia de 0,1 W/ft2, esta debe reducirse
% <§‘: estacionamientos o automaticamente al 25 % de la potencia de la
O 3 parqueaderos iluminacién de 12 a.m.a 6 a.m.
<Z': © Zona 2 Instalar una iluminacion con una densidad de
S potencia de 0,06 WI/ft2, esta debe reducirse
> automaticamente al 25 % de la potencia de la
- iluminacién de 12 a.m. a 6 a.m.

[luminacién Zonas 3y 4 | Instalar una iluminacién con una densidad de

exterior para potencia de 0,16 W/ft2, esta debe reducirse
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pasillos

automaticamente al 25 % de la potencia de la
iluminacién de 12a.m.a 6 a.m.

Zona 2

Instalar una iluminacion con una densidad de
potencia de 0,14 W/ft2, esta debe reducirse
automaticamente al 25 % de la potencia de la
iluminacion de 12 am.a 6 a.m.

NOTAS:

Debido a que todos los valores
presentados en la (ASHRAE 50%, 2014)
eran iguales para las 4 zonas climaticas
presentes en Colombia, se agruparon en
una sola tabla que indica que para todas

SIGNIFICADOS:
Zonas de iluminacion: Es una
categoria que propone la (ASHRAE 50%,
2014) para organizar las  zonas
dependiendo del uso del &rea. Ver Tabla
(54). “Zonas de iluminacion exterior

las zonas se utilizan los mismo valores. basados en el uso del area”.

o Las zonas de iluminacién 0 y 1
no tiene valores disponibles en la
(ASHRAE 50%, 2014)

Fuente: Adaptada de: (ASHRAE 50%, 2014)

7.4.5.6. Carga de enchufes

e Elecciones de equipamiento

Reduzca la potencia de conexion de los equipos para las cargas de enchufe seleccionando
equipos y aparatos eficientes energéeticamente. Una alternativa es el uso de equipos clasificados
con ENERGY STAR®( es un programa de proteccion ambiental, creado para promover en los
productos electronicos, un consumo eficiente de electricidad; de esta manera es permitido el
reducir el efecto de gases de invernadero, por parte de las centrales eléctricas.), como letreros
luminosos, monitores de seguridad, computadoras de escritorio, computadoras portétiles,
impresoras de escritorio, fotocopiadoras, refrigeradores, hornos microondas, cafeteras. No todos
los equipos deben estar clasificados por ENERGY STAR®, Se pueden utilizar equipos que No

tengan la clasificacion ENERGY STAR® como cajas registradoras, escaneres, balanzas
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electronicas, cintas transportadoras y camaras de seguridad la Unica condicion es que sean

equipos eficientes.

A
SR

ENERGY STAR

A continuacion se presenta un computador con certificacion ENERGY STAR®,

Tabla 58: Computador con la calificacion ENERGY STAR®

PRODUCTO DESCRIPCION ILUSTRACION

Notebook HP - 15-ay016la | Windows 10 Home 64
(ENERGY STAR)(V7S37LA) | Los  procesadores  Intel®
Core™ ofrecen rendimiento
de primer nivel.

La pantalla HD nitida
Memoria:

4 GB de SDRAM DDR4-2133

(1x 4 GB)
COP $2.100.000

Fuente: HP

e Especificaciones de los enchufes para la zona de ventas.

El primer paso para reducir el consumo de energia del enchufe  en la zona de ventas es
disminuir la potencia conectada. Los comerciantes que trabajan en la plaza de mercado deberan
en lo posible seleccionar equipos con clasificacion ENERGY STAR®. Los articulos que no estén
disponibles con esta clasificacion, deberan ser evaluados y seleccionados de acuerdo a su
eficiencia.

Es esencial que los comerciantes (duefio de los locales) provean las especificaciones como
las funciones automaticas de espera y gestion de carga del equipamiento, con el fin de comprobar

la eficiencia en consumo de energia.
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e Especificaciones de los enchufes para oficinas.

Dentro de la estructura de proyectos comerciales como las plazas de mercado cabe la
posibilidad de que existan oficinas en donde se realicen acciones como la administracion de la
plaza u oficinas de otros tipos, por consiguiente estos lugares se deben optimizar energéticamente
en lo posible. La norma (ASHRAE 50%, 2014) propone el uso de computadoras portatiles por
encima de las computadoras de escritorio, debido a que las computadoras de escritorio
usualmente utilizan muchas méas energia. Segun (Lobato et al. 2011) una computadora de
escritorio tipica (sin incluir su monitor) puede llegar a tener un consumo de 100 Watts, por el
contrario una computadora portétil puede llegar a tener un consumo de apenas 30 Watts. El
ahorro energético se vuelve notorio, la norma (ASHRAE 50%, 2014) recomienda en lo posible
utilizar computadoras portatiles con clasificacion ENERGY STAR® para una mejor eficiencia
energetica.

e Alternativas LED de Nedn y fluorescentes para letreros iluminados, graficos y elementos
decorativos

El uso de sistemas iluminacion LED reduce el consumo de energia entre el 40 % y 70 %
comparado con iluminacion de nedn y fluorescente, la iluminacion LED puede utilizarse como
iluminacién de fondo para letreros y elementos decorativos, adicionalmente ofrece otras ventajas
como un mantenimiento reducido y una ajustabilidad flexible de los tubos a la forma de
letreros y elementos decorativos.

e Controles y estrategias para las cargas de los enchufes

Dentro de las estrategias como minimo se deben apagar o ponerse en espera las cargas de

los enchufes para las horas en las que la plaza de mercado o comercio esté fuera de servicio, los

equipos como maquinas expendedoras de comida, refrigeradores de bebidas y quioscos de
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autoservicio deberan tener estados automaticos para colocarse en modo espera, sin apagarlo. Una
ventaja del uso de equipos con clasificacion ENERGY STAR® es que en modo espera consumen
una cantidad baja de energia. Los equipos que no cuente con modo espera deben ser enchufados a
bandas de alimentacion controlable de manera que puedan ser programadas por el sistema de
automatizacion del edificio (BAS) para apagarse con un interruptor. Considerar desde una
temprana edad del proyecto la agrupacion de circuitos eléctricos con cargas comunes para que
actien de la misma forma al encenderse o apagarse. Los sensores de ocupacion pueden ser
usados para controlar la iluminacion de las maquinas expendedoras y apagar elementos como
ventiladores y cargadores.

La siguiente tabla representa los ahorros energéticos generados por los usos alternativos

de sistemas LED para iluminacion utilizada en

Tabla 59 :Recomendaciones para los enchufes de la edificacion

ZONAS | COMPONENTES | RECOMENDACIONES
Equipos Toda la sefalizacion iluminada, monitores de seguridad,
ENERGY computadoras, equipos y aparatos en los posible deben estar
n STAR® clasificados con la ENERGY STAR®
<ZE Maquinas Estas maquinas expendedoras deben estar también con la
8 < | expendedoras clasificacion ENERGY STAR®, y deben tener modo
E G espera automatico, para regular su consumo de energia
L y) Computadoras Utilizar en lo posible computadoras portatiles que en lo posible
% 8 cuenten con clasificacion ENERGY STAR®, controlandolas de
LZ’ - tal manera que ahorren energia durante las horas en las que no se
Ej <§‘: utilizan.
a7 Sefalizacion o | Utilizar sistemas de iluminacion LED en los lugares donde sea
g O avisos con | aplicable para la iluminacion de la sefalizacion.
Eﬁ( iluminacion
O Control de los | Automatizar los enchufes de tal manera que se pueda desactivar el

enchufes para la
zona de ventas

uso de equipos durante las horas no comerciales, estipulando los
periodos en los que se realizara esta accion.

Fuente: Adoptado (ASHRAE 50%, 2014)
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AREA DE ENFOQUE ENERGIA Y ATMOSFERA
CREDITO OPCIONAL | 7.4.6. MEDICION AVANZADA DE ENERGIA

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO
NO 1 Identificar las oportunidades de ahorro
FASE DE | CUANTIFICABLE | de energia adicionales haciendo un
CONCEPCION NO seguimiento del consumo de energia
OPERACION del edificio.

IMPLEMENTACION

Instalar un contador de energia avanzado para todas las fuentes de energia del edificio, su
uso final individual de energia que represente el 10% o més del consumo total anual del
edificio.

La medicion avanzada de energia debe contar con lo siguiente:
e Los contadores deben estar instalados, registrados a intervalos de una hora y debe
transmitir datos a distancia.
e Deben registrar el consumo de todo el edificio.
e En cuanto a la recogida de datos debe utilizar una red local, un sistema automatico del
edificio o una red inaldmbrica.
e El sistema debe almacenar los datos aproximadamente por 36 meses.
e Estos datos deben ser accesibles a distancia.
e Todos los contadores instalados deben ser capaces de informar el consumo de energia por
hora, mes y afio
Para el tipo de proyecto que se esta realizando aplicaria un sistema de distribucion
secundaria trifasica y monofasica dada la variedad de cargas a alimentar y la potencia que

requiere la operacién continua de los equipos instalados en una plaza de mercado
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Figura 50: Medidor Trifasico y Monofasico
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Fuente: (Ramirez, 2004)

OBJETIVO

Disminuir los dafios medioambientales y
econdémicos relacionados con la energia
procedente  de  combustibles  fosiles
incrementando el uso de energia renovable.

AREA DE ENFOQUE ENERGIA Y ATMOSFERA
CREDITO 7.4.7. ENERGIA RENOVABLE
PRERREQUISITO PUNTOS

NO 3

FASE DE | CUANTIFICABLE
CONCEPCION SI

FORMULACION DEL

PROYECTO

IMPLEMENTACION

Utilizar sistemas de energia renovable para reducir los costos energéticos. La certificacion LEED
propone la siguiente distribucion de puntos por el cumplimiento en la generacién de energia

renovable:

Tabla 60: Puntos otorgados por la certificacion LEED, por el uso de energia renovable

PORCENTAJE DE ENERGIA | PUNTOS NC
RENOVABLE GENERADA

1% 1

5% 2

10 % 3

Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)
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Existen varias formas para producir energia renovable como el uso de energia solar,
viento, hidroeléctricas de bajo impacto, energia de las olas y mareas y energia geotérmica. (U.S.
Green Building Council, 2009)

Se recomienda el uso de energia solar ya que es una fuente de energia natural ilimitada y
hoy en dia se pueden conseguir sistemas eléctricos a base de energia solar que funcionan de
manera eficiente, confiable y viable, para reducir la contaminacion generada por otras fuentes de
energia y disminuir los costos energéticos de las edificaciones, se propone el uso de paneles
solares fotovoltaicos los cuales pueden almacenar una cantidad limitada de energia y utilizarla en

los momentos que se necesite. (Pedroza Arias & Vazquez Lombana , 2014)

Figura 51 : Paneles solares en una sede administrativa

Fuente: (Sanabria Orozco , 2016)
7.4.7.1. Paneles solares fotovoltaicos

Los paneles solares fotovoltaicos segun la investigacion realizada por (Pedroza Arias &

Vazquez Lombana , 2014) estan compuestos por las siguientes conexiones y dispositivos:
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Figura 52 Diagrama general de conexiones para paneles solara fotovoltaicos

Fuente: (Pedroza Arias & Vazquez Lombana , 2014)

1. Panel solar principal los cuales almacenan la energia solar.

2. Paneles solares extras los cuales ayudan a almacenar una mayor cantidad de energia.

3. Inversor de conexion de red: Convierte la energia eléctrica de corriente continua
(entiéndase por corriente continua como “La corriente eléctrica que fluye de forma
constante en una direccion”) producida por paneles solares y se la inyectan en forma de
corriente alterna monofasica (entiéndase por corriente alterna monofasica como “La
direccion del flujo de electrones que va y viene en intervalos o ciclos”) a las demas
conexiones de la red del suministro eléctrico.

4. Conexion de datos (Esta conexidn es opcional, se puede colocar cuando se quiere realizar
un monitoreo del sistema).

5. Cableado eléctrico

6. Proteccion eléctrica.

7. Tablero de distribucion de la residencia.
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7.4.7.2.  Consideraciones de disefio

La inclinacion es un factor fundamental en el disefio e instalacion de los paneles solares
fotovoltaicos, el angulo de inclinacién pude ir desde 0° a 90° variando la inclinacion cada 5°.
Dependiendo de la inclinacion determinada el panel solar puede recibir menor o mayor radiacion
solar lo que se traduce en una menor o mayor capacidad de producir energia, la radiacion solar
presentada en el sitio del proyecto es una parte vital para el calculo de la ubicacion de los paneles,
buscando siempre la mayor radiacion solar en KWh/m2 (Kilovatios hora por metro cuadrado),
dicha informacion puede encontrarse en el atlas de radiacion solar, Ultravioleta y Ozono de
Colombia presentado por el IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales).

Es posibles que aunque el panel solar este a diferentes inclinaciones pueda seguir
recibiendo la misma radiacion solar que estando a 0°; Uno de los problemas de colocar los
paneles a 0° es que este no tiene la posibilidad de una limpieza adecuada, caso contrario a cuando
se inclina. La inclinacion de los paneles solares varia dependiendo del lugar ya que cada sitio
cuenta con una altitud y una radiacion solar diferente. (Pedroza Arias & Vazquez Lombana ,
2014)

El proceso para calcular la inclinacion adecuada de los paneles fotovoltaicos se expondré
a continuacion.

e Primero se debe recolectar los datos de la radiacion solar de todos los meses durante el tltimo
afno y el dato de la altitud correspondiente al lugar en donde se desarrollara el proyecto, dicha
informacién se puede obtener en el ATLAS del IDEAM, (IDEAM, 2014), con esta
informacidén se realizara el promedio anual de la radiacion. A continuacion se ilustrara un

ejemplo del contenido de la informacién anterior aplicado en Yopal- Casanare.
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Tabla 61: Ejemplo de radiacion solar mensual medida en Kwh/m2 mensual experimentada en Yopal Casanare.

MES RADIACION EN
YOPAL-
CASANARE

Enero 50

Febrero 5,0

Marzo 4.8

Abril 4,4

Mayo 4,2

Junio 4,0

Julio 4,5

Agosto 4,2

Septiembre 4,6

Octubre 4,1

Noviembre 3,9

Diciembre 4,3

Promedio 4.4

anual

Fuente: (Pedroza Arias & Vazquez Lombana , 2014)

Luego de realizar la parte anterior se procede a multiplicar cada valor mensual de radiacion
solar por un factor de correccién para cada inclinacion el cual depende de la latitud del sitio.
Por ejemplo los factores de correccion K en Yopal-Casanare estan restringidos por una latitud
de 5°, en caso de ubicar la plaza de mercado en otros lugar se debe buscar los factores de

correccion dependiendo de su latitud.
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Tabla 62: Factores de correccidn K de acuerdo a la inclinacién para una latitud de 5°.

Factor de Correccién K de acuerdo a la inclinacién para una Latitud de 5°

WES INCLINACION

L1 e | 10 | 15" | 20* | 25* | 30° | 35° | 40° | 45° | 50° | 55° | 60° | 65° | 7O* | 75 | &0° | &5° | 90°
Enero 1 11,02]1.04|1,06]1,06)1,06 (1,05]1,04)102 (09909092087 082|077 07106505 ]05
Febrero 1 ]102)102 103102101 1 |05 [0%4 (091|087 (082|077 (072|066 |059|053|046]0,39
Marzo 1 1 1 | 099|097 |095)092)|088|084|079(074(068 062|056 (045|042 |035|028] 0.2
Abril 1 |099)09 |03 091|087 083|076 (072 ([066( 06 (053|046 [03%|031|023|016]012]0,11
Mayo 1 |05 (09|09 086|081 |075|(065(062[055(045| 04 [033|025|016|012][011] 01 ] 0,1
Junio 1 |09 |09 0689|0584 078 (072065058 (051)043(035(027 (018|012 0,11 ) 0,1 |0,09]0,09
Julio 1 |05 )09 |09 |085) 08 |074|0668 [061([054(047(039|031[023|015] 01 | 01 ]009]0,08
Agosto 1 |09 )09 |09 | 0% |086)|082|077 (071 [065(058(051 (044 (036|028 |021|013]009]0,08
Septiembre | 1 1 1 |099)097)095)091 088|083 |078|073[067 061 054|047 | 04 [ 032]024]0,16
Octubre 1 102103104 (103)102]101|0% (0% [092[085[083|078|[0,72|066|059|052]|044]0,37
Noviembre | 1 | 1,03 | 105 1.07 ) 107 | 1,08 {107 | 1,06 [ 104101 | 0595|094 | 089 | 054 | 079|072 | 066|059 ]0,52
Diciembre 1 1103105107 (108108108 | 107 [105({103| 1 [0%9 [092|0487|082|076| 07 |063]0586

Fuente: (Pedroza Arias & Vazquez Lombana , 2014)

Por ultimo al multiplicar los valores de la radiacion solar mensuales por los factores de

correccion se realiza el promedio anual para cada tipo de inclinacion, es claro que el mayor

valor es el que se consigue a una inclinacion de 0°, sin embargo por ejemplo si el promedio

anual de 0° es igual que el de 5° entonces se podria utilizar la inclinacion de 5°, es decir entre

mas alejado se esté de 0° de inclinacidn, se considera una mejor alternativa ya la limpieza de

los paneles sera méas Optima, siempre y cuando tenga el mismo valor anual de radiacion solar

gue 0° . A continuacién se postulara una tabla para analizar y comprender mejor lo

anteriormente expuesto, los valores expuestos en la siguiente imagen se tomaron de la

investigacion (Pedroza Arias & Vazquez Lombana , 2014) y fueron aplicados para Yopal-

Casanare.
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Tabla 63 Ejemplo de la radiacion solar diaria promedio para la ciudad de Yopal segun la inclinacidn del panel solar

MES |07 | c(57)|ei109|e15%c 20761257 |G 207G (357)|a (40%)| G 45°)|c (50°)|c (557 6 (607 G (857 & (70| G (759 6 (80°)| @ (85%)|G (90°)
Enero so | 51| 52 s3] 53 53 53 52| 51| s0| 48| 48 44| 41| 39| 38 33| 29 28
Febrars so | 51| 51 s52[ 51 51 500 49 47| 46| 44| 41 39 38 33| 30 27 23] 20
Marzo a3 | 48| 48| 48 a7 48 44| a2 40| 38 36| 33 30 27 24 20 17 13 10
Rk aa | a4l a3 41 a0 a3s| 37 34| 32| 29 26| 23 20 17 14 10 07 05 05
Mayo a2 | 41 38| 38 38 34 32 28] 26 23 20 17 14 11 07 05 05 04/ 04
[ a0 | 33| 371 38| 34| 31 29 28 23 20 17| 14 11 07 05 04 04 04| 04
Julio as | 44| 42| 41| 38 a8l 33 a1 27 24 21| 18 14 10/ 07 05 05 04/ 04
Agosto a2 | 42| 44| 38 38 38| 34| 32 30 27 24| 21 18 15 12 09| o5 04| 03
septiembre | 46 | 45| 48| 46| 45 44| 42| 40| 38 38| 34| 31| 28 25 22| 18 15 11| o7
Octubre a1 | 42| 42| 43 42| 42| 41| 4ol 39 38 36| 34 321 30 27 24| 21| 18 15
Noviembre | 22 | 40| 41| 42| a2\ 42| 42| a1 41| 39 38| 37 35 33| 31 28] =28 23 =20
Didembre | %3 | 44| 45 46| 485 46| 486 48| 45 44 43| 41| 40| 37 35 33| 30 27| 24
Anual 44 | 44 44 a4 43| a2 40| 39 37 35 32 30 27 24| 21| 18 18 14| 12

Fuente: (Pedroza Arias & Vazquez Lombana , 2014)

En la imagen anterior se puede observar que para las inclinaciones de 0°, 5°, 10°y 15° el

valor promedio anual de la radiacion es igual, por consiguiente la inclinacion mas adecuada a

utilizar es la de 15° porque recibe la misma radiacion solar y su inclinacion hace que sea mas

facil su auto-limpieza por efectos de la precipitacion.

7.4.7.3.

Caracteristicas, rendimiento y costo de los paneles solares

Segln la investigacion realizada en el documento “Analisis costo-beneficio de la

implementacién de tecnologias de energia con paneles solares en la ESE Hospital San Cristobal”

de 2016, un panel solar tipico cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tabla 64 Caracteristicas tipicas de un panel de 310 Wh

CARACTERISTICA

CANTIDAD

Potencial nominal

310 Wh (vatios por
hora)

Eficiencia del

modulo

Mayor al 15 %

Tipo de célula

Policristalino

Peso del panel

Menor a 20 Kg

Dimensiones

1640 x 992 x 40 mm

Vida util

25 a 30 afnos

Costo por panel

$ 1.397.019,32 COP

Fuente: Adaptado (Sanabria Orozco , 2016)
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Segun los datos anteriores se puede concluir que la eficiencia de un panel solar en un afio,
asumiendo que el sol recarga las fotoceldas del panel durante aproximadamente 13 horas, desde
que sale hasta que se esconde.

Potenci 1 ttsh/af —31Dw' 13h 365 dias
otencia anual (Wa afio) = T a1 ano

= 1470950 Wh/afio

w 1 Kw
Potencia anual(Kwh/afio) = 1423500 — * ———— = 1470,95 kWh = afio
afio 1000w
La potencia que puede acumular durante un afio un solo panel solar fotovoltaico es de
aproximadamente 1471 Kwh* afio.
Los paneles solares tienen otros costos adicionales. A continuacion se expondrén los
INsSUMOos y costos necesarios para conformar un sistema de 62 paneles solares expuesto en la

investigacién (Sanabria Orozco , 2016)

Tabla 65 :Insumos asociados a la inversion de paneles solares

, VALOR
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL
Paneles 310w/24v 62 $ 56,822.520

Inversor TRIO ABB20,0/27 6 TL OUTDconproteccionesen
DC, switch de desconexion AC-DC, ongrid ABB-27600Wac -
2ZMPPT-R5485 -IP65 (NEMA4xX)-400Vac output 3 phase 3
or 4 wires - integrated AC and DC disconnectswitch - DC 1 $ 21,607,200
and AC OV supressorclass Il - String fuse (4+4 oneach
MPPT) and single stringcurrentmonitoring - 10 yearwarranty,
incluyetransformador

Monitoreo VSN SjOD WIFI LOGGER CARD ABB EEE 802L i $ 1702500
Antena para envio de datos

Banco con contactor, braker selector y mano de obra 1 $ 1,000,000
Cable solar 6mm 1 $ 483,100
Instalacion Paneles solares 1 $ 4999878
TOTAL 65 $ 86,615,198

Fuente: (Pedroza Arias & Vazquez Lombana , 2014)

Debido acuerdo a la informacion postulada en la anterior tabla se podria asumir que cada

panel incluyendo su instalacion y componentes adicionales cuesta lo siguiente:
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Valor total de los paneles  86'615.198
Cantidad de paneles - 62

Costo unitario por panel solar = = $1'397.019,32 COP

7.4.7.4. Calculo de los puntos otorgados por la certificacion LEED
El documento (Spain Green Building Council, 2014) propone la siguiente forma para

calcular el porcentaje de energia renovable:

Costo equivalente de la energia producida por el sistema de energia renovable (1)

i rable =
% energia renovable Costo energetico total anual del edificio (2)

Donde:

(1) = Cantidad de energia renovable generada al afio Kwh*Tarifa actual de energia $/Kwh

(2) = (Cantidad de gas consumido al afio m3*Tarifa actual del gas $/m3) + (Cantidad de
electricidad consumida al afio Kwh*Tarifa actual de energia $/Kwh)

Debido a que el proyecto es una plaza de mercado los recursos energéticos consumidos
son la electricidad con la cual utilizan refrigeradores y otros aparatos y el gas natural con el cual
se cocinan los alimentos

7.4.7.5. Cantidad y tarifas de energia y gas consumido en una plaza de mercado o
mercantil
e Electricidad
Los datos para la cantidad de electricidad consumida son proporcionados por Comercial
Buildings Energy Consumption Survey (CBECS), segun el “Total electricity consumption and
intensities”, para una construccion con actividades mercantiles lo cual se asemeja a una plaza de
mercado ya que implica actividades de comercio y lugares cerrados.

A continuacion se presentan los consumos en kWh*afio (Kilo-vatios por hora al afio).
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Tabla 66: Consumo eléctrico para edificaciones con actividades mercantiles

CONSUMO

ELECTRICO |CONSUMO EEQCSTUR'\:'CC:) o
TIPO DE ANUAL ELECTRICO ANUAL POR
EDIFICACION TOTAL ANUAL PARA PIE

(BILLONES UN EDIFICIO

CUADRADO

DE (MIL KWH) (KWH)

KWH)

Mercantil (Mercantile) 207 345 18,3
Comercio (Retail) 82 189 15,2
Lugares cerrados

(Enclosed and strip

malls) 124 757 21,1

Fuente: (CBECS, 2012)

El valor del consumo correspondiente para una plaza de mercado se asumira como la
suma del valor para comercios y lugares cerrados, con la finalidad de generar una idea acerca del
consumo eléctrico para lugares de este tipo. Por consiguiente se puede asumir que el consumo
eléctrico para una plaza de mercado o mercantil es el siguiente:

Consumo de electricidad para una edificacion mercatil = 345000 kWh/afio

La tarifa actual o costo de la electricidad varia dependiendo de la ubicacién del proyecto,
al desarrollarse la plaza de mercado en Colombia, se podrian utilizar las tarifas que ofrecen
empresas de energia dentro del pais, por consiguiente con la finalidad de calcular el porcentaje de
energia renovable que generan los paneles solares, se utilizara las tarifas promediadas del 2017
propuestas por CODENSA. En la siguiente tabla se presentan las tarifas propuestas por

CODENSA para el 2017:
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Tabla 67: Tarifas de la energia eléctrica

Consumo Rango de Tarifa Tarifa % Valor promedio Valor promedic  Reduccion valor
medio estrato consumo  actual$ Unificada Disminucion factura actual § factura con Tarifa promedio factura
(kWhimes) (kWhimes) 1 kKWh 3 MKWh [factura Unificada % fMactura
110 0-130 kKkWh 2242 182 4 14% $ 24 662 $21164 534098
De131kKWh 5243 4408 16%
en adelante
2 120 Rango 0 - 2803 2405 14% 533636 $28.860 54776
130 KWh
De 131 kWh 5243 440 8 16%
en adelante
3 124 Todo 4457 T4y 16% $ 55267 546 463 58804
CONSUMO
4 126 Todo 5243 4408 16% $ 66.062 $ 55541 $ 10521
CONSUMO
5 183 Todo 6292 5200 16% $ 115144 506807 $18.337
CONsUMo
6 hG5 Todo 6292 5290 16% 5374374 $ 314755 FH0619

consumo

Fuente: (CODENSA , 2017)

Se promediaran méaximos valores de consumo para todos los estratos, con la finalidad de
tener una tarifa en $/Kwh.
5243+ 3243 +445,7 +524,3 +629,2 + 629,2 CoP

Tarifa promedio energia = : =§ 346,16 Wh

Se puede concluir segln los datos analizados anteriormente que el consumo eléctrico
anual de para una plaza de mercado es 345.000 Kwh/afio y se cobra a una tarifa de $ 546,16
Cop/Kwh.
o Gas

Los datos para la cantidad de gas natural consumida son proporcionados por Comercial
Buildings Energy Consumption Survey (CBECS), segun el”Total natural gas consumption and
intesities”, para una construccién con actividades mercantiles lo cual se asemeja a una plaza de
mercado ya que implica actividades de comercio y lugares cerrados. A continuacion se presentan

los consumos en ft**afio (Pies clbicos por afio)
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Tabla 68 : Consumo de gas natural para actividades mercantiles

CONSUMO
consumo pe | CONSUMODE | “op ¢y
GAS NATURAL NATURAL
TIPO DE PARA UN
EDIFICACION TOTAL EDIFICIO POR PIE
(BILLONES DE (MIL CUA(DRADO
PIE CUBICO) PIE
PIE CUBICO) CUBICO)
Mercantil (Mercantile) 284 799 33,5
Comercio (Retail) 72 312 21,5
Lugares cerrados
(Enclosed and strip
malls) 212 1.714 41,3

Fuente: Adaptado (CBECS, 2012)

El valor del consumo correspondiente para una plaza de mercado se asumira como la
suma del valor para comercios y lugares cerrados, con la finalidad de generar una idea acerca del
consumo de gas natural para lugares de este tipo. Por consiguiente se puede asumir que el

consumo de gas natural para una plaza de mercado o mercantil es el siguiente:

2

Consumo de gas = 799.000f% « = 462,38 m? /afio

(128)2

La tarifa actual o costo del gas varia dependiendo de la ubicacion del proyecto, al
desarrollarse la plaza de mercado en Colombia, se podrian utilizar las tarifas que ofrecen
empresas de gas dentro del pais, por consiguiente con la finalidad de calcular el porcentaje de
energia renovable que generan los paneles solares, se utilizara las tarifas promediadas del 2017
propuestas por GAS NATURAL FENOSA, estas tarifas viene subdividas por estratos y

municipios, por consiguiente se utilizaran las tarifas utilizadas para Bogota D.C.
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Tabla 69 : Tarifas de gas propuestas para diferentes estratos

Limite supearior
Limite inferior (m3) pa (Dm,ij x fpe mij) Clhvim,i j CLm i
(m3) &3 S/ Sifaciura
Fangn 1 0 25.300 412,36 1.633.47 45.003,00
Rango 2 26.301 74 500 JB6 47 1.607 58 3.003,00
Rango 3 T4.501 438 300 37345 1.594 56 3.003,00
Rango 4 438.301 T88.000 264 99
Rango 5 TE9.001 1.450.300 228 45
Rango 6 1.490.301 10.000.000 174 84

Fuente: (Gas Natural Fenosa , 2017)

tener una tarifa en $/m3.

Tarifa promedio gas =

412,36 + 386,47 + 373,45 + 264,99 + 228,45 + 174,84

6

= %306,76

Se promediaran maximos valores de consumo para todos los estratos, con la finalidad de

Cop
m?

Se puede concluir segun los datos analizados anteriormente que el consumo de gas natural

de para una plaza de mercado es de aproximadamente 462,3 m3/afio y se cobra a una tarifa de $

306,76 COP/ma3.

7.4.7.6.

Porcentaje de energia renovable

Se recomienda tomar los datos de consumos y tarifas anteriormente descritos como un

ejemplo hipotético, debido a que no se tiene con certeza esta informacion aplicada para

Colombia.

Para calcular el nimero de paneles necesarios para generar un porcentaje de energia

renovable del 10 % se despejara la formula postulada por la certificacién LEED, es claro que con

un solo panel solar no se alcanzan a generar el 10 % de energia renovable por consiguiente se

necesita utilizar una mayor cantidad de paneles solares.

g energia renovable (EN) =

Costo de la energia producida por el sistema de energia renovable (1)

Costo energetico total anual del edificio (2)
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# de panales solares = Costo de la energia producida por el sistema de energia renovable

EN =
% Costo energetico total anual del edificio
U4 energia renovable = Costo energetico total anual del edificio
# Poneles = : - : .
Costo dela energia producida por el sistema de energia renovable
# Paneles

U EN = (gas consumido al afios m3 = tarifa gas %J + (electridad consumida al afio Kwh = Tarifa energia %}

{energia renovable generada al afio por los paneles Kwh = Tarifa actual de energia %}

Despejando los valores en la siguiente férmula para calcular

0.1 » (462,38 m? » aio » 306,76 222 ) + (345000 kWh » afio » 546,16 —C'_:’P)
, . — Wh
paneles = COP
(1470.95 kWh « atio » 546,16 7= )

# paneles = 23,47 = 24 paneles

Con la informacién asumida de los consumos aproximados, las tarifas locales y los
paneles solares de 310 Wh. Se necesitarian aproximadamente 24 paneles solares fotovoltaicos
para producir un 10 % de energia renovable.

A continuacion se realizara una tabla en la cual se analizara la inversion necesaria para
ganar los diferentes puntos ofrecidos por la certificacion LEED, asumiendo que el costo total por

panel es de $ 1'397.019,32 COP.

165



Tabla 70: Ejemplo de la cantidad de paneles e inversion necesarios para cumplir con el porcentaje de
energia renovable

PUNTOS PORCENTAIJE | NUMERO DE PANELES | INVERSION EN
OFRECIDOS POR LA | DE ENERGIA NECESARIOS PARA LOS PANELES
CERTIFICACION RENOVABLE PRODUCIR LA SOLARES

LEED GENERADA | ENERGIA RENOVABLE
1 1% 3 $ 4.191.057,96
2 5% 12 $ 16.764.231,84
3 10 % 24 $ 33.528.463,68

Fuente: Elaboracion Propia

Después de observar el ahorro producido por los paneles solares se postulara a modo de

ejemplo la siguiente tabla calculando el ahorro monetario anual, asumiendo que el 100 % del

gasto energético es 345000 kWh/afio y que la tarifa de electricidad es de 546,16 $/kwh.

Tabla 71 :Ejemplo del costo de energia y ahorros monetarios anual para los porcentajes de energia renovable

% DE | % DE | CANTIDAD DE | COSTO DE LA | AHORRO
ENERGIA ENERGIA ENERGIA QUE | ENERGIA DURANTE EL
RENOVABLE | NORMAL QUE | NECESITA ANUAL PRIMER ANO
NECESITA COMPRAR
COMPRAR (KWH*ANO)
1% 99% 341.550 $ 186.540.948,00 |$ 1.884.252
5 % 95 % 327.750 $ 179.003.940,00 |$ 9.421.260
10 % 90 % 310.500 $ 169.582.680,00 |$ 18.842.520

Fuente: Elaboracién Propia

Concluyendo este crédito se puede argumentar que posiblemente en el primer afio no se
generaren ahorros debido la inversion necesaria en el sistema de paneles solares fotovoltaicos, sin
embargo estos tiene una vida util de aproximadamente entre 25 y 30 afios, razén por lo cual solo
se invierte en ellos al iniciar el proyecto y una pequefia parte para su mantenimiento, entre mas
energia renovable se genere mayor sera el ahorro energético, pero requerira de una inversion mas

elevada. Se recomienda generar un porcentaje de energia renovable del 10 % ya que este ahorra
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mas dinero por afio con una inversion mas alta la cual retorna en un periodo mas rapido, ganando
mucho mas dinero cada afio el cual puede ser utilizado en otros aspectos de la plaza de mercado,

este crédito puede garantizarse para el logro de los 3 puntos otorgados en la certificacion LEED.

AREA DE ENFOQUE ENERGIA Y ATMOSFERA

CREDITO 7.4.8. GESTION MEJORADA DE REFRIGERANTES
PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

NO 1 Disminuir los contaminantes que afectan el 0zono
FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE | estratosférico (capa de la atmosfera) y apoyar el
OPERACION NO Protocolo de Montreal.

IMPLEMENTACION (OPCION 1)
Usar refrigerantes que tengan un potencial de agotamiento del ozono (PAO) cero y un potencial de
calentamiento Global (PCG) menor de 50.

El protocolo de Montreal se realiz6 y concreto en el afio 1989 en la ciudad de Montreal
donde participaron 24 paises, este protocolo tiene como objetivo eliminar la sustancia agotadora
de ozono maés conocido como SAO. En la cual todos los paises en la mayoria productores de
refrigerantes decidieron firmar este acuerdo al conocer los problemas ambientales que producian
los refrigerantes CFC, lo que pretendia este protocolo era eliminar los CFC’s los cuales son los
destructores de la capa de ozono, esto se debia hacer antes del afio 2000 en los paises
desarrollados y en el 2010 para paises en via de desarrollo.

Las sustancias agotadoras de ozono (SAO) que menciona el protocolo de Montreal son:
CFC’s, HFC’s, HCFC's, haldgenos, freones, propelentes de aerosoles, solventes industriales,
entre otras sustancias. Estas sustancias tienen un grado de potencial de reaccion con el ozono el
cual se llamo Potencial de Agotamiento del Ozono (PAO) y otra llamada Potencial de

Calentamiento Global (PCG).
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El PAO es el nivel de degradacion que le puede causar a la capa de 0zono en un periodo
de tiempo, como es conocido la capa de ozono tiene la funcion de evitar que los rayos ultravioleta
pasen a través de la atmosfera, si la capa de ozono se debilita y pasan estos rayos pueden
provocar enfermedades tales como cancer de piel etc...

El PCG el cual depende de la eficiencia de una molécula de gas generado por los
refrigerantes, este gas atrapa la radiacion durante todo su ciclo, por lo que lo convierte en un gas
de efecto invernadero. (Acaire, 2013)

A continuacién se presenta una tabla con varios tipos de sustancias usadas en los
refrigerantes que a pesar de tener un PAO de 0 su PCG es muy alto, por tanto no es recomendable

usarlos:

Figura 53: Refrigerantes con un PAO Y PCG

R-22 0.055 1700
R 134a 0 1300
R-404A 0 3260
R-407C 0 1610
R-410A 0 1890
R-413a (ISCEON MO49) 0 1800
R-417A (ISCEON MO59) 0 1890
R-422D (ISCEON MO29) 0 2232
R- 507 0 3800

Fuente: (Sanchez Segura, 2010)
Para cumplir con este criterio se necesita usar refrigerante que cuenten un PAO=0 y

PCG<50. Segun el ACAIRE (acondicionamiento del aire y refrigeracion) de la guia de buenas
practicas de ingenieria habla sobre los refrigerantes de Hidrocarburos los cuales son el reemplazo
ideal para los CF’s, HCF’s y HFC’s, estos refrigerantes de hidrocarburos no afectan al capa de
0zono Yy no generan efecto invernadero en la atmosfera ya que no contiene ni fltor y cloro, algo

muy importantes es que cuentan con un PAO de 0 y su PCG varian entre 0 y 5,estan compuestos
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de hidrogeno y carbono. Se encuentran en forma natural principalmente en el gas natural, en el
petréleo y en gases de refinerias.

Los principiales a usar son:

Tabla 72: Refrigerantes con indice PAO Y PCG

Refrigerante PAO PCG
Isobutano R600a 0 <5
Propano R290 0 <5

Fuente: Elaboracion Propia

Por tanto se recomienda usar refrigerantes con gas Isobutano R600a y Propano R290, se debe
tener cuidado ya que es un gas muy inflamable aunque ayudan a combatir el calentamiento

global.
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7.5.MATERIALES Y RECURSOS

AREA DE ENFOQUE MATERIALES Y RECURSOS

CREDITO 7.5.1. ALMACENAMIENTO Y RECOJIDA DE RECICLABLES
PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

Sl N/A Disminuir los residuos originados por los

ocupantes del edificio y transportarlos y

FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE
FORMULACION DEL NO
PROYECTO

depositarlos en vertederos adecuados.

IMPLEMENTACION

Investigar acerca de los principales residuos generados por una plaza de mercado, realizando una lista de al
menos cuatro residuos principales que se puedan reciclar. Para conseguir esta investigacion se puede utilizar
informacidn historica acerca de lista de residuos para proyectos de este tipo.

Acondicionar areas especiales donde puedan acceder tanto los ocupantes de la plaza de mercado, como los
transportadores de basuras para la separacién, recogida y almacenamiento de materiales reciclables para al
menos los cuatro materiales identificados.

Segun la tesis de grado “Propuesta de un programa para el manejo de los residuos solidos
en la plaza de mercado de Cerete- Cordoba” de 2009, la distribucion de diferentes tipos de

residuos para una plaza de mercado basados en encuestas realizadas es la siguiente:

Figura 54 : Tipos de residuos orgéanicos e inorganicos que se generan en la plaza de mercado CERETE- CORDOBA

LATAS OTROS
3% 0%

RESTOS DE COMIDA
2%

CASCARAS
500

VIDRIO
500

Fuente: (Rivera, 2009)
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Dentro de los residuos evidenciados se pueden reciclar cartdn, plasticos, papel, vidrio y
latas. Estos elementos conformarian la lista de materiales por reciclar, en condiciones optimas
incentivando la cultura del reciclaje se puede llegar a reciclar un 48 % de los residuos totales,
aunque es un valor que puede variar de una plaza a otra debido a que no todas manejan los
mismos volimenes de alimentos y materiales, con estos datos se puede generar una idea acerca
de los tipo de residuos que se encontraran al momento de la operacion de una plaza de mercado.

La adecuacion de zonas para la separacion, recogida y almacenamiento de materiales
reciclables puede tomar en cuenta las consideraciones propuesta en los lineamientos basicos para
una plaza de mercado propuestos por el (DNP, 2016) .El cuarto de almacenamiento de residuos
solidos se deben ubicar de tal manera que no tengan contacto con los alimentos ya que estan
expuestos a contaminarse, por tanto se hace indispensable contar con un sistema de recoleccion y
almacenamiento de residuos solidos, impidiendo la proliferacion de insectos, roedores y demas
plagas , estos espacios deben contar con la normas sanitarias. Si se generan residuos organicos
que se descomponen facilmente se debe contar con cuartos de refrigeracion para el manejo previo
y su disposicion final.

El cuarto de basuras debe tener un area minima de 15m?
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AREA DE ENFOQUE MATERIALES Y RECURSOS

CREDITO 7.5.2. PLANIFICACION DE LA GESTION DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

Sl N/A Reducir los residuos procedentes de la

FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE | construccién y la demoliciéon depositados en

CONSTRUCCION NO vertederos e incineradoras, recuperado,

reutilizando y reciclando materiales.
Reducir la disminucion de la capa ozono y apoyar
el Protocolo de Montreal.

IMPLEMENTACION
Desarrollar e implementar un plan de gestién de los residuos de construccion y demolicion.
e Se deben establecer objetivos de desviacion de residuos del edificio e identificar al menos cinco
materiales tanto estructurales como no estructurales para la desviacion.
e Se debe especificar si los materiales se separaran 0 mezclaran y describir las estrategias de
desviacion.

Existe un plan de desarrollado en Bogota “plan de gestion integral de RCD” entiéndase
por RCD (Centro de aprovechamiento de Residuos de Construccion y Demolicion) el cual es el
sitio autorizado para transformar los RCD aprovechables y producir materiales de construccion a
través de plantas fijas y/o moviles. El Plan de Gestion Integral de Residuos de Construccion y
Demolicion es una estrategia desarrollada por la autoridad ambiental, el cual le permitira al
constructor identificar y cuantificar el potencial mineraldgico que contienen los residuos de
construccion y demolicion. (Alcaldia mayor de Bogotd, 2014, p. 12).

A continuacién se mostrara la clasificacion de los tipos de desechos las densidades
promedio y las etapas de un proyecto, es lo minimo que deben saber la personas que estén
realizando el plan de gestion de los desechos de construccion. Primero que todo se debe
identificar el tipo de desechos que se producen en la obra como se muestra a continuacion en una

tabla;
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CATEGORIA

GRUPO

CLASE

COMPONENTE

RCD
NO
APROCECHABLES

Residuos
contaminantes

Residuos peligrosos

Emulsiones,
pinturas,

organicos,
asfaltos, resinas,
plastificantes, tintas,
betunes, barnices, tejas
de asbesto, escorias,
plomo, cenizas,

alquitran,
disolventes
aceites,

Residuos especiales

Poliestireno (icopor,
cartén) , yeso (Drywall),
lodos residuales

Residuos
contaminantes

Materiales pertenecientes
a los grupos anteriores
que se  encuentran
contaminados con
residuos peligrosos.

CATEGORIA

GRUPO

CLASE

COMPONENTE

RCD
APROCECHABLES

Residuos comunes
inertes mezclados

Residuos pétreos

Concreto, ceramicos
ladrillos, arenas, gravas,
cantos, mortero y
materiales inertes que no
sobrepasen el tamiz #200

Residuos comunes
inertes de material
fino

Residuos finos no
expansivo---
Residuos
expansivos.

fines

Arcillas (caolin), limos y
residuos inertes—
Arcillas(montmorillonita)
y lodos inertes

Residuos
no inertes

comunes

Residuos no pétreos

Plasticos, PVC, maderas,
cartones, papel, silicona,
vidrios y cauchos.

Residuos metalicos

Residuos de caracter
metalico

Acero, hierro, cobre,
aluminio, estafio y Zinc

Residuos Organicos

Residuos de
pedones—Residuos
de cespedones

Residuos de tierra Negra-
--Residuos vegetales y
especies bidticas.

Fuente: (Secretaria Distrital de Ambiente, 2014)
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De acuerdo a la tabla anterior se presenta una tabla con las respectivas densidades promedios,

esto para que sea mas facil el caculo de los pesos.

Tabla 73 : Densidades promedios de residuos de construccion

GRUPO DENSIDAD
PROMEDIO (KG/M3)

Residuos comunes mezclados 1648,85

Residuos de material fino 1700.00

Residuos comunes no inertes 698,88

Residuos metalicos 7307,67

Residuos organicos 1282,71

Residuos contaminantes 1891,28

Fuente: (Alcaldia mayor de Bogota, 2014, p. 14)

Las etapas de un proyecto son muy importantes para el reciclado de los residuos por ello
se debe identificar cada etapa, a continuacion se describen las etapas constructivas objeto la guia
RCD:

1. Demolicion: los residuos generados por la demolicion de estructuras existentes, andenes
etc. Dichos residuos se deben clasificar para que puedan servir de nuevas mezclas.
mezclas.

1. Excavacion: remocion del suelo
e Descapote y remocién: desmonte y limpieza del terreno, los residuos de se deben

clasificar para su respectiva reutilizacion o reciclado y disposicion final.

2. Construccidn: esta se divide en 4 grupos
e Estructura,

e Obra gris,

e Instalacionesy
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e Acabados.

Los residuos de construccion y la demolicion son materiales que se pueden aprovechar de
una mejor manera, desaprovecharlos estaria causando un alto grado de contaminacion y una
reduccion de la vida util de rellenos sanitarios, ya que estos cuentan con una gran composicion
para reutilizarlos y reciclarlos de esta manera se estard contribuyendo con el medio ambiente y se
beneficia la empresa constructora ya que se pueden reducir gastos con la reutilizacion. Por tal
motivo es importante realizar un plan de gestion de desechos de la construccion, existe una guia
Ambiental para el Sector de la Construccion de Bogota donde se muestra la normatividad vigente
para la correcta gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion. El plan que se vaya a
desarrollar debe identificar transportistas y expertos de reciclado de la construccién que
manipulen los materiales identificados en el plan.Dicho plan se divide en dos partes las cuales
son medidas de estabilizacion como la plantacion de césped; Y mediadas para los controles

estructurales como instalacion de silt fences. (LEED BD & C, 2009, p. 28)

AREA DE ENFOQUE MATERIALES Y RECURSOS

CREDITO OPCIONAL 7.5.3. REDUCCION DEL IMPACTO DEL CICLO DE VIDA DEL
EDIFICIO

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

NO N/A Fomentar la reutilizacion y optimizacion

FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE | medioambiental de productos y materiales.
FORMULACION DEL | NO
PROYECTO

IMPLEMENTACION (OPCION 2)

Demostrar los efectos medioambientales reducidos durante la toma de decisiones esto debido a la

reutilizacion de los recursos existentes en el edificio y la reduccion del uso de los recursos. la opcién a

utilizar es:

e Renovacion de edificios abandonados o en ruinas: se debe mantener el 50%de la superficie bruta

construida, estructura y elementos estructurales interiores, se debe cumplir con el decreto 1077 de
2015, articulo 2.2.6.1.1.8 estado de ruina, del ministerio de vivienda, ciudad y territorio. el
edificio debe ser renovado hasta un estado de ocupacion productiva.
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Segun el decreto 1077 de 2015 del Ministerio de vivienda, ciudad y territorio el cual nos
habla en el articulo 2.2.6.1.1.0 sobre el estado de ruina, “cuando una edificacion o parte de ella se
encuentre en estado ruinoso y atente contra la seguridad de la comunidad, el alcalde o por
conducto de sus agentes, declarara el estado de ruina de la edificacion y ordenara su demolicion
parcial o total” (Ministerio de vivienda, 2015)

Para que un edificio sea declarado en estado de ruina este debe presentar un agotamiento
de sus elementos estructurales y se debe hacer un peritaje técnico previo sobre la vulnerabilidad
estructural de la construccion el cual debe estar firmado por un ingeniero acreditado de
conformidad con los requisitos de Ley 400 de 1997 por el cual se adoptan normas sobre
construcciones sismo resistentes y el reglamenté Colombiano Sismo resistente (NSR-10).

Si se trata de la demolicion de un bien de interés cultural también debera contar con la
autorizacion de la autoridad que lo haya declarado como tal. (Ministerio de vivienda, 2015)

No obstante La mayoria de edificaciones abandonadas no cumplen con el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 del afio 2010. Asi lo determiné la

Sociedad de Arquitectos Colombianos. (Redaccion el Pais, 2017).
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AREA DE ENFOQUE MATERIALES Y RECURSOS

CREDITO OPCIONAL 7.5.4. REVELACION Y OPTIMIZACION DE LOS PRODUCTOS
DEL EDIFICIO (DECLARACIONES AMBIENTALES DE

PRODUCTOS)
PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO
NO 1 Promover el uso de productos y materiales de los
FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE | cuales se encuentre informacion disponible del
FORMULACION DEL | NO ciclo de vida y solicitar al equipo del proyecto
PROYECTO que seleccionen productos de fabricantes que
hayan verificado impactos medioambientales.

IMPLEMENTACION

Se debe usar al menos 20 productos permanentemente instalados ,procedentes de al menos cinco
fabricantes diferentes que cumplan con alguno de los criterios que se muestran a continuacién , para esto
se trabajo con el criterio de :

Declaraciones ambientales de productos que se adecuen a 1ISO 14025,14040,14044 y EN 15804 o 1SO
21930 y tengan al menos un alcance desde la “Cuna hasta la puerta”

La declaracion ambiental de productos (DAP) esta definida por la norma 1SO 14025 y
tienen como finalidad aportar informacion cuantitativa de los impactos ambientales que comporta
un producto a lo largo de su Ciclo de Vida (ACV), este es un método estandarizado para evaluar
y comparar las entradas, salidas e impactos ambientales potencial de los productos durante su
ciclo de vida.

A continuacion se presenta algunos productos de empresas que Se encuentran en
Colombia y cuentan con los criterios pedidos por la guia Leed.

ACESCO S.A.S puede servir de guia, estos son productores de acero galvanizado, tejas de
Zinc y de productos para la arquitectura metalica, se encuentran la ciudad de Malambo Atlantico
y exportan a mas de 10 paises en Latinoamérica. ACESCO S.A.S. ofrece en el mercado
productos sostenibles de los cuales se ha revisado su ciclo de vida, esto con el fin de identificar y
cuantificar el uso de los recursos naturales y la generacion de residuos. Estos productos han
comprendido un estudié de las materias primas y su origen, transporte y proceso de manufactura.

Lo anterior, de conformidad con las normas ISO 14040:2006 Gestién ambiental. Analisis del
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ciclo de vida. Principios y marco de referencia, 1ISO 14044:2006 Gestion ambiental. Analisis del

ciclo de vida. Requisitos y directrices, y UNE-EN 15804:2012+A1 2013. Reglas de Categoria de

productos de Construccién. (ACESCO S.A.S, 2015)

Tabla 74: Lista de productos con declaraciones ambientales

PRODUCTO DESCRIPCION ILUSTRACION
Cubierta Arquitectdnica | Lamina de acero
Galvanizada. galvanizada a partir de

0.30mm y pre-pintada a
partir de 0.36mm, ideal para
cubrir  pequefias  areas,
también puede ser usada
como cerramientos
temporales en obras.

La verificacion del DAP se
realiz6 de manera interna
Fecha de registro:
Diciembre de 2015

Vélido Hasta :Diciembre de
2010

Cubierta master 1000 Pre- | Lamina de acero

pintada galvanizado y pre-pintada en
0.36mm, geometria
trapezoidal con cresta de
35mm de altura y 256mm en
el valle. Ideal como cubierta
o fachada , master 1000
permite una mayor
separacion entre correas de
apoyo

Teja Sin  Traslapo Pre- | Lamina de acero

pintada galvanizado y pre-pintada en

0.45mm y 0.60mm de
espesor,  geometria  de
bandejas planas, se fabrica
dependiendo de la longitud
que requiera. Se usa para
cubrir pequefias y grandes
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areas que requiera un
acabado homogéneo.

Metaldeck Grado 40

Lamina de acero
galvanizado en 0.75mm de
espesor,  geometria  con
cresta de 2” 03” de atura y
ancho atil de 940mm vy
870mm, el sistema de losa
de entrepiso  Metaldeck
aprovecha las caracteristicas
de una lamina de acero
perforada sobre la cual se
hace un vaciado de concreto,
mejora los rendimientos y
reduce los desperdicios de
concreto.

Perfil Recubierto con
Anticorrosivo

Elementos con acero
laminado en caliente, la
lamina es transformada
mediante un sistema de
formacion en frio. Son
elementos  livianos  que
permiten el ahorro en el
peso de la estructura y sus
secciones se optimizan la
relacion de resistencia/peso,
ofreciendo un buen acabado.

El recubrimiento
anticorrosivo brinda
proteccién
Tuberia de Cerramiento | Recubrimiento de Zinc y
Galvanizado proteccion para su

almacenamiento  temporal,
diametros desde %” hasta
3”7, espesor 1.2mm hasta
3.00mm, se utiliza en
cerramientos, ornamentacion
y carpinteria metélica.

Fuente: Adaptado (ACESCO S.A.S, 2015)
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Cabe resaltar que esta DAP ha sido desarrollada y verificada por las Normas UNE-EN
15804:2012+A1:2013 y NTC - ISO 14021:2012 y emitida en Diciembre 12 de 2015. A

continuacion se presenta un grafico sobre la cuna a puerta de los productos mencionados.

Figura 55: Cuna a puerta de los productos de Acceso

CUNA A PUERTA
EXTRACCION Y PROCESADO DE
MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

¥

TRANSPORTE

¥

FABRICACION

- -

mumm-n“m

Fuente: (ACESCO S.A.S, 2015)
La empresa Porcelanosa Grupo que tiene sede en Bogotd también cuenta con la

declaracion ambiental de productos de la construccion (DAPC) o ecoetiquetado de tipo 1ll, de
acuerdo a las Normas 1SO 14025 y UNE EN 15804, declaracion verificada y certificada por
tercera parte, cabe mencionar que todos los productos que ofrecen cuentan con DAP. Los
productos de Porcelanosa cuentan con la estimacion del impacto ambiental generado a lo largo de
su ciclo de vida y puede compararse por lo tanto con cualquier familia de productos implicada en
la edificacion. (PORCELANOSA Grupo, 2017)

A continuacion se presentan algunos productos ofrecidos por esta empresa:
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Tabla 75 :

Lista de productos de la empresa Porcelanosa

PRODUCTO

DESCRIPCION

ILUSTRACION

Sanitarios

Noken, empresa
especializada en el
equipamiento del bafio del
Grupo PORCELANOSA,
fomenta el ahorro de agua
en el bafo ya que incorpora
diversos mecanismos de
descarga que ahorran hasta
un 25% de agua frente a
otros sistemas
convencionales.
(PORCELANOSA Grupo,
2017)

Techos Desmontables

La eleccion del tipo de
techo juega un importante
papel en el disefio de
edificios de oficinas y
locales comerciales. Esto

unido a las necesidades
técnicas de instalaciones,
iluminacion y

mantenimiento hacen de los
techos  registrables la
solucion ideal para este tipo
de proyectos.

Ademaés, las cualidades
acusticas de los techos
desmontables mejoran el
acondicionamiento  sonoro
ayudando a crear un espacio
mas confortable.
(PORCELANOSA Grupo,
2017)

Fuente : Adaptado (PORCELANOSA Grupo, 2017)
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Otra de las empresas que contribuyen con la construccion sostenible en Colombia es Sika

S.A. la cual es una compafia Suiza especializada en productos quimios para la construccion y la

industria, Sika realiza el ciclo de vida de sus productos de acuerdo a la ISO 14040 y la norma EN

15804. El enfoque de Sika es hacia el ciclo de vida del sellado de juntas, donde se tiene en cuenta

la perspectiva de la Cuna a la Puerta, los impactos potenciales estan conectados con las materia

primas que se usan para producir estos sellantes, las fases de uso y fin de vida tiene el desempefio

mas importante en la sostenibilidad ya que estas contribuyen al ahorro de energia. La informacion

que brinda Sika sobre los sellantes del ciclo de vida es de 1kg los cuales se basan en la Cuna a la

puerta y fue realizado por ellos mismos con un software llamado GaBi de PE International. Cabe

resaltar que los sellantes de junta ofrecidos por Sika también cuentan la declaracién ambiental de

los productos. (SIKA S.A., 2016)

A continuacion se presentan algunos de los sellantes que ofrece Sika:

Tabla 76 : Sellantes Empresa Sika

PRODUCTO

DESCRIPCION

ILUSTRACION

Poliuretanos

Es usado Para el sellado de
uniones de pisos y fachadas,
mas que todo se utiliza en
sustratos ~ porosos  como,
concreto, mamposteria etc.
Tiene una alta resistencia
mecénica y quimica, se puede
pintar.
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Siliconas Esta se usa para la union de
vidrios, metal o fachadas de
aislamiento, en techos vy
uniones de cuartos sanitarios.
Cuenta con una excelente
resistencia UV, adhesion a
sustratos no porosos.

Polimeros terminados | Sirve para el sellado de
en Silano (STP) uniones y fachadas sobre
sustratos  porosos 'y no
porosos 'y en conexiones
alrededor de las ventanas.

Base de Agua Se usa para el sellado de
uniones en é&rea con bajo
movimiento en juntas, es facil

y de usar y de bajo costo.
Fuente: Adaptado (SIKA S.A., 2016)

Para este criterio se tuvo en cuenta 3 empresas de las 5 que pide este criterio, estas empresas se
encuentran en Colombia y cumplen con los requisitos dados por la guia LEED BD+C.
Célculos:

La certificacion leed propone la siguiente ecuacién para calcular el nimero de productos:

Figura 56 :Ecuacion para calcular el total de productos

EQUATION 1. Total numbser of products with environmental product declarations

# of products #t of products # of orod
Total # with product ith indust oF procucts
= w 025 with industry 05 .
of products spaific + spedific x + with type X
declarations declarations I EPD

Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)

Total de productos = 12+ 025+ 12=054+12=1
Total de productos # 20
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7.6. CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

AREA DE ENFOQUE CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

CREDITO 7.6.1. MINIMA EFICIENCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE
INTERIOR

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

Sl N/A Mejorar el confort y bienestar de los ocupantes

del edificio, cumpliendo con el minimo de

FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE
FORMULACION DEL NO
PROYECTO

normas para la calidad del aire interior.

IMPLEMENTACION

Cumplir con las consideraciones de ventilacion natural en los espacios interiores y exteriores del proyecto
investigando la apertura minima para el aire exterior y los requisitos de los espacios propuesto por la
ASHRAE 62.1- 2010. Adicionalmente cumplir con el capitulo 4 de la misma norma.

7.6.1.1. Sistemas con ventilacion natural

En Colombia una de las mejores alternativas es la implementacion de estrategias para
conseguir una ventilacién natural, debido a que el clima y las actividades realizadas en una plaza
de mercado por lo general no utilizan sistemas mecanicos HVAC. Dentro de los sistemas con
ventilacién natural dependiendo de las caracteristicas de lugar se puede determinar la
implementacidn de sitios con una o con dos aberturas.
e Sitios con una sola abertura

Segln la (ASHARE, 2010) Se deben disefiar sitios con una sola apertura para lugares
donde la profundidad de lugar sea menor o igual a dos veces la altura medida desde el techo, la
altura se representa como H y la profundidad del sitio como W. A continuacion se ilustrara mejor

esta condicion:
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Figura 57: Sitios con una sola abertura.

Fuente: (ASHARE, 2010)

e Sitios con doble apertura
Se deben disefar sitios con dos aperturas para lugares donde la profundidad de lugar sea
menor o igual a cinco veces la altura medida desde el techo, la altura se representa como H y la

profundidad del sitio como W. A continuacion se ilustrara mejor esta condicion:

Figura 58: Sitios con doble abertura

W<5H
e -
- o e .
W

Fuente: (ASHARE, 2010)
e Abertura minima y su localizacion
Los espacios ventilados naturalmente deberan estar siempre abiertos y tener un area

operativa del 4 % con respecto al area neta del piso; En caso de que no existan aberturas directas
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hacia el exterior, el area operativa de la ventilacion deberad ser de por lo menos el 8 % con

respecto al area neta del piso, esta area no puede ser menor a 2,3 metros cuadrados. En caso de

que exista la necesidad de abrir la ventilacion de forma manual los medios para abrir las aperturas
deberan ser de uso facil para que los ocupantes de la edificacion los puedan manejar. (ASHARE,

2010)

e Requisitos ASHRAE 62.1-2010, Seccion 4.

La seccion 4 de la norma ASHARAE 62.1 de2010 habla acerca de la calidad del aire
exterior donde para Colombia los registros para la calidad del aire son revisados, estudiados y
recolectados por el IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales el
cual junto con el SISAIRE (Subsistema de Informacion Sobre Calidad de Aire) registran
informacion acerca de la calidad del aire para la prevencion y el control del aire.

A la hora de realizar el proyecto para la construccion de una plaza de mercado es
importante conocer la que tan afectado esta el ambiente exterior al proyecto, debido a que este
podria traer problemas de salud a los ocupantes del edificio, por consiguiente se podria consultar
los entes descritos anteriormente para conseguir la informacion necesaria para el proyecto.

Consignar como minimo la siguiente informacion acerca de la calidad del aire exterior
para el cumplimiento del capitulo 4 de la (ASHARE 62.1, 2010)

a. Buscar la calidad del aire regional, en Colombia se pueden utilizar los registros del IDEAM,
el cual tiene una buena cantidad de estaciones esparcidas por el pais las cuales miden la
contaminacion de la zona.

b. Registra la siguiente informacion del sitio del proyecto.

e Fechaen la que se realizan las observaciones y el registro de la informacion.

e Tiempo de duracion de la observacion y registro de la informacion.
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Descripcion del sitio del proyecto.

Descripcion de las instalaciones del sitio del proyecto y de las propiedades colindantes, en
caso de que el proyecto esté en fase de formulacion del proyecto, describir Unicamente las
propiedades colindantes.

Observaciones acerca de olores o irritaciones.

Observaciones acerca de contaminantes del aire visibles

Descripcion de fuentes de contaminacion por escapes de vehiculos en el proyecto.
Identificacidn y descripcion de posibles fuentes de contaminacion del sitio y lugares cercanos.
Concluir acerca de la aceptabilidad del aire exterior basados en consideraciones que tiene
como base la investigacion realizada anteriormente y compararlo con datos que demuestren
que la contaminacion en el lugar es excesiva. Una de los datos que se podria considerar como
base es la tabla que se postulara a continuacion donde se encuentran las normas nacionales
primarias de calidad del ambiente y el aire para exterior se la agencia de proteccion ambiental
de los estados unidos, en esta se especifican los contaminantes mas comunes y su

concentracion. (ASHARE 62.1, 2010)
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AREA DE ENFOQUE CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

CREDITO OPCIONAL 7.6.2. CONTROL DEL HUMO DE TABACO EN EL INTERIOR

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

Sl N/A Minimizar la exposicion de los ocupantes del
FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE | edificio y los sistemas de ventilacién al humo de
OPERACION Sl tabaco.

IMPLEMENTACION
Prohibir fumar dentro del edificio.
e Se debe prohibir fumar fuera del edificio excepto en las areas designadas para fumadores, la cual
se recomienda sea a 7,5 metros de la entrada a la plaza de mercado.

e Se deben colocar sefiales en un radio de 3 metros en todas las entradas del edificio indicando la
politica de prohibido fumar.

En Colombia existe la ley 1335 de 2009 la cual tiene como objeto contribuir a garantizar
los derechos a la salud de los habitantes del territorio nacional, especialmente la de los menores
de 18 afios de edad y la poblacion no fumadora, regulando el consumo, venta, publicidad y
promocion de los cigarrillos. Esta ley prohibe fumar en areas interiores o cerradas en lugares de
trabajo y espacios publicos, solamente se podran establecer zonas para fumadores en sitios
abiertos o al aire libre () la guia leed recomienda que se establezca un lugar para fumadores a 7,5
metros de las entradas principales. En este caso se deben instalar sefiales visibles en el interior de
la plaza de mercado y avisos que contengan textos tales como lo mencionada la ley 1335 en su
articulo 4, como se muestra a continuacion:

1. "Por el bien de su salud, este espacio esta libre de humo de cigarrillo o de tabaco";
2. "Respire con tranquilidad, este es un espacio libre de humo de tabaco,"

3. "Bienvenido, este es un establecimiento libre de humo de tabaco".

Estos avisos no deben incluir iméagenes de cigarrillos.
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La sefial de prohibido fumar se pueden encontrar en la respectiva pagina del consejo
Colombiano de seguridad, a continuacién se presenta cotizaciones de acuerdo al tamafio y al tipo
de material:

Tabla 77 : Sefales de prohibido Fumar Tzimaﬁo y Precio
MATERIAL TAMANO | PRECIO

LP (Lamina Poliestireno 1 | 20x20cm $10.800
mm) de uso interior.

LPB(Lamina Poliestireno 2 | 20x20 $15.000
mm) de uso interior
LPBF (Lamina Poliestireno 2 | 20X20 $32.400

mm y vinilo fotoluminiscente
de alto brillo 10 horas de
luminosidad) de uso interior y
exterior.

También se hace necesario instalar un sensor de humo, el sensor que se muestra a

continuacion es distribuido por la empresa AGM Business Ltda.

Tabla 78 : Sensor de humo inalambrico

PRODUCTO DESCRIPCION ILUSTRACION

Detector de Humo | Ideal para uso comercial y
Inalambrico  Fotoeléctrico- | residencial.
Honeywell Incluye sensores de calor
integrados
Dimensiones: 135 cm
didmetro

Ahorros en  costos  de | Costo: COP $118.000
instalacién

Fuente: (AGM, 2017)

Cabe resaltar que el humo de cigarrillo contiene alrededor de 4.000 compuestos toxicos de
los cuales 60 son cancerigenos en humanos entre ellos el cadmio, los bencenos, amoniaco,
benzopireno, cianuro de hidrégeno, restos de plomo y arsénico. En Colombia de acuerdo con la

ultima “Radiografia del tabaquismo en Colombia 2014”, estudio liderado por el Instituto
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Nacional de Cancerologia y el Instituto de Evaluacion Tecnoldgica en Salud (IETS), en el pais
26.460 personas mueren al afio por causa directa del cigarrillo, aproximadamente 72 al dia. .
Adicionalmente, mas de 221 mil desarrollan alguna enfermedad asociada y su atencién en salud

ronda los 4.3 billones de pesos anuales.

AREA DE ENFOQUE CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

CREDITO OPCIONAL 7.6.3. ILUMINACION INTERIOR

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

NO 1 Promover la productividad, el confort y el
FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE | bienestar de los ocupantes proporcionando una
CONSTRUCCION Sl iluminacion de alta calidad.

IMPLEMENTACION (OPCION 2)
Se debe elegir cuatro de las ocho estrategias que presenta la certificacion leed BD+C.A continuacion se
presenta el desarrollo de las cuatro estrategias para cumplir satisfactoriamente este criterio.

1. Usar fuentes de luz con un indice de Reproduccién Cromatica (CRI) 80 o mayor.

El indice de reproduccién cromatica (CRI) sirve para medir la capacidad de una fuente de
luz esto quiere decir que es capaz de reproducir con la mayor exactitud posible los colores de un
objeto comparado con una fuente luminosa natural, los valores de CRI varian de 0 a 100 , por tal
motivo si un CRI es bajo los objetos parecen poco naturales bajo una fuente, en cambio si una
luz con un CRI es alto los objetos parecen mas naturales, se considera que si un CRI es mayor o
igual a 80 son excelentes para el reconocimiento del color. (Illuminacion, 2016).

Como en una plaza de mercado se necesita visualizar de una mejor manera los productos
que se ofrecen a los consumidores, es necesario instalar fuente de luz que cuenten con CRI igual
0 mayor de 80, para garantizar la naturalidad de los productos. A continuacién se presentan
algunos tipos de fuentes de luz artificial, que cuentan con un CRI de 80 o mayor, cabe destacar
que los productos son de la empresa Philips en la cual todos los focos cuentan con un CRI de 80

0 mayor. Para esto se utiliza focos LED y lamparas T8, estas lamparas son tipicamente

190




identificadas por un codigo como FxxTy, donde F es fuorescente, el primer nimero (xx) indica o
la potencia en watts o el largo en pulgadas, la T indica que la forma del bombillo es tubular y el

ultimo numero (y) es el didmetro en octavos de pulgada. (Resolucion 0549, 2015)

Tabla 79 : llumacion Interior

PRODUCTO ESPECIFICACIONES ILUSTRACION-COSTO
LED Foco | Potencia: 6 Watts
7702081997165 CRI: 80 - == 5
Vida Util:; 25.000Horas “§‘ ,,!D,—’ COP 27.000

Color :Blanco Calido
Bajo consumo de
energia, ahorra hasta un

90%.

Disefiado para L
proporcionar una

atenuacion de calidad y W
crear el ambiente

adecuado para cualquier

actividad

(PHILIPS, 2017)
MASTER LEDtube | Potencia: 14Watts
Universal T8 CRI: 80

Larga vida

Ly

COP $44.900

Fuente: (PHILIPS, 2017)
El nimero de focos y tubos que se necesitan en la plaza depende de la distribucion del

area de los puestos
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2. Se debe usar al menos en el 75% de la carga total de la luz que tenga una vida util

promedio de al menos 24.000 horas.

Entiéndase por la vida datil como el tiempo de vida estimado del foco o tubo
incandescente, ya que por ejemplo en un foco tradicional el tiempo de vida esta asociado al
desgaste del filamento lo cual depende del material, el grosor, las condiciones de fabricacién
entre otras. Las bombillas LED se consideran que tiene un tiempo de vida mayor, se estima que
estas bombillas tiene una vida util de hasta 50.000Horas, Las bombillas LED son usadas para
iluminacién tanto general como para propdsitos especiales. No contienen mercurio, se prenden
instantdneamente y son mecanicamente robustas cuando se comparan con otros tipos de
lamparas. (Camacol, 2015)

3. Usar iluminacioén cenital.

Esta iluminacion cenital es la luz natural, esta seccion encuentra en la seccion del crédito

Luz Natural.
4. Para al menos el 90% de la superficie construida y ocupada se deben cumplir la
reflectancia media de las superficies con sus areas, los valores son de 85% para techos,

60% paredes y 25% para suelos.

La reflectacia se entiende como la capacidad que tiene un objeto de reflejar luz en este
caso son las paredes, techos y suelo.

A continuacion se explica un poco sobre la reflectacia de acuerdo RESOLUCION No.
180540 capitulo 4 DISENOS Y CALCULOS DE ILUMINACION INTERIOR de la Alcaldia de

Bogota
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Para un local en este caso para la plaza de mercado la cual cuenta con tres tipos de
reflectancias tales como:
e Techo,
e Paredes: Las paredes deben tener friso

e Suelo de trabajo

Es por ello que las reflectancias se definen en valores de la forma 7751 la cual representa
la reflectancia combinada como se muestra a continuacion para el techo (0,7), friso (0,7), paredes
(0,5) y suelo de trabajo (0,1) en esta se tiene en cuenta el friso de las paredes en cambio los
valores 751 solo representa la reflectancia combinada de techo (0,7), paredes (0,5) y suelo de
trabajo (0,1).

Por tanto para mejorar la efectividad de la luz suministrada es conveniente pintar la
superficie de las paredes con colores claros, ya que de esta forma se logra una buena reflectancia
porque los colores claros y brillantes pueden reflejar hasta un 80% de la luz incidente, mientras
que colores oscuros pueden llegar a reflejar menos de un 10% de la luz incidente

Es importante garantizar una iluminacion adecuado por tanto se debe hacer un
mantenimiento a los cristales de las ventanas y las superficies que forman techos y paredes y
deben ser limpiadas periédicamente para mantener la transmision de luz natural y la reflectancia
de las mismas y también se debe hacer un mantenimiento de las bombillas, ya que esta se llenan
de polvo y suciedad, reduciendo la reflexion emitida.

(Alcadia de Bogota , 2010)
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AREA DE ENFOQUE CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

CREDITO 7.6.4. LUZ NATURAL
PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO
NO 2 Reducir el wuso de iluminacion eléctrica

incluyendo luz natural en el espacio.

FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE
FORMULACION DEL NO
PROYECTO

IMPLEMENTACION (OPCION 3)
Alcanzar mediante estrategias de iluminacion natural niveles de iluminancia entre 300 lux y 3000 lux.
Los puntos otorgados la certificaciéon LEED se logran dependiendo del porcentaje de area del edificio que

cuente con la iluminacion anteriormente descrita.

Tabla 80 :Puntos otorgados por la certificacion LEED por el cumplimiento del crédito “Luz natural”

PORCENTAJE DE SUPERFICIE PUNTOS
BRUTA CONSTRUIDA
HABITUALMENTE OCUPADA NC

5% 2
90 % 3
Fuente: (Spain Green Building Council, 2014)

Para conseguir una iluminacion natural adecuada primero se debe tener en cuenta la

orientacion del proyecto, dependiendo del objetivo que se tenga para la edificacion.
e Orientacion

Segun el anexo No 1. Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia en
edificaciones de la Camacol de 2015 la orientacion es una parte fundamental en el disefio del
proyecto, es una medida pasiva la cual puede reducir la carga calorifica de la edificacion y
generar un confort térmico.

En Colombia las elevaciones este/oeste son las que toman la mayor parte de la radiacion
solar, mientras que el norte y sur tiene efectos menos significativos. Si se quiere mantener la

edificacion fria entonces las fachadas largas deben ser las de Norte/Sur reduciendo la fachadas
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Este/Oeste y si por el contrario se quiere mantener la edificacion calida entonces las fachas largas
deben ser las de Este/Oeste reduciendo las fachadas Norte/Sur, mantener fria o célida la
edificacion depende del clima que se presente en el lugar del proyecto. (CAMACOL, 2015)
Usualmente las habitaciones de los edificios residenciales son las que determinan la
orientacion de los proyectos, en el caso de nuestro proyecto la orientacion se rige por la ubicacion
de los locales de la plaza de mercado, es algo que se equipara a las habitaciones nombradas

anteriormente. (CAMACOL, 2015)

Tabla 81: Orientacion dependiendo del clima

Secondary rooms

|
W i=i

Secondary{rooms

Main rooms

5 S
1. Orientacién ideal para clima frio 2. Orientacion ideal para clima célido

Fuente: (CAMACOL, 2015)

e Consideraciones minimas para una iluminacion interior eficiente
Segin el documento del (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo , 2010)
“Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico, RETILAP” algunas de las directrices
importantes son las siguientes.

Niveles de iluminacion
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Es una parte importante conocer el valor maximo de luminancia que se puede obtener
dentro de la edificacion dependiendo de su uso, debido a que en algunos lugares puede que por su
ubicacion no se logre obtener los 300 lux esperados por el criterio. Algunos valores de

iluminacién que concuerdan con una plaza de mercado son los siguientes.

Tabla 82 : Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades

TIPO DE RECINTO Y | NIVELES DE ILUMINACION (LUX)
ACTIVIDAD Minimo | Medio Méaximo
Areas generales en las edificaciones | - - -

Areas de circulacion, corredores 50 100 150
Escaleras, escaleras mecanicas 100 150 200
Vestidores, bafios 100 150 200
Almacenes, bodegas 100 150 200
Almacenes o locales - - -

En grandes centros comerciales 500 750 1000
Ubicados en cualquier parte 300 500 750
Supermercados 500 750 1000

Fuente: (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo , 2010)

Como se puede observar en la tabla anterior los Unicos niveles de iluminacion que no
llegan a 300 lux son las &reas generales en las edificaciones como corredores, escaleras, bafos,
bodegas, por consiguiente esta area debe comprender el porcentaje restante que no se puede
iluminar totalmente mediante la luz natural, un ejemplo seria que en caso de que el 75 % del area
construida tuviese mas de 300 lux, el 25 % restante debe estar conformados por corredores,
escaleras, bafios, bodegas. Con los locales o puestos ubicados en cualquier parte para el caso de
una plaza de mercado no se tienen ningun problema debido a que minimo se puede conseguir los
300 lux, por consiguiente se puede cumplir con el criterio, siempre y cuando se utilicen

metodologias que favorezcan el aprovechamiento al maximo de la luz natural.
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e Aprovechamiento de la luz natural

El aprovechamiento de la luz natural es fundamental para disminuir el consumo de
energias comerciales, por consiguiente el documento (Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo , 2010) propone los siguientes criterios.

1. Disponer de ventanales y claraboyas (entiéndase por claraboyas como ventanas abiertas
ubicadas en el techo o en la parte alta de las paredes) que ademas de generar un
acondicionamiento ambiental y una ventilacién local permitan tener un contacto visual y
fisico con el exterior, ayudando al bienestar y satisfaccion de los ocupantes de la
edificacion.

2. Evitar la luz directa del sol sobre zonas de las edificacion, debido a su gran intensidad
luminica, la cual puede generar incomodidad ocasionando que los ocupantes de la
edificacion utilicen iluminacién artificial, se pueden utilizar proteccion solar como vidrios
de proteccion solar. A continuacion se indagara acerca de este método.

3. La principal caracteristica de los vidrios de proteccion solar es que permite reflejar parte
de la radiacién solar, por consiguiente no entra completamente el espectro de radiacion
solar dentro de la edificacion, lo que ocasiona que su coeficiente de ganancia de calor
solar (Solar Heat Gain Coefficient, SHGC) sea una fraccion de todo el espectro con un
rango entre 0 y 0,85 y que varia depende de si la superficie es transparente u opaca. La
parte que no se refleja por el vidrio, es absorbida por el cuerpo del vidrio y es la ganancia
de calor solar dentro de la edificacion. Dependiendo del clima se analiza el valor del
SHGC, en el caso de climas frios es preferible un coeficiente de SHGC maés alto con la
finalidad de absorber la méaxima radiacion solar, por el contrario para climas calidos se

aconseja tener valor bajos, debido a que de por si en el entorno existe un grado elevador
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de calor, por consiguiente no se quiere ganar una mayor cantidad de calor. (CAMACOL,
2015)
4. Tomar en cuenta informacién como disponibilidad de luz exterior, niveles de radiacion,
periodos de duracion de los dias con cielos despejados, parcialmente despejados y cielos
nublados.
5. Proponer estrategias para generar una ventilacion optima, se pueden utilizar particiones
transparentes
Una de las estrategias propuestas es dejar en las paredes huecos por donde constantemente
entre la luz del sol, y no necesiten de la accion humana para abrirlas, estas se pueden instalar en
los espacios destinados para iluminar los bafios y ventanas que estén a alturas elevadas como las
claraboyas. Se pueden utilizar ventanas tipo persiana las cuales vienen en materiales como
madera, aluminio y vidrio, estas ventanas descartan la utilizacion de vidrios uniformemente
alrededor de la ventana y ademas generar una buena ventilacion.

Se puede colocar peliculas adhesivas tipo persiana en las ventanas para evitar la entrada
excesiva de rayos solares dentro de la edificacion, se puede utilizar en puertas también para

ventilar el lugar.

Figura 59: Pelicula adhesiva tipo persiana ancho 1,22 mt Homeglass

|

Fuente: (HOMECENTER, 2017)
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El precio del metro cuadrado de este material es de $ 29.900 COP y como se menciond
anteriormente se puede instalar en puertas y ventanas, también se puede instalar peliculas de
control solar (polarizado). Utilizando las metodologias y consideraciones anteriormente descritas
se puede garantizar la iluminacion requerida por el criterio, debido a la poca informacién que se
tiene para la plaza de mercado, se considerara ganar 2 puntos con el 75 %, lo que significa que el
75 % del area por planta de la edificacion debera tener una iluminacién de aproximadamente 300
lux.
Consideraciones para medir la iluminacion

e La medicion de la iluminacion se debe efectuar durante cualquier hora entre las 9 am y 3

pm.
e Tomar dos medidas en cualquier mes cuando la edificacion este ocupada, tomar una

segunda medicién de acuerdo a la siguiente.

Tabla 83: Eleccion del momento oportuno para medir la iluminacion

Si la primera medida se foma en... tomar la segunda medida en ...
Enero Mayo - Septiembre
Febrero Junio - Octubre
Marzo Junio-Julio, Noviembre-Diciembre
Abnl Agosto - Diciembre
Mayo Septiembre - Enero
Junio Octubre - Febrero
Julio Noviembre - Marzo
Agosto Diciembre - Abnl
Septiembre Diciembre-Enero. Mayo-Junio
Octubre Febrero - Junio
Nowviembre Marzo - Julio
Diciembre Abril - Agosto

Fuente: (Spain Green Building Council, 2014
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7.7. INNOVACION

AREA DE ENFOQUE INNOVACION
CREDITO OPCIONAL 7.7.1. INNOVACION
PRERREQUISITO PUNTOS

NO 2

FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE
FORMULACION DE | NO

PROYECTOS.

OBJETIVO

Estimular a los equipos de los proyectos de
edificaciones a conseguir una eficiencia

excepcional e innovadora

IMPLEMENTACION (OPCION 1y 2)
Los equipos pueden usar cualquier combinacion, en este caso se aplicara los proyectos pilotos e

innovacion.

Opcidn 1

Alcanzar una eficiencia ambiental, utilizando estrategias que no se encuentren en la

certificacion LEED, de estas esta estrategia se debe identificar lo siguiente:

e Propdsito del Crédito que se vaya a proponer

e Requisitos para poder cumplir el crédito.

e Documentacion donde se presente el cumplimiento del crédito.

e Planteamiento de estrategias o disefio para cumplir lo propuesto en el crédito.

Opciodn 2

Se debe conseguir un creidito piloto de la biblioteca de créditos pilotos de la USGBC, los cuales

se muestran a continuacion pertenecen a la categoria de LEED BD+C version # 4.
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Tabla 84: Criterios Estandar ACP

AREA DE ENFOQUE CRITERIO
Calidad del aire (Indoor Air Quality) Indoor air quality procedure

Localizacion y transporte (Location and | Offsite Financial Support for Habitat
Transportation) Protection

Energia y Atmosfera (Energy and | Advanced Buildings™ New Construction
Atmosphere) Guide

Eficiencia del agua (Water Efficiency) No Cooling Tower

Energia y Atmosfera (Energy and | Alternative Energy Performance Metric
Atmosphere)
Calidad del aire (indoor air quality) ETS Control for Projects in Japan

Materiales 'y recursos(Materials and | Legal Wood
Reourses)
Energia y Atmosfera (Energy and | Energy performance metering path
Atmosphere)
Energia y Atmosfera (Energy and | Alternative Performance Rating Method
Atmosphere)
Eficiencia del agua (Water Efficiency) Whole Project Water Use Reduction

Energia y Atmosfera (Energy and | District Energy
Atmosphere)

Fuente: (USGBC, 2017)

Lo anterior son criterios pilotos ACP, esto quiere decir que son criterios que se pueden
reemplazar por los ya existentes, los puntos que se pueden ganar se especifican en cada uno y se
puede obtener uno o todos los puntos, muchas vece se puede probar créditos que logran una
intencidon similar a un crédito existente, pero a través de una nueva estrategia

Pero existen otros criterios estandar en estos solo se puede obtener un punto y este punto
se obtiene dentro del area de enfoque de innovacion, siendo estas tipicamente ideas y estrategias
que son nuevas para LEED. A continuacion se presenta alguno de estos créditos. (USGBC, Pilot

credit, 2017)
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Tabla 85 : Criterios Estandar

AREA DE ENFOQUE CRITERIO
Calidad del aire (Indoor Air Quality) Ergonomics approach for computer users

Localizacion y transporte (Location and | Bird collision deterrence
Transportation)

Calidad del aire (Indoor Air Quality) Enhanced acoustical performance - exterior
noise control

Energia y Atmosfera (Energy and | Community contaminant prevention -
Atmosphere) airborne releases

Materiales y recursos(Materials and | Clean construction

Reourses)
Innovacion y  Prioridad  Regional | Green training for contractors, trades,
(Innovation and Regional Priority) operators and service workers

Innovacion y  Prioridad  Regional | Local food production
(Innovation and Regional Priority)
Materiales 'y recursos(Materials and | Verified Construction & Demolition
Reourses) Recycling Rates

Localizacion y transporte (Location and | Social equity within the community
Transportation)
Eficiencia del agua (Water Efficiency) No Cooling Tower

Energia y Atmosfera (Energy and | Alternative Energy Performance Metric
Atmosphere)

Fuente: (USGBC, 2017)

Para ingresar a la pagina web de USBGC (www.usgbc.org) se debe ingresar en el siguiente link y

dan click a CREDIT LIBRARY, escogiendo la opcion Pilot credit, de esta manera se puede

encontrar todos los crédito pilotos que cuenta la certificacion LEED.
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AREA DE ENFOQUE INNOVACION

CREDITO 7.7.2. PROFESIONAL ACREDITADO LEED.

PRERREQUISITO PUNTOS OBJETIVO

NO 1 Fomentar la integracion del equipo requerida por
FASE DE CONCEPCION | CUANTIFICABLE | un por proyecto LEED vy llevar a cabo de forma
CONSTRUCCION Sl Optima el proceso de solicitud y certificacion

IMPLEMENTACION
Uno de los participantes principales del equipo del edificio debe ser un profesional acreditado LEED
(AP).

Los profesionales LEED se pueden a acreditar en LEED Green Associate (LEED GA)
estos tiene una comprension mas actualizada acerca de los principios y practicas de construccion
sostenibles y LEED Accredited Professional (LEED AP) en esta se acredita un conocimiento
avanzado en construccion sostenible de igual manera una experiencia en un sistema LEED en
particular, la cual se divide en varias especialidades:

e LEED AP Building Design + Construction (BD+C)—Disefio y construccion de

edifiaciones

Aplica a las edificaciones en proceso de construccion o de renovacion importante (mas del
50% del proyecto). Incluye nuevas construcciones (NC), nucleo y fachada (core and shell,
C&S), escuelas (SC), comercio, hoteles, centros de datos, hospitales, bodegas y centros de
distribucion.

e LEED AP Building Operations and Maintenance (O+M)- Operacion y mantenimiento

Aplica a edificios que estan realizando trabajos de mejora 0 poca 0 ninguna construccion.
Incluye edificios existentes (EB), escuelas (SC), comercio, hoteles, centros de datos, bodegas

y centros de distribucién
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LEED AP Interior Design and Construction (ID+C)—Disefio y Construccion de interiores

Aplica a proyectos conformados por un equipamiento interior completo. Incluye oficinas,

comercio y hospitales.

LEED AP Neighborhood Development (ND)—Desarrollo de barrios

Aplica a los nuevos proyectos de desarrollo de suelo o proyectos de renovacion urbana que

contienen usos residenciales, no residenciales o una mezcla de estos.

LEED AP for Homes—Vivienda

Aplica a las viviendas unifamiliares, a las multifamiliares de baja altura (uno a tres pisos) o de

mediana altura (cuatro a seis pisos). Incluye vivienda unifamiliar y multifamiliar de baja y

mediana altura.

Cabe resaltar que a Marzo de 2017 en Colombia hay 193  profesionales LEED

acreditados, como se muestra a continuacion

LEED GA (106)
LEED AP BD+C (52)
O+M (15

ID+C (5)

Homes (3)

ND (1).

Para lograr acreditarse en cualquier especialidad el profesional debe registrarse y

presentar un examen del USGBC (Consejo de la Construccion Ecoldgica de Estados Unidos),

para ello el consejo colombiano de construccion sostenible (CCSC) dispone de cursos de
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formacion y capitacion para este examen, guias de estudio y exdmenes de preparacion. (CCSC,

2016)

El costo de los cursos que ofrece la CCSC varian de acuerdo a la especialidad que el
profesional se quiera acreditar, para LEED AP Building Design + Construction (BD+C) —
Disefio y construccion de edificaciones, el cual es el que se esta desarrollando tiene un costo,
primero se debe cumplir el prerrequisito de estar acreditado en LEED GA, para este curso debe
hacer una inversion monetaria como se muestra a continuacion, cabe resaltar que estos precios
son del afio vigente 2017:

e Publico general. $1.800.000

e Estudiantes. $1.500.000

Después de haber aprobado el examen LEED GA, se puede participar en la acreditacion

para LEED AP BD+C y tiene un costo de: (CCSC, 2016)
e Publico general. $3.000.000

e Estudiantes. $2.500.000
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7.8. PRIORIDAD REGIONAL

AREA DE ENFOQUE

PRIORIDAD REGIONAL

CREDITO OPCIONAL

7.8.1. PRIORIDAD REGIONAL

PRERREQUISITO
NO

PUNTOS
4

FASE DE CONCEPCION
CONSTRUCCION

CUANTIFICABLE
NO

OBJETIVO

Proveer un incentivo para el logro de créditos que
se dirijan a prioridades ambientales, sociales y
salud especificas en la region geogréfica

IMPLEMENTACION

Existen 6 créditos de prioridad regional en la pagina web del USGBC, de estos 6 créditos se deben
cumplir como minimo 4. Estos créditos se han identificado por los consejos y capitulos regionales del
USGBC como créditos que tienen una importancia regional adicional para Colombia. Por cada crédito
cumplido de prioridad regional se otorgara 1 punto.

A continuacién se mostraran algunas de las principales ciudades en Colombia, Con esto se logra

conocer las ciudades principales de Colombia las cuales se tendran en cuenta para evaluar los

créditos de prioridad regional en la pagina web de USGBC

e Bogota

e Medellin

o Cali

e Bucaramanga

e Barranquilla

e (Cartagena de Indias
e Cucuta

e Soledad Atlantico

e Ibagué
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Tabla 86 :Créditos realizados para la certificacion LEED basica

CREDITO

CIUDAD

APLICA

Renewable Energy Production
(Produccion de la Energia
Renovable)

High Priory Site (Sitio de
Alta Prioridad)

Surrounding  Density  and
Diverses Uses(Densidad del
Entorno y Usos Diversos)

Acces to Quality
Transit(Accesso a Transporte
Publico de Calidad)

Building Level Water
Metering(Medicién de Energia
a Nivel de todo el Edificio)

Rainwater
Management(Gestion del
Agua lluvia)

Bogotad, , Medellin, Cali,
Bucaramanga, Cucuta, Ibagué

Sl

NO

Sl

Sl

Sl

NO

Renewable Energy
Production((Produccion de la
Energia Renovable)

Optimeize Energy Performace

Surrounding  Density  and
Diverses Uses (Densidad del
Entorno y Usos Diversos)

Acces to Quality Transit
(Accesso a Transporte Publico
de Calidad)

Building Life-Cycle Impact
Reduction(Reduccion del
Impacto del Ciclo de Vida del
Edificio)

Rainwater
Management(Gestion del
Agua lluvia)

Barranquilla, Cartagena de
Indias, Soledad Atlantico.

Sl

NO

Sl

Sl

Sl

NO

Fuente: (USGBC, 2016)

Ya que se realizaron 4 créditos de los 6 que se planteaban se logra obtener un total de 4 puntos.
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8. LINEAMIENTOS BASICOS PARA UNA PLAZA DE MERCADO.

La siguiente informacion esta basada en el Documento postulado por el Departamento
Nacional de Planeacion DNP “Lineamientos para el disefio de una plaza de mercado Version 1.0
de 2106”

La construccion de plazas de mercado sin una organizacioén adecuada puede generar un
incremento en los costos, en las fases de construccion y operacion .Segun el documento del
(DNP, 2016) el costo de la construccion de una plaza de mercado puede varia de $1 a 1,4
millones m2, Incluyendo el AIU (Administracion, Imprevistos y Utilidad)

El objetivo del documento propuesto por el DNP es mejorar la planeacion, composicion y
distribucion de las plazas de mercado mediante una serie de lineamientos basicos para su disefio.

Los municipios cuentan con diversas fuentes de financiamiento para la realizacion de
proyectos de este tipo como:

e SGR(Sistemas General de Regalias),
e SGP (Sistema General de Participaciones),
e Recursos propios con el apoyo del Gobierno Nacional a través del PGN (Presupuesto

General de la Nacion)

Las plazas de mercado estdn conformadas por las siguientes etapas, las cuales necesitan
de una inversion que puede ser proporcionada por algunas de las fuentes de financiamiento
enunciadas anteriormente:

1. Etapa de Pre inversion: Al seguir los lineamientos en sus aspectos técnicos se obtiene un
ahorro en los costos, este capitulo debe incluir los costos de estudio de suelos, topografia,

disefio estructural y arquitectonico
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2. Etapa de Operacion y Mantenimiento: la entidad territorial (Departamentos, Municipios,

distritos y territorios Indigenas) debe contar con recursos que van desde los $80 y $100

millones anualmente para el mantenimiento y operacion de la plaza de mercado.

Figura 60: Plaza de mercado
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Fuente: (DNP, 2016)
Estudios y Disefios para una plaza de mercado.
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Los estudios y disefios propuestos por el (DNP, 2016) que se ajustan a la metodologia de

la certificacion LEED para lograr un proyecto eficiente son los siguientes:

1. Estudio de localizacion
2. Estudio de suelos

3. Estudio topografico
4. Disefio estructural

5. Disefio arquitecténico
6. Disefio eléctrico

7. Disefio hidrosanitario

8. Plan de manejo ambiental
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Figura 61: Plaza de mercado municipio de Chaparral (Tolima)

Fuente:

1. Estudio de Localizacién

-3

IPES

El objetivo del estudio de localizacion es determinar una ubicacion adecuada para la

construccién de la plaza de mercado, teniendo en cuenta las consideraciones para las vias de

acceso, los servicios publicos y el tipo de suelo segun el POT (Plan de Ordenamiento Territorial).

Tabla 87. Estudio de localizacion

ESTUDIO DE LOCALIZACION

DNP

CERTIFICACION LEED

La construccion de plazas de mercado esta
sujeta a los planes de desarrollo urbanistico y
respaldado con los estudios de factibilidad
econdmica, social y financiera. Se deben tener
en cuenta los siguientes aspectos:
e Ambito regional y zona de influencia
(cambios en el entorno del proyecto)
e Localizacion de facil acceso
o Areas adecuadas de circulacion interna
e [Espacios adecuados para la
comercializacion
e Se recomienda que el lote tenga una

Los estudios de localizacion pueden
complementarse con los siguientes créditos de
la certificacion LEED:

e Crédito 8.1. Proteccion de suelos
sensibles: donde se recomienda situar el
proyecto en zonas con desarrollo urbano o
terrenos de ambito regional que no sean
tierras agricolas, terrenos con humedales ,
terrenos con fuentes de aguas cercanas o
zonas que tengan especies en amenaza de
extincion.

e Crédito 8.2. Densidad del entorno y usos
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pendiente méxima del 2%, debido a que
un terreno con una pendiente mayor
genera  problemas de erosion 'y
sedimentacion

diversos: Localizar la plaza de mercado en
un sitio urbanizado que cumpla con una
densidad de desarrollo minima del 50%.

e Credito 8.3. Acceso al transporte publico
de calidad, para mejorar la comodidad de
los usuarios, localizando el proyecto en
una zona donde se cuente con facil acceso
a diferentes sistemas de transporte, que
ayuden a la movilidad reduciendo el uso
del automovil.

e Crédito 9.1. Prevencion de la
contaminacion  en  actividades  de
construccién: Propone utilizar medidas
para el control de la erosion y
sedimentacion del suelo durante la
construccion de la plaza de mercado ayuda
a la estabilizacion del suelo.

e Crédito 9.2. Evaluacion del sitio: factores
como topografia, hidrologia, clima,
vegetacion, suelo y efectos en la salud
humado postuladas en este crédito pueden
variar la localizacion del proyecto, es
importante  tener en cuenta esta
informacion.

Fuente: Adaptado (DNP, 2016)

2. Estudio de suelos

El objetivo del estudio de suelos es indicar la capacidad portante del suelo de fundacion y las

alternativas de cimentacion.

Tabla 88 : Estudio de localizacion

ESTUDIO DE SUELOS

DNP

CERTIFICACION LEED

Se deben realizar como minimo 2 sondeos
para el estudio del suelo esto de acuerdo a la
NSR10 (Norma Sismo Resistente) indicando
los siguientes aspectos :

e Nombre y localizacion con direccion de

Los estudios de suelo pueden complementarse

con los siguientes créditos de la certificacion

LEED:

e Crédito 9.1.
contaminacion  en

Prevencién de la
actividades de
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proyecto.

e Analisis geotécnico

e Recomendaciones para el disefio y la
construccién de la cimentacion

e Tablas de resultados de sondeos

e Resumen de memorias de calculos

e Registro Fotogréafico del procedimiento de
toma de muestras.

construccion: Propone utilizar medidas
para el control de la erosion y
sedimentacion del suelo durante la
construccion de la plaza de mercado ayuda
a la estabilizacion del suelo.

e Crédito 9.2. Evaluacion del sitio:
adicionar al estudio de suelo del DNP
informacion como, estratigrafia del suelo
anotando el estado de los suelos (sanos o
contaminados).

Fuente: Adaptado (DNP, 2016)

3. Estudio Topogréfico.

El estudio topografico se utiliza para delimitar la localizacion del predio y sus caracteristicas.

Tabla 89: Estudio Topografico

ESTUDIO TOPOGRAFICO

DNP

CERTIFICACION LEED

Entregar planos que tengan el entorno mas

cercano al proyecto y el levantamiento

topogréafico de la zona especifica del proyecto.

Los planos deben tener:

e Ubicacion del Norte

e Escala del plano

e Linderos del predio

e Curvas de nivel

e En caso de haber construcciones
existentes dentro del predio , colocar su
ubicacion y ocupacion

e En caso de tener fuentes hidricas en la
zona del proyecto documentarlas.

e Cuadro convecciones (unidades de
medicion)

e Redes de servicios existentes

Los planos deben estar debidamente firmados

por el profesional o técnico.

Los estudios topograficos pueden
complementarse con los siguientes créditos de
la certificacion LEED:

e Crédito 9.2. Evaluacion del sitio:
adicionar a la topografia del DNP
informacion acerca de los riesgos

probables de la estabilidad de los taludes,
en cuanto a la Hidrologia registrar las
areas que se encuentren peligro de
inundacion, para la vegetacion ubicar en
los planos los puntos done se encuentren
arboles significativo.

Fuente: Adaptado (DNP, 2016)
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4. Disefo Estructural

El disefio estructural se realiza de acuerdo a la NSR10 esto para los diferentes componentes de la

plaza.

Tabla 90: Disefio Estructural

DISENO ETRUCTURALES

DNP

CERTIFICACION LEED

el disefio estructural considera los siguientes
aspectos:

Materiales

Cubierta

Cadigo y especificaciones

Hipdtesis de carga

Pardmetros geométricos

Pardmetros sismicos de disefio

Placa de piso

Zapatas

Cuadro de cantidad y memoria de calculos

Los disefos estructurales pueden

complementarse con los siguientes créditos de

la certificacion LEED para un aparcamiento
bajo cubierta.

e Credito 9.3. Reduccion de islas calor:
instalar un cubierta con un tejado de
indice de reflectividad solar (SRI) y una
cubierta verde o techo verde, para
minimizar los efectos producidos por las
islas de calor que afectan el confort de la
estructura.

e Crédito 11.5.0ptimizacion de la eficiencia
energética: Propone el aislamiento de
tejados, muros, pisos y losas para generar
un confort térmico utilizando los
materiales cumpliendo con los valores R o
SRI de la Tabla 44.

Fuente: Adaptado (DNP, 2016)

5. Disefio Arquitecténico.

En el disefio arquitectonico se debe tener en cuenta la organizacion, entorno fisico y los

lineamientos urbanisticos esto depende de cada municipio. El disefio debe ser apropiado y en pro

de buscar eficiencias en los espacios.
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Tabla 91: Disefio Arquitectdnico

DISENO ARQUITECTONICO

DNP

CERTIFICACION LEED

El contenido del disefio arquitectonico debera
ser apropiado y buscar la eficiencia de los
espacios:

e Planta general (Cuadro de areas).
e Fachada principal.

e Fachada posterior.

e Fachada lateral.

o Cortes.

e Planta Cubierta.

Los  diseflos  arquitectonicos  pueden
complementarse con los siguientes créditos de
la certificacion LEED:

e Crédito 9.3. Reduccion de islas calor:
instalar un cubierta con un tejado de
indice de reflectividad solar (SRI) y una
cubierta verde o techo verde, para
minimizar los efectos producidos por las
islas de calor que afectan el confort de la
estructura.

e Credito 11.2.Minima eficiencia
energética: propone cumplir la
ASHARAE 90.1-2010 para el envolvente
de la edificacion la cual considera puertas,
ventanas y muros exteriores, e ventanaje y
la puertas deberdn cumplir con el factor U,
SHGC (Coeficiente de ganancia solar)
Transmisién  visibles (VT) que se
encuentra en el Anexo 2.

e Crédito 11.5.0ptimizacion de la eficiencia
energética: Propone condiciones para
tejados, paredes, suelos, losas la cual debe
cumplir el valor R que se encuentra en la
tabla 44, para puertas y ventanas se debe
cumplir el factor U ,SHGC y VT,
propuesta por la ASHARAE 50%, El
crédito 11.2. Propone valores del factor U
diferentes para puertas y ventanas, cumplir
los valores més estrictos del factor U,
SHGC y VT.

e Crédito 13.1.Minima eficiencia de la
calidad de aire interior: propone mejorar la
calidad del aire interior con sistemas de
ventilacién natural, contemplando si se
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necesita una o dos aberturas de ventilacion
y proporcionando una abertura minima de
4% del area bruta por piso.

e Crédito 13.4. luz natural: propone alcanzar
nivel de iluminacién natural entre 300 y
3000 mil Lux, utilizando estrategias
arquitectonicas como la orientacion del
edificio y el aprovechamiento de ventanas
y claraboyas para obtener una mejor
iluminacién y garantizar los niveles
propuestos en el cerdito.

Fuente: Adaptado (DNP, 2016)

6. Disefio Eléctrico

El disefio eléctrico debe adaptarse a cada una de las necesidades para cada area de distribucion y
contemplando la normativa vigente establecidas en el RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas) fue creada por el Decreto 18039 de 2004 del Ministerio de Minas y
Energia con el objetivo de garantizar la seguridad tanto para las personas, animales y vida vegetal

buscado la conservacion del medio ambiente y minimizando los riesgos de origen eléctrico.

Tabla 92: Disefio Eléctrico

DISENO ELECTRICO
DNP CERTIFICACION LEED

Los disefios eléctricos pueden
complementarse con los siguientes créditos de
la certificacion LEED:

La RETIE abarca lo siguiente

e Consideraciones de disefio
e Detalle de instalaciones eléctricas

» Diagrama unifilar (representacion | o credito 11.1. Recepcion y verificacion
grafica de una instalacion electrica) bésica: Propone entregar documentacion
e Cuadro de cargas tablero de distribucion de requisitos del proyecto y bases de
y de iluminacion disefio en cuanto a energia, agua y calidad
e Detalle sistema puesta a tierra ambiental interior.
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Planta de distribucién de elementos con
convenciones de redes internas
Cuadro de cantidades.

Credito 11.2.Minima eficiencia
energética: Propone estrategias para la
disminucion del consumo energético para
la envolvente de la edificacion, consumo
de energia e iluminacion.

Crédito 11.3. Medicion de energia a nivel
de todo el edificio: Propone hacerle un
seguimiento al edificio con informes
mensuales y anuales acerca del consumo
de energia, compartiendo esta informacion
con la USGBC en busca de mejorar los
disefios eléctricos de las edificaciones.
Credito 11.5.0ptimizacion de la eficiencia
energética: Propone reducir el consumo
energético mediante estrategias que
optimicen la envolvente de la edificacion,
iluminacién exterior e interior y la carga
de enchufes.

Crédito 11.7. Energia Renovable: Propone
disminuir el uso energia eléctrica
convencional mediante estrategias de
energia renovable como sistemas de
energia solar como paneles fotovoltaicos
reduciendo los dafios ambientales y costo
de operacion eléctrica.

Crédito 13.3.1luminacion interior: Propone
dar un confort y bienestar a los ocupantes
de la plaza de mercado , instalando fuentes
de luz con un ICR de 80 o mayor , luces
LED, iluminacién cenital y una
reflectancia para las superficies.

Fuente: Adaptado (DNP, 2016)
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7. Disefo Hidrosanitario

El disefio Hidrosanitario cuenta con elementos y herramientas hidraulicas y sanitarias esto para el

abastecimiento de agua potable, adecuada evacuacion de aguas residuales y aguas lluvias.

Tabla 93: Disefio Hidrosanitario

DISENO HIDROSANITARIO

DNP

CERTIFICACION LEED

El disefio deberd cumplir con los
lineamientos establecidos por el reglamento
RAS 2000 (Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento) teniendo en
cuenta lo siguiente:

e Disefio de redes interna de agua potable

e Diseflo de evacuacion de aguas

residuales

e Disefio de evacuacion de aguas lluvia

e Disefio de evacuacion de aguas grises

e Disefio de sistemas contra incendios.

Los  disefios  hidrosanitarios  pueden
complementarse con los siguientes créditos de
la certificacion LEED:

e Credito 10.1. Reduccion del consumo de
agua en el exterior: Propone la
utilizacion de plantas suculentas y la
conformacioén de un jardin Xerdfilo para
minimizar el gasto de agua en el riego en
la vegetacion exterior en la plaza de
mercado.

e Crédito 10.2. Reduccion del consumo de
agua en el interior: Propone reducir el
agua en el interior de la edificacion
instalando aparatos y accesorios para
inodoros,  orinales, lavamanos vy
lavaplatos que reduzcan el 50% del
consumo de agua.

e Crédito 10.4.Medicion del agua: Propone
hacerle un seguimiento al edificio con
informes mensuales y anuales acerca del
consumo de agua instalando medidores
de velocidad de chorro Unico,
compartiendo esta informacion con la
USGBC en busca de mejorar los disefios
electricos de las edificaciones.

Fuente: Adaptado (DNP, 2016)

8. Plan de Manejo Ambiental.
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Este plan debe establecer las acciones que se implementaran para prevenir, mitigar, corregir o

compensar los impactos ambientales que se causan por la ejecucion del proyecto.

Tabla 94: Plan de manejo ambiental

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

DNP

CERTIFICACION LEED

EL plan de manejo ambiental debe contar con:
e Certificacion de fuentes de materiales
para el proyecto: deben indicar
Nombre de donde se extrae el recurso,
Ubicacién, productos que ofrecen y
disponibilidad, descripcion de los
procesos que realiza, permisos
mineros y ambientales, precios y datos

de contacto.
e Certificacion de Zonas de Manejo de
Escombros y Material de Excavacion

— (ZODME)

El plan de manejo ambiental propuesto en el
DNP pueden complementarse con los
siguientes crédito de la certificacion LEED:

e Crédito 12.1. Almacenamiento y recogida
de materiales: El cual propone disminuir
los residuos originados por los ocupantes
del edificio mediante la identificacion de
los cuatro principiales residuos reciclables
mediante la adecuacion de una zona para
la separacion, recogida y almacenamientos
de los materiales.

e Crédito 12.2.Planificacion de la gestion de
los residuos de construccion y demolicion:
el cual propone desarrollar un plan de
gestion para reducir los  residuos
procedentes de la construccion y
demolicién, como lo propone la alcaldia
de Bogota en su plan de gestion integral
de RCD (Centro de aprovechamiento de
residuos de construccion y demolicion).

e Crédito 12.5.Revelacion y optimizacion
del edificio (Declaraciones ambientales de
productos): Promueve el uso de productos
y materiales que se instalen en la
construccién de la plaza de mercado los
cuales deben cumplir con algunas
declaraciones ambientales y cumplir de
acuerdo a las siguientes normas de
acuerdo a la 1SO 14025,14040, 14044,
21930 y UNE EN-15804.

Fuente: Adaptado (DNP, 2016)
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8.1. CARACTERISTICAS DE LOS ESPACIOS PARA UNA PLAZA DE MERCADO

El documento del (DNP, 2016) propone cumplir las condiciones presentadas en el
capitulo | del titulo 11 de la Resolucion 2674 de 2013 para establecer los requisitos sanitarios que
deben cumplir las personas que ejercen actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion,
envase, almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion de alimentos, por tanto la
plaza de mercado debe cumplir las condiciones generales de esta Resolucion.

Especialmente con las siguientes caracteristicas

e Proteger los ambientes de produccion e impedir la entrada de polvo, lluvia y suciedades u
otros contaminantes.

e La edificacion debe tener una adecuada separacion para evitar la contaminacion.

e La edificacion debe tener un tamafio adecuado para la instalacion , operacion vy
mantenimiento de equipos y libre circulacién

e Las instalaciones deben estar construidas de tal manera que se pueda hacer la limpieza,
desinfeccion y control de plagas facilmente.

e EIl tamafio de los almacenes o depoésitos debe estar en proporcién a los volimenes de

insumos y de productos terminados

A continuacion se analizara los diferentes espacios con los que cuenta la plaza de mercado.

1. Locales de verduras , frutas y abarrotes

Estos locales deben contar con las dimensiones necesarias para que garanticen las condiciones
sanitarias que se encuentran en la Resolucion 2674 de 2013 y deben estar alejados de los bafios y

cuartos de basura.
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A continuacion se muestra un esquema establecido por los lineamientos, esto debe ser

validado por el disefiador.

Figura 62: esquema de los locales de verduras

—— 3,0m

Acceso al
Local IER———)

Fuente: (DNP, 2016)

2. Locales de carnes, pollos y pescado

Los locales de carnes, pollo y pescado, deben garantizar las condiciones sanitarias, asi
mismo deben tener disponibilidad para la instalacién de neveras para la refrigeracion y/o

congelacion de los productos y el manejo de los desechos. Es importante que tengan acceso a
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instalacion hidrosanitaria y sifon de desaglie en el piso para el manejo de residuos liquidos.
Tampoco deben estar cerca de bafios ni cuarto de basuras.
Para la instalacion de refrigerantes se puede complementar los siguientes crédito de la
certificacion LEED
e Credito 11.4. Gestion basica de refrigerantes: el cual propone que No se usen
refrigerantes de clorofluorocarbono (CFC) para poder reducir el calentamiento global,
como alternativa se presentan los refrigerantes con gas R717 ( Amoniaco) ya que su
impacto es minimo en el medio ambiente.
e Crédito 11.8. Gestion mejorad de refrigerantes: Deben usar refrigerantes que tengan un
potencial de agotamiento del ozono (PAO) cero y un potencial de calentamiento Global
(PCG) menor de 50, para esto se deben usar refrigerantes con gas naturales como el

Isobutano R600a y Propano R290 que tienen PAO de 0y su PCG se encuentraentre 0y 5

A continuacién se muestra un esquema establecido por los lineamientos, esto debe ser
validado por el disefiador.

Figura 63: Esquema de los locales de carnes

— 25m

Acceso al
Local

wo'e
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Fuente: (DNP, 2016)

3. Locales Comerciales y/o restaurantes

Los locales comerciales deben tener suficiente espacio para que se pueda usar de una
manera comoda, también debe contar con un acceso al sistema hidrosanitario.

4. Zonas de almacenamiento

Las plazas de mercado deben contar con zonas de almacenamiento de alimentos en seco y
frio, estos espacios deben cumplir con las medidas sanitarias de la normativa vigente Resolucion
2674 de 2013 adicionalmente con la Resolucion 240 de 2013 para los cuartos frios. Estos cuartos
friso deben contar con lo siguiente:

e La ubicacion debe garantizar que no se generen contaminantes en los canales.
e Deben contar con un sistema que minimice el ingreso de aire caliente a los cuartos de
refrigeracion.

e Puertas de cierre y ajuste hermético
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5. Rampa de acceso a la plaza

Las plazas deben contar una plataforma de cargue y descargue y un acceso y salida para
los vehiculos. Por tanto los lineamientos proponen por lo menos una rampa para el acceso de
minimo dos camiones con un ancho de 3.6m, esta rampa debe contar con una pendiente necesaria

para que la altura de descargue sea de 1.1m

Figura 64: Rampa de acceso a la plaza de mercado

Fuente: (DNP, 2016)

6. Circulacion Interna y Externa

Debe contar con un espacio suficiente para la circulacion tantos de las personas como en
la distribucion de los alimentos esto sin generar obstrucciones, por tanto los lineamientos
recomiendan un ancho minimo de corredores de 2m.

7. Oficinas o0 zona administrativa

Se debera disponer de un espacio adecuado para la oficina de administracién de la Plaza
de mercado. Se recomienda contar con un espacio minimo de 9 m2.
Para las oficinas se puede complementar con el siguiente crédito de la certificacién
LEED.
e Credito 11.5. Existen una seccién de la (ASHRAE 50%, 2014) que propone acerca de

utilizar equipos dentro de las oficinas con clasificacion ENERGY STAR y sensores
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manuales que varien la iluminacion del sitio, también propone una Densidad de potencia
de iluminacion de acuerdo a la zona climética donde se encuentre el proyecto.

8. Instalaciones Sanitarias

Se deben instalar lavamanos con grifos de acondicionamiento no manuales, dotados con
dispensadores de jabén. En las proximidades de los lavamanos se deben colocar avisos o
advertencias al personal sobre la necesidad de lavarse las manos luego de usar los servicios
sanitarios, los sanitarios, lavamanos y similares, seran de primera calidad y deben cumplir con la
norma ICONTEC 2049 y 920, respecto a dimensionamiento y materiales, respectivamente. En la
plaza de mercado del presente proyecto, se recomienda para las mujeres, la instalacion de
sanitario tipo institucional blanco de 6L y para los hombres orinales tipo institucional blanco para
adultos y sanitario tipo institucional blanco de 6L.

El nimero de sanitarios se establecera con base en la ocupacién que tendra la plaza de
mercado de acuerdo con el nimero de locales funcionando. Tanto el bafio de hombres como el de
mujeres, tendran lavamanos, instalados en un mesén en concreto con enchape y una altura de 1,0
m, para las personas discapacitadas se recomienda contar con un sanitario tanque y lavado tipo
institucional.

La certificacion LEED propone instalar accesorios y aparatos para el bafio, lavamanos y
lavaplatos reduciendo el consumo de agua en el interior.

e Para los lavamanos de los bafios se debe usar Griferia de mesa Push max , el cual cuenta
con bajo consumo debido a su funcion Push la cual dispensa el agua por lapsos de tiempo.

e Para el bafo de los hombres se utilizara Orinal sin agua (REF: 062121001) de Corona

e Para los inodoros del bafio de mujeres y hombres se deben utilizar algunos de los

siguientes mecanismos: Mecanismo de Interrupcion por Columna de Agua, tiene la
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funcién de limitar la cantidad de agua que descarga el aparato sanitario y STOP DE
AGUA para WC: es un economizador de agua para inodoros el cual se introduce dentro
de la cisterna o tanque.

También se necesita instalar reductores de consumo de agua para el grifo que se encuentra
dentro del local, a continuacion se presenta el perlizador: Este dispositivo se enrosca en el
grifo y rompe el chorro de agua, mezclandolo con aire, consiguiendo un aumento en el
volumen del chorro y la superficie de contacto del agua (GRIVAL, 2017), se necesita
instalar en todos los grifos que se encuentren dentro de los locales de carnes, pollo y
pescado y los lavaplatos de los restaurantes.

Manejo de Aguas Lluvias

Las canaletas se deben instalar para que reciban el agua proveniente de la superficie de la

cubierta y deben estar conectadas a los bajantes, la cual debera conectarse a las tuberias para la

evacuacion o ser entregadas a un cauce natural.

10. Almacenamiento de Agua Potable.

Se debe contar con un taque el cual debe identificar su capacidad la cual para un dia de

trabajo y la construccién y el material del tanque debe cumplir con las normas sanitarias y con lo

siguiente:

Pisos, paredes y tapas deben ser construidas con materiales no contaminantes.
El tanque de almacenamiento debe tener un acceso facil para su limpieza y desinfeccion y

garantizar Proteccion total contra el ingreso de animales o cuerpos extrafios.
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8.2. OPERACION Y MANTENIMIENTO
Los encargados del mantenimiento de una plaza de mercado (gobierno, comunidad,

individuos, etc.) deben administrar de una manera adecuada los bienes y servicios generados por
el proyecto y deben aportar los Recursos suficientes para financiar los gastos de operacion
(salarios de personal, mantenimientos)
Las plazas de mercado deben contar con un Reglamento Interno de Funcionamiento para
su administracion y operacion la cual debe contener la siguiente informacion:
e Obijetivos y finalidades.
e Distribucion y uso especifico de los espacios, arrendamientos, cesiones, traspasos y
tramites relacionados con la tenencia de locales.
e Uso de las zonas de circulacion y estacionamiento adecuado.
e Horarios de funcionamiento.
e Normas locales vigentes sobre construcciones, reparaciones y mantenimiento de las
instalaciones.
e Normas claras sobre uso y tarifas de los servicios publicos, asi como controles sanitarios y
manejo de desechos.
e Reglas internas de los clientes y usuarios.
¢ Reglas de seguridad y mantenimiento del orden publico en las instalaciones del mercado.
e Condiciones para almacenamiento y exhibicion de los productos.
¢ Normas relacionadas con sanciones, multas y cancelacion de licencias
e Considerar la contratacion como minimo de un coordinador, asistente , tres operarios de

aseo ,tres guardias de seguridad en el dia y dos en la noche
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Asi mismo, se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones en la operacion de las plazas
de mercado:

e No permitir el ingreso de animales en los establecimientos

e Impedir la contaminacion de los alimentos mediantes utilizacion de una manejo de
residuos liquidos

e Establecer un programa adecuado para el manejo de residuos sélidos,

e Mantener limpio los lugares de servicio sanitarios.

e Implementar un plan de saneamiento donde se fije medidas para: Limpieza y
desinfeccion, control de Desechos sélidos, Control de plagas, Abastecimiento de agua
potable.

e Promover la educacion sobre el uso de buenas préacticas a los empleados de la plaza de
mercado incentivando una higiene personas estricta , practicas como el lavado de manos
con desinfectante para el manejo de alimentos y en caso de ser necesario el uso de guantes

para realizar su trabajo.
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9. PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (POT)

Existen normas generales que todos los proyectos deberian incluir dentro de su
organizacion, el POT presenta una serie de parametros urbanisticos y arquitectonicos que generan
como resultado espacios publicos adecuados y edificaciones dptimas en cuanto a accesibilidad,
habitabilidad, salubridad, confort y calidad de vida. Estas estrategias pueden mejorar la
conformacién de una plaza de mercado, a continuacion se expondran las normas comunes a todos
los tratamientos propuestas por el POT.

9.1. ANTEJARDIN

Es el area libre no edificable de la propiedad privada que forma parte del perfil vial y del
espacio publico, es decir es la zona que se debe dejar el terreno para tener un espacio adecuado
para los peatones. Los antejardines no se pueden ocupar, cubrir ni construir a menos que los

predios localizados tengan actividades comerciales como el caso de una plaza de mercado.

Figura 65. Antejardin

Fuente: https://arielulloafuentes.blogspot.com.co/2016/05/110-suelo-salino-errores-tipicos.html
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Para edificios comerciales como plazas de mercado, la distancia que se debe dejar
depende del nimero de pisos en altura que tenga la edificacion, segun (Secretaria de planeacion

de Bucaramanga, 2014) los antejardines para edificaciones con diferentes alturas son los

siguientes:
Tabla 95. Antejardin necesario dependiendo del ndmero de pisos
EDIFICACION 15 PISOS DE ALTURA
DIMENSION
DESCRIPCION . TOTAL RELACION
ALTURA TOTAL DE LA EDIFICACION {1 PISO: 2,80 MTS) 42,00 4200 1,0
DIMENSIONES PERFIL VIAL MINIMO
calzada 2 carriles (minimao) 6,40
anden minimo (a cada lado de 3.60 mis) | 7,20 | 21,60 19
antejardin (a cada lado de 4,00 mts) 8,00
EDIFICACION 12 PISOS DE ALTURA
DESCRIPCION STOTACT RELACION
ALTURA TOTAL DE LA EDIFICACION (1 PISO: 2,80 MTS) 3360 | 3360 1,0
DIMENSIONES PERFIL VIAL MINIMO i
calzada 2 carriles (minimao) 6,40
anden minimo (a cada lado de 3.60 mis) | 7,20 | 21,60 1.6
antejardin (a cada lado de 4,00 mts) 8,00 |
EDIFICACION 10 PISOS DE ALTURA
DIMENSION
DESCRIPCION | TOTAL | RELACION
ALTURA TOTAL DE LA EDIFICACION {1 PISO: 2,80 MTS) 28,00 | 28,00 1,0
DIMENSIONES PERFIL VIAL MINIMO
calzada 2 carriles (minima) . 640 |
anden minimo (a cada lado de 3.60 mis) | 720 | 2160 1.3
antejardin (a cada lado de 4.00 mts) 8,00
EDIFICACION 6 PISOS DE ALTURA
DIMENSION RELACION
DESCRIPCION _ TOTAL .
ALTURA TOTAL DE LA EDIFICACION (1 PISO: 2,80 MTS) 16,80 | 16,80 1,0
DIMENSIONES PERFIL VIAL MINIMO
calzada 2 carriles (minimao) 6,40
anden minimo (a cada lado de 3.60 mts) . T.20 19.60 09
antejardin (a cada lado de 3.00 mts) 6,00 ) !

Fuente: (Secretaria de planeacion de Bucaramanga, 2014)

En las areas destinadas para el antejardin esta prohibido colocar estacionamiento de
vehiculos, cerramientos, construccion de escaleras, rampas vehiculares, s6tanos, porterias y la

localizacién de contenedores de basuras.
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Los acabados del antejardin para edificios comerciales deben estar acordes con la ley de
accesibilidad 361 de 1997.
9.2.VOLADIZO

El voladizo se define como el elemento volumétrico de la fachada de cualquier
edificacion y se encuentra desde el nivel de la losa de cubierta de la primera planta del edificio
proyectado sobre el espacio plblico. El area de un voladizo varia de acuerdo al indice de
construccion.

Las dimensiones maximas para un voladizo que estipula el Plan de Ordenamiento

Territorial de la ciudad de Bucaramanga son:

VOLADIZOS
DIMENSION MAXIMA (M) DEL
PERFIL VIAL VOLADIZO

PREDIOS CON | PREDIOS SIN

ANTEJARDIN | ANTEJARDIN
Perfiles viales peatonales menores o | No se permite No se permite
iguales a 9.00 metros
Perfiles viales peatonales mayores a | 0,60 No se permite
9.00 metros
Perfiles viales vehiculares menores o | 0,60 No se permite
iguales a 9.60 metros
Perfiles viales vehiculares mayores a | 1,00 0,60
9.60 metros y menores a 16.00 metros
Perfiles viales vehiculares mayores o | 1,20 0,80
iguales a 16.00 metros y menores a 21
metros
Perfiles viales vehiculares mayores o | 1,50 1,00
iguales a 21.00 metros

Los voladizos se permiten en zonas con perfiles viales mayores a 9.60 m con

andenes mayores o iguales a 2.60 m.
Fuente: Adaptado de (PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL, 2013)

Estas dimensiones maximas se tuvieran en cuanta de acuerdo a lo siguiente:
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e Tener en cuenta el sistema constructivo y los voladizos Optimos sin generar sobrecostos
estructurales.

e Aligual que en los antejardines se propone mantener una relacion 1: 2 entre el perfil vial
y la altura maxima construida.

e Limitar la dimension del voladizo cuando no exista antejardin.

El galibo minimo permitido de 2,40 metros entre el nivel de andén, antejardin o
aislamiento anterior y el nivel inferior del voladizo
9.3.RAMPAS Y ESCALERAS
Las rampas y escaleras deben tener un constitucion adecuada para los peatones que
quieren entran a la edificacion. Esta prohibida la construccién de rampas y escaleras en los
antejardines y estas deben cumplir con el Decreto 1538 de 2005, las escaleras y rampas deben

quedar a nivel con el voladizo como se muestra a continuacion:

Figura 66. Localizacion de escaleras

Fuente: (Secretaria de planeacion de Bucaramanga, 2014)
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ESCALERAS RAMPAS PEATONALES

Las escaleras deben tener las siguientes | Las rampas peatonales para personas en
caracteristicas: condicion de discapacidad deben tener las
e Contrahuella o altura de la escalera entre | siguientes caracteristicas:

14y 17 cm. e Ancho libre de la rampa debe ser de
e Huella o distancia horizontal de la escalera minimo 1,50 m en espacios publicos y para

de minimo 30 cm. rampas al interior de la edificacion su
e Ancho libre debe ser de minimo 1,20 m ancho libre debe ser de 1,20 m.

e La pendiente maxima de la rampa debe ser
del 12 %.

PASAMANOS

Los pasamanos son necesarios para escaleras y rampas peatonales, deben tener una altura de 0,9
metros y extenderse 0,3 metros antes del inicio y en el final de las escaleras y rampas, A
continuacidn se presentara un bosquejo de los pasamanos y la forma de las escaleras.

Figura 67. Dimensiones de las escaleras

30 em
|
80 cmy

I?S cm

v

-~

Fuente: (Secretaria de planeacion de Bucaramanga, 2014)

9.4.CERRAMIENTOS

Muro (macizo o compuesto), tabique, reja o seto vivo con que se define el limite del

paramento de un predio o sus linderos.
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El POT adn no cuenta con una normativa que regule las dimensiones y tipos de
cerramientos que se puedan instalar, pero especifica en su propuesta que No se permite el
cerramiento de zonas verdes, parques y plazas.

9.5.SOTANOS Y SEMISOTANOS

El POT plantea restricciones para la localizacion de semisotanos en sectores comerciales
y prohibe su construccion en areas de antejardin. Por tanto el POT especifica condiciones que se
deben cumplir en la construccion de sétanos y semisotanos, como se muestra a continuacion,
existen mas consideraciones pero se especificara las mas importantes para el tipo de proyecto
Plaza de mercado.

e Los Sotanos y semisotanos se deben destinar a parqueos, depositos y/o lockers, oficinas
de administracion, servicios comunales, cuartos de basura, entre otros.

e Laaltura libre minima es de (2.40 m)

e Se permite construir s6tanos o0 semisétanos para parqueo publico baja las plazas y parques
publicos

e En ningln caso se permiten s6tanos o semis6tanos en el area correspondiente a antejardin.

9.6.AISLAMIENTO O RETIROS
El aislamiento o retiro es la distancia horizontal que debe conservarse libre de
construcciones comprendida entre los planos de fachada de la edificacion (frontal, lateral y
posterior) y los linderos del predio.
Segun el predio, el aislamiento puede ser:
o Lateral
e Posterior

e Frontal

233



Los aislamientos o retrocesos frontales se aplican segun la altura de las edificaciones, con

las siguientes dimensiones:

Tabla 96. .Dimisiones de los retrocesos frontales

MNorma para retroceso frontal por altura
Dimensidn
l"“el'l':"' 1aGpisos | TalOpisos | 11a13pisos | 14 o més pisos
HT“;H +0.00m +2.00m +3.00m +4.00m
Dimensién total antejardin més retroceso frontal por altura
sin
antajardin 0,00 2,00 3.00 4.00
2,00 2,00 4,00 5,00 6,00
2,50 2,50 4,50 5,50 6,50
3,00 3,00 5,00 6,00 7.00*
3,50 3,50 5,50 6,50 7.00*
4,00 4.00 6,00 7.00* 7.00*
5,00 5,00 7.00" 7.00* 7.00*
Moltas:
*. La dimension maxima de antejardin mas retroceso frontal por altura serd 7.00 m
**. Cuando el antejardin existente sea mayor o igual @ 7.00 m se conservara la
dimansién del antejardin existents y no se exiglrd retiro frontal por altura

Fuente: (PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL, 2013)

Nota: Los predios ubicadas en la zona Centro y el eje de la Carrera 27 entre la Avenida
Quebrada Seca y la Calle 67, tal como se delimita en el siguiente grafico, el retroceso frontal
debe ser de cuatro metros (4.00 m) independiente de la altura de las edificaciones.

Las dimensiones de los aislamientos posterior y lateral se muestran a continuacion:

Tabla 97. Dimensiones de los asilamientos posterior y lateral de acuerdo al nimero de pisos

Vivienda no VIS, comercio y servicios, —m%?;m 313 ig
industria y dotacionales. De 9 a 10 pisos 700 4,00

De 11 a 12 pisos 8.00 5.00

De 13 o mas pisos 5.00 6.00

Fuente: (PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL, 2013)
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Las dimensiones minimas de los aislamientos estdn determinadas en funcion de la
tipologia edificatoria y el numero de pisos permitido segin la zona de acuerdo con las
dimensiones establecidas en cada tratamiento.

9.7.ACCESIBILIDAD AL MEDIO FISICO
Cualquier edificacion publica o privada de uso institucional, comercial o de servicios

donde se brinda atencion al publico debe cumplir con la normativa nacional vigente sobre la
materia, ademas de las siguientes normas y condicionantes:

e Las instalaciones destinadas al uso de teatros, salas de cine y actividades de concentracién
publica o similar deben contemplar sitios aptos para la ubicacion de personas con
limitaciones fisicas.

e Las medidas minimas de los espacios de parqueo para personas con limitaciones fisicas
son tres metros con treinta (3.30 m) de frente y cinco metros (5.00 m) de fondo, deben

estar debidamente serializados en el piso.

Figura 68. Parqueadero tipo para personas con discapacidad

Fuente: (PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL, 2013)
La distribucion de espacios de parqueaderos destinados a motocicletas, un ancho minimo

de 1.50 metros y un largo 2.50 metros, con lo cual se podra acondicionar, un espacio de vehiculos

de 2.5 x 5.00 metros para 3 motocicletas.
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Figura 69. Espacio minimo para el parqueo de motos

Fuente: Neuferet

9.8.DIMENSIONES MINIMAS DE LOS PARQUEOS ASOCIADOS AL USO

Los parqueaderos deben de tener las siguientes medidas dependiendo del uso.

Tabla 98. Espacio para parqueaderos dependiendo de su uso

USO ANCHO LIBRE (metros) | LARGO LIBRE (metros)

Parqueos para vehiculos 2,50 5,0
(Automoviles y Camionetas)

Parqueos de vehiculos para 3,30 5,0

personas con  movilidad

reducida

Parqueos para motocicletas 1,50 2,50

Parqueos para cargue Yy 3,50 7,0
descargue

Parqueos para bicicletas 0,5 2,50

Fuente: (Secretaria de planeacién de Bucaramanga, 2014)
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10. DECRETO 1077 DEL 2015 (Reglamento del sector vivienda, ciudad y territorio)

El decreto 1077 del 2015 postulado por Ministerios de Vivienda, Ciudad y Territorio tiene
como finalidad formular, adoptar, dirigir, coordinar y ejecutar planes y proyectos que consoliden
el desarrollo territorial y urbano del pais mediante un uso apto del suelo, la utilizacién de
estrategias eficientes para el uso del agua y un saneamiento basico 6ptimo para los proyectos.

10.1. ACCESIBILIDAD A EDIFICIOS ABIERTOS AL PUBLICO

Para un proyecto tipo plaza de mercado su accesibilidad es importante, por tanto se debe tener

en cuenta lo que plantea (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015):

e Se debe permitir el acceso de perros guias, sillas de ruedas y demas elementos para las
personas que presentan limitaciones en su movilidad.

e Se debe disponer de sistemas guias para las personas invidentes.

e Las hojas de las ventanas no pueden abrir hacia afuera.

e Al menos un acceso a la plaza de mercado deberd permitir el ingreso de personas con
algun tipo de limitacion y debera contar con un ancho minimo el cual garantice una buena
circulacion para las personas en sillas de ruedas.

e La puerta principal se deberd abrir hacia el exterior o en ambos sentidos y debe contar con
manijas automaticas al empujar.

e Las puertas de vidrio siempre llevaran franjas anaranjadas o blanco fluorescente a la
altura indicada.

e Las puertas contaran con mecanismos de facil apertura manual para garantizar una segura
y facil evacuacion en cualquier emergencia, incluyendo los sistemas de apertura eléctricos
y de sensores

e Debe contar con un servicio sanitario.

237



10.2. ACCESIBILIDAD EN LOS ESTACIONAMIENTOS

En la plaza de mercado ya que es un espacio abierto al publico, debe contar con
parqueaderos habilitados para los visitantes, por tanto también se debe disponer de parqueaderos
para personas con movilidad reducida, estos deben garantizar como minimo un porcentaje
equivalente al 2% del total de parqueaderos habilitados.

Las autoridades del municipio y distrito determinarén en las normas urbanisticas del Plan de
Ordenamiento Territorial, la reserva para estacionamientos esta reserva no podra ser menor de 2
estacionamientos por cada 100 personas.

Los parqueaderos para personas con movilidad reducida deben tener las siguientes
caracteristicas dadas por (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015):

e Estar ubicadas al frente del acceso a la plaza de mercado o lo mas cercana a ellas.

e Las diferencias de nivel existentes entre los puestos de estacionamiento seran resueltas

mediante la construccién de rampas.

10.3. CONSTRUCCION SOSTENIBLE
El decreto 1077 del 2015 en su seccion de construccion sostenible establece lineamientos
basicos para mejorar la calidad de vida de los habitantes y la realizacién de la actividades de la
edificacion que necesiten de responsabilidad ambiental y social.
El ministerio de vivienda, ciudad vy territorio propone medidas para el ahorro del agua y
energia mediante los siguientes aspectos, para los cuales la certificacion LEED también regula el
ahorro, a continuacion se presentara los objetos del decreto 1077 del 2015 y los créditos que

posiblemente ayuden a potenciar estas medidas.
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DECRETO 1077 DEL 2015

LEED

Proponer un porcentaje minimo obligatorio
de ahorro de agua y energia dependiendo
del clima, numero de habitantes del
municipio y tipo de la edificacion.
Proporcionar procedimientos para
certificacion el ahorro de recursos vy
herramientas que permitan hacerle control
al agua y energia.

Promocionar incentivos a nivel local para
impulsar la construccion sostenible.

Crédito 11.5.0ptimizacion de la eficiencia
energética: Propone condiciones para
tejados, paredes, suelos, losas la cual debe
cumplir el valor R que se encuentra en la
tabla 44, para puertas y ventanas se debe
cumplir el factor U ,SHGC y VT,
propuesta por la ASHARAE 50%, El
crédito 11.2. Propone valores del factor U
diferentes para puertas y ventanas, cumplir
los valores més estrictos del factor U,
SHGC vy VT.

Credito 13.1.Minima eficiencia de la
calidad de aire interior: propone mejorar la
calidad del aire interior con sistemas de
ventilacion natural, contemplando si se
necesita una o dos aberturas de ventilacion
y proporcionando una abertura minima de
4% del area bruta por piso.

técnicas para su conexién y suministro

10.4. REGIMEN REGLAMENTARIO DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

BASICO

Conocer la viabilidad y disponibilidad de los servicios publicos de acueducto vy

cualquier tipo de proyecto.

alcantarillado es una parte fundamental para la concepcién de una plaza de mercado o de

La viabilidad y disponibilidad inmediata de servicios publicos estd ligada a condiciones

Sus servicios.

las cuales deben ser cumplidas por el contratista del

proyecto para que los prestadores del servicio de agua potable y saneamiento puedan conceder

El decreto 1077 de 2015 propone los siguientes elementos necesarios para la prestacion de los

servicios publicos.

239




En caso de contar con servicios publicos disponibles en el lugar donde se realizara el
proyecto, es una obligacién vincularse como usuario y cumplir con la exigencia dispuesta
por el prestador de servicio, sin perjudicar a la comunidad.

Todas las edificaciones nuevas como el caso de una plaza de mercado debe dotarse de
instalaciones interiores separadas e independientes para aguas lluvias, aguas negras
domésticas. El disefio y construccion e instalacion de desagiies deberd ajustarse a las
normas en el Reglamento Técnico de agua potable y saneamiento basico.

Incentivar el uso racional del recurso hidrico para garantizar el ahorro y uso eficiente del
agua, previniendo su contaminacion. Ver crédito de la certificacion LEED (10.2
REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL INTERIOR)

Para obtener la conexion a los servicios publicos se deberan cumplir las siguientes

condiciones.

El proyecto debe estar ubicado dentro del perimetro de servicio, segin lo dispone el

articulo 12 de la ley 388 de 1997.

El proyecto debe tener licencia de construccion y estar ubicado en zonas que cuenten con

vias de acceso o espacios publicos

Contar con un tanque de almacenamiento adecuado para el agua, evitando los
desperdicios y la contaminacion del agua, esta consideracion solo se tiene en cuenta

cuando la entidad que presta el servicio lo requiera.
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e La instalacion de los medidores para grandes consumidores no residenciales como el caso
de un plaza de mercado se debe realizar de acuerdo con la Comision de Regulacion de

Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA)

10.5. ALMACENAMIENTO Y RECOLECCION DE RESIDUOS

Las Plazas de mercado deben contar con un sistema de almacenamiento de residuos solidos
el cual debe establecer programas internos de almacenamiento, garantizando que los residuos no
se mezclen y de esta manera se facilita el manejo de los mismos y se haga un mejor
aprovechamiento de ellos. Segun él (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015) los
cuartos de almacenamiento de residuos sélidos deberan contar con los siguientes requisitos:

e Los acabados donde se almacena los residuos solidos debera permitir una sencilla
limpieza, de esta manera se impide que se formen ambientes donde puedan generarse
microorganismos.

e Debe contar con sistemas (rejillas o ventanas) donde alla una buena ventilacion y sistemas
de prevencion (Extintores) para el control de incendios.

e La construccion del almacenamiento de residuos solidos debe garantizar que no ingresen
roedores y no alla proliferacién de insectos, impidiendo también ingreso de animales
domesticos.

¢ Debe contar con una ubicacion que garanticen el facil acceso para los usuarios y contener

recipientes para el adecuado almacenamiento.

Cabe resaltar que los usuarios deben mantener desinfectadas y fumigadas las unidades de
almacenamiento y si se realiza separacion de los residuos se debe garantizar el buen estado,

evitando el deterioro.

241



La recoleccion de los residuos ordinarios los cuales debido a su composicion no permiten su

reuso o reciclaje, se deben disponer en cajas de almacenamiento.

Figura 70. Caja de almacenamiento para residuos organicos

Fuente: http://www.canecasparareciclaje.com/

Las cajas de almacenamiento deben cumplir con lo siguiente segun el (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015). Es importante tener en cuenta que las cajas de
almacenamiento solo se usaran para el depdsito de residuos solidos ordinarios.

e Tamafio y capacidad seran establecidos por la persona encargada de prestar el servicio
publico de aseo, de esta manera se garantiza que sea compatible con su equipo de
recoleccion y transporte

e Deben evitar la humedad y el deposito de aguas lluvia de esta manera se evita la
proliferacion de malos olores. Se deben colocar la cantidad de cajas que sea necesarias

para la recoleccion de todos los residuos solidos ordinarios.

En cuanto a la recoleccion de residuos de construccion y demolicion, el municipio o distrito

debe concertar con los prestadores del servicio publico de aseo o terceros la ejecucion de estas
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actividades y pactar libremente su remuneracion para garantizar la recoleccion, transporte y
disposicion final adecuados. No obstante, la entidad territorial debera tomar acciones para la
eliminacién de los sitios de arrojo clandestinos de residuos de construccion y demolicién en vias,
andenes, separadores y areas publicas segun sus caracteristicas. En cualquier caso, la recoleccion,
transporte y disposicion final de residuos de construccion y demolicion debera efectuarse en
forma separada del resto de residuos.

10.6. APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS
Cuando se realiza un aprovechamiento de los residuos se estd ayudando a disminuir la
contaminacion generada por estos, por tanto los propoésitos de aprovechar todos los residuos es:

e Racionalizar el uso y consumo de materias primas las cuales provienen de recursos

naturales.

Se disminuye el consumo de energia en los procesos productivos que utilizan materiales
reciclables.

Se aumenta la vida Gtil de los rellenos sanitarios.

Disminuye los impactos ambientales generados.

En las actividades de aprovechamiento, los residuos deben cumplir por lo menos con los
siguientes criterios basicos y requerimientos, para que los métodos de aprovechamiento se
realicen en forma dptima:
e Los residuos solidos deben estar debidamente separados por tipo de material, de acuerdo
con los lineamientos establecidos en el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
(PGIRS).

e No deben estar contaminados con residuos peligrosos.
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e En cuanto a su almacenamiento se debe garantizar que no se deterioren y que no afecten

el entorno fisico y salud de las personas.
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11. RESOLUCION 0549 DE 2015

La resolucion 0549 de 2015 establece los porcentajes minimos para el ahorro de agua y
energia y el anexo 1 de (CAMACOL, 2015) propone medidas en su guia de construccion
sostenible para el ahorro de agua y energia en edificaciones para lograr la reduccion en recursos.

Los porcentajes de reduccion dependen de la zona climatica en la cual se localice el
proyecto y del afio en el cual se realice el proyecto, debido a que entre mas tiempo lleve en
vigencia la resolucion los porcentajes de ahorro de energia y agua se vuelven mas rigurosos, por
lo cual necesita de mejores estrategias para lograr reducciones en los recursos.

La resolucion 0549 de 2015 entro en vigencia a partir de julio del 2016 Gnicamente en las
ciudades de Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla en los cuales los porcentajes de ahorro de
agua y energia que se deben cumplir son los propuestos durante el primer afio de vigencia de la

presente resolucion y se expondran a continuacion:

Tabla 99. Porcentajes de reduccion de agua y energia para el 2016

ANO 1 (% reduccion dentro de la edificacion)

Centros Frio Templado Calido seco Caélido himedo
comerciales

Energia 15 15 15 15

Agua 15 15 15 15

Se utilizaron los valores para centros comerciales debido a que son las estructuras

gue mas se parecen a una plaza de mercado, en cuanto a sus actividades e

infraestructura. ~ Sin embargo también existen valores para hoteles, hospitales,

oficinas, centros educativos, viviendas Vis, viviendas Vip y Viviendas No vis.
Fuente: (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015)

Los valores propuestos en la anterior tabla se encontraban vigentes para edificaciones

realizadas un afio después de la entrada en vigencia de la resolucién es decir hasta julio de 2017

se podian aplicar esos porcentajes de ahorro para el consumo de energia y agua, por consiguiente
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las edificaciones realizadas después de julio de 2017 no pueden utilizar esos porcentajes, sin

embargo la resolucion propone otros valores mas rigurosos postulados a continuacion.

Tabla 100. Porcentajes de reduccion de agua y energia para el 2016

ANO 2 (% reduccién dentro de la edificacion)
Centros Frio Templado Calido Calido LEED BD +C
comerciales seco hamedo para NC
Energia 25 40 35 30 50
Agua 25 15 45 20 50

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015)

Las nuevas edificaciones, es decir proyectos como la realizacion de una plaza de mercado
deben tener estrategias encaminadas a lograr las reducciones propuestas en la tabla anterior.

Como se puede observar en la tabla anterior los valores de reduccion alcanzados por la
certificacion LEED son mayores que los propuestos por la resolucion 0549 de 2015 por
consiguiente se cumple con el ahorro propuesto de agua y energia. Para lograr con los
porcentajes de la certificacion LEED y algunas otras disposiciones se utilizo el anexo 1. “Guia
para el ahorro de agua y energia en edificaciones” propuesto por (CAMACOL, 2015), sin

embargo en varias ocasiones se utilizaron las normas propuestas por la certificaciéon LEED como:

Tabla 101. Normas utilizadas para el cumplimiento de la certificacién LEED.

NORMA ANO TITULO

ASHRAE Standard 202 P 2012 | Comissioning Process for Builidings and
Systems.

ASHRAE 62.1 2010 | Ventilation for Acceptable Indoor Air
Quality.

ASHRAE 90.1 2010 | Energy Standard for Buildings
Except Low-Rise Residential Buildings.

ASHRAE 50 % 2011 | Advanced Energy Design Guide
For Medium to Big Box Retail Buildings.

Fuente: ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers)_
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12. ALTERNATIVAS CUANTIFICABLES

Algunas de las estrategias propuestas en la metodologia de la certificacion LEED tienen
secciones que son cuantificables ya que involucran la compra e instalacion de materiales para su
cumplimiento, los precios expuestos a continuacion estan disponibles en Colombia a partir de
fuentes secundarias como ferreterias y la finalidad de conocer su valor es generar una idea del

costo del producto al momento de la realizacion del proyecto tipo plaza de mercado.

CREDITO DESCRIPCION PRECIO UNITARIO DEL
PRODUCTO
La plantacion de arbustos y arboles es
" importante_ para el control Qe la _e,rosic’)n
&) por consiguiente a continuacion se
“a presentara el nombre cientifico, region y
<DE costo de difer_entes f_;lrbust_os y arboles. _ _
a Region Orinoquia: Arauca, Casanare, Meta, Vichada y Guaviare
> Acacia mangium $ 1.676
5 Eucalyptus pellita $ 2.524
<Z‘: Eucalyptus tereticornis $ 1.903
L Eucalyptus urophylla $ 2.098
8 - Pinus caribaea $ 1.790
g ‘8 Regidon Caribe: Atlantico, Bolivar, Cesar, Cérdoba, Guajira, Magdalena y Sucre
Z0 Bombacopsis quinata $ 2.647
<§E 2 Eucalyptus camaldulensis $ 2.069
E cZ) Eucalyptus tereticornis $ 2.069
8 8 Eucalyptus urophylla $ 2.098
< Gmelina arbdrea $ 2.034
" Tectona grandis $ 1.919
2 Region del Eje Cafetero: Antioquia, Caldas, Quindio y Risaralda
o) Cordia alliodora $ 1.819
C;) Cupressus lusitanica $ 2.124
Lﬁ Eucalyptus grandis $ 1.792
L Guadua angustifolia $ 3.498
DH-_ Ochroma pyramidale $ 2.675
© Pinus maximinoi $ 1.833
Pinus oocarpa $ 1.907
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Pinus patula $ 1.707
Pinus tecunumanii $ 2.155
Tabebuia rosea $ 1.929
Tectona grandis $ 2.211

Otras regiones: Cundinamarca, Boyaca, Santander, Tolima, Caqueta, Huila,

Putumayo
Cordia alliodora $ 1.819
Eucalyptus globulus $ 2.168
Eucalyptus grandis $ 1.852
Eucalyptus tereticornis $ 2.135
Guadua angustifolis $ 3.498
Ochroma pyramidale $ 2.675
Tabebuia rosea $ 1.929
Tectona grandis $ 2.018

8.3 REDUCCION DE LAS

ISLAS CALOR

Membrana resistente a los rayos UV con
refuerzo de poliéster para cubiertas
reflectivas, se usa para impermeabilizar
el techo generando un alto indice de
reflectividad solar SRI.

Sarnafil S327-12 L White

Rollo de 2 x25 m: $ 2.088.000 COP

9.2 REDUCCION DEL
CONSUMO DE AGUA EN

EL INTERIOR

Stop de agua es un economizador de
agua para inodoros el cual se introduce
dentro de la cisterna o tanque, y le afiade
peso al sellante del agua para interrumpir
el flujo de agua. Su reduccion en el
consumo de los inodoros es de un 70 %.

STOP DE AGUA para WC

Costo por unidad $ 54.947 COP
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Este mecanismo tiene la funcion de
limitar la cantidad de agua que descarga
el aparato sanitario, dependiendo de las
necesidad del usuario se puede descargar
un mayor o menor volumen de agua. Su
reduccion en el consumo de los inodoros
es de un 50 %.

Mecanismo de Interrupcion por
Columna de Agua (ART. 9020)

BOTON 2
BOTON 1 ‘

——GANCHO

Tveo
DE REBOSE

SOPORTE _ X
[ —

SISTEMA
DE GRADUACION
CANPANA BANDEJA

CAMISA

- FLAPPER

Costo por unidad $ 42.796 COP

Este dispositivo necesita de un cantidad
reducida de agua, y cuenta con una
tecnologia que permite el paso de la
orina a través de un cartucho que
contiene en su parte inferior una trampa
quimica biodegradable la cual no
contamina y no permite la devolucion de
los olores. Su reduccion en el consumo
del agua de los orinales es de un 90 %.

Orinal sin agua (REF: 062121001)

Costo unitario $ 883.900 COP

Este dispositivo es un grifo utilizado en
lavamanos el cual cuenta con bajo
consumo debido a su funcién Push, en la
cual se debe accionar un botén para que
el agua pueda salir durante un tiempo
regulado. Su reduccion en el consumo
del agua de los lavamanos es de un 85
%.

Griferia de mesa Push max

Costo unitario $ 153.800 COP
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Es un filtro que puede ser considerado
como un perlizador o aireador, este
dispositivo se enrosca en el grifo y
rompe el chorro de agua, mezclandolo
con aire, consiguiendo un aumento en el
volumen del chorro y la superficie de
contacto del agua. Su reduccion del
consumo del agua en lavamanos vy
lavaplatos es de un 80 %.

Ahorrador 1,0 macho cristalino REF

(021560001)

Costo por unidad $ 19.900 COP

9. 4 MEDICION DEL AGUA

Contadores de velocidad de chorro
anico, son ideales para el interior de la
edificacion. Los contadores se deben
ubicar en una parte donde se facilite su
manipulacion para mantenimiento y su
visibilidad para registrar los consumos.

Medidor agua clase B ¥ plug Bar
Meters.

Costo por unidad $107.900 COP
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10.7 ENERGIA RENOVABLE

Los paneles solares son una excelente
alternativa para genera energia renovable
de manera eficiente, confiable y viable,
reduciendo la contaminacion generada
por otras fuentes de energia y disminuir
los costos energéticos de las
edificaciones.

ruu:xr s~

.
Paneles solares fotovoltaicos

Costo unitario por panel $
1.397.019,32 COP

12.2 CONTROL DEL HUMO DE TABACO EN EL

INTERIOR

La sefial de prohibido fumar se pueden
encontrar en la respectiva pagina del
consejo Colombiano de seguridad. El
control del humo en un edificacion esta
compuestas por sefiales y sensores de
humo.

LP (L&mina Poliestireno 1 mm) de uso
interior 20 x 20 cm

PROHIBIDO
FUMAR

Su costo unitario es de $ 10.800 COP

Detector de Humo Inalambrico
Fotoeléctrico- Honeywell

Costo por unidad $ 118.000 COP
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Se recomienda utilizar la siguiente
iluminacién en el interior de la
edificacion, la cual cumple con las

LED Foco 7702081997165

cacion c = —
consideraciones  exigidas por la —
certificacion LEED
@
9 LIPS
o4
E U1 i
= W
pd
)
< Su costo unitario es de $ 27.000 COP
g MASTER LED tube Universal T8
-
=
™
N
—
Su costo unitario es de $ 44.900 COP
Para lograr la acreditacion profesional | LEED Green | Publico en general:
A LEED (AP) primero se debe acreditar | Associate $ 1.800.000 COP
:(' w con LEED Green Associate (GA) y | (GA) i
z 4 lue d - - Estudiantes:
5 go puede participar para acreditarse $ 1.500.000 COP
E) 8 con LEED (AP) dependiendo del tipo de AR
('-5 é proyecto. A continuacion _se presentaran || EED Pablico en general:
(x a los _ _cost_os para acreditarse en _Ia Accredited $3.000.000 COP
g g certificacion LEED sacados del Consejo | professional
— Colombiano de Construccién Sostenibles (AP) Estudiantes:
(CCSQ). $ 2.500.000 COP
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13. ANALISIS DE RESULTADOS

Los créditos que fueron escogidos en la matriz cuantificable por puntos en los cuales se
desarroll6 una serie de estrategias que se deben implementar en la construccion de una plaza de
mercado son los siguientes, dichos créditos aportan un serie de puntos que varian de acuerdo a la

opcion contemplada dentro del crédito y a su nivel de cumplimiento de tal manera que se pueda

garantizar su ejecucion en el proyecto.

Tabla 102. Analisis de resultados

PUNTOS | PUNTOS
LOCALIZACION Y TRANSPORTE (LT) GANADOS | MAXIMOS
Proteccion de suelos sensibles 1 1
Densidad del entorno y usos diversos 3 5
Acceso a transporte publico de calidad 3 5
SITIOS SOSTENIBLES (SS)
Prevencion de contaminacion en actividades de construccion N/A N/A
Evaluacion del sitio 1 1
Reduccidn de las islas de calor 1 1
EFICIENCIA EN AGUA (EA)
Reduccidon del consumo de agua en el exterior (Prerrequisito) N/A N/A
Reduccion del consumo de agua en el interior (Prerrequisito) N/A N/A
Medicion de agua a nivel de todo el edificio (Prerrequisito) N/A N/A
Reduccion del consumo de agua en el exterior (Requisito) 2 2
Reduccion del consumo de agua en el interior 6 6
Medicion del agua 1 1
ENERGIA Y ATMOSFERA (EYA)
Recepcidn y verificacion basicas N/A N/A
Minima eficiencia energética N/A N/A
Medicion de energia a nivel de todo el edificio N/A N/A
Gestidn basica de refrigerantes N/A N/A
Optimizacion de la eficiencia energética 6 6
Medicion avanzada de energia 1 1
Produccion de energia renovable 3 3
Gestion mejorada de refrigerantes 1 1
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Almacenamiento y recogida de reciclables N/A N/A

Planificacion de la gestion de residuos de construcciéon y N/A

demolicion N/A

Revelacion y optimizacion de los productos del edificio 1

(Declaraciones ambientales de productos) 1

CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR (CAI)

Minima eficiencia de la calidad del aire interior N/A N/A
. N/A

Control de humo del tabaco en el ambiente N/A

lluminacion interior 1 1

Luz natural 2

Innovacion 2 2

Profesional acreditado LEED 1 1

Prioridad regional 4 4

TOTAL DE PUNTOS 40 44

Fuente: Adaptado (Spain Green Building Council, 2014)

Como se puede observar en la tabla anterior el nimero de puntos obtenidos cumpliendo
con las disposiciones de esta investigacion es de 40, lo cual alcanza para lograr la certificacion
basica otorgado por LEED, sin embargo dependiendo de la formulacion del proyecto se puede
llegar a cumplir con un maximo de 44 puntos dependiendo de las caracteristicas de la plaza de
mercado. Es obligatorio cumplir con todas las recomendaciones realizadas en esta investigacion
para conseguir la certificacion.

La metodologia de la certificacibn LEED propone 68 créditos dentro de los cuales se
realizaron 30, realizando el 44% de os créditos, desarrollando el 36% de los puntos , obtenido con

estos la certificacion basica.
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Tabla 103: Porcentajes desarrollados en la metodologia LEED BD+C

TOTAL DE CREDITOS DE LA )

- 68 PUNTOS MAXIMOS POSIBLES 110
METODOLOGIA DE LEED BD+C
TOTAL DE CREDITOS » PUNTOS OBTENIDOS POR LOS 2
DESARROLLADOS CREDITOS DESARROLLADOS
PORCENTAJE DE CREDITOS 44%  |% DE PUNTOS OBTENIDOS 36%
DESARROLLADOS ° ° ’

Fuente: Tomado de (U.S Green Building Council , 2013)
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14. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Se puede concluir que en proyectos nuevos tipo Plaza de Mercado son pocas las partes
que se ajustan por completo a la metodologia de la certificacion LEED BD+C (Building
Design and Construction) para nuevas construcciones (NC), debido a que los créditos que
propone en la guia de disefio y construccion se adaptan de una mejor manera a edificios
residenciales los cuales tienen una distribucion y actividades diferentes a los edificios
comerciales, limitando el cumplimento en algunas partes de las disposiciones de los
créditos. Sin embargo se observé dentro de esta investigacion que la mayoria de los
créditos se ajustan de manera general a cualquier tipo proyecto incluyendo a una Plaza de
Mercado ayudando a su formulacion, construccion y operacion.

Se concluyo que la utilizacién de la certificacion LEED BD+C en proyectos tipo plaza de
mercado durante su fase de construccién puede generar un incremento en los costos
debido a que los materiales que se necesitan usar para cumplir con cada uno de los
créditos, por consiguiente se necesitaria de una mayor inversion para el desarrollo del
proyecto, sin embargo esta inversion adicional ayudara a que en su fase de operacion los
costos necesarios sean menores beneficiando a los prestadores de servicio.

El cumplimento de todas las disposiciones y recomendaciones postuladas en esta
investigacion puede lograr en proyectos tipo plaza de mercado una localizacion adecuada
donde funcione un sistema de transporte apropiado, la utilizacién de materiales de
construccién que no produzcan una contaminacion elevada, un adecuado manejo de los
desechos generados durante la construccion y operacion , la planeacion de un sistema de
ventilacion y de iluminacion natural , reduciendo el uso de iluminacion artificial e

incentivando a que sea de bajo consumo Yy la utilizacion de estrategias que reduzcan el
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consumo del agua y energia en un 50 %. A su vez generando un mayor confort en sus
instalaciones para los usuarios y los prestadores del servicio.

Se observé que el desconocimiento de factores como la ubicacion, infraestructura y
arquitectura del proyecto influyeron en la evaluacion de algunos créditos postulados por
la certificacion LEED cambiandolos a no aplicables, no evaluables o evaluables pero no
cuantificables, ya que en algunos se necesitaban modelaciones o datos especificos de la
edificacién, los cuales no se pueden garantizar limitando el nimero de créditos que se
puedan realizar.

Se observé que los Lineamientos basicos para una plaza de mercado propuesto por el
DNP (Departamento Nacional de Planeacion) en sus metodologias para proyectos tipo
pueden ser complementados con la metodologia LEED BD+C desarrollada en esta
investigacion, impulsando el uso de las buenas practicas ingenieriles y mejorando los
estudios, disefios y planes necesarios para la conformacion de una plaza de mercado.

En Colombia esta surgiendo hasta el momento un marco legal para las construcciones
sostenibles, sin embargo esta reglamentacion es débil ya que en el Decreto 1077 de 2015
(Reglamento del sector vivienda , ciudad y territorio) y en POT (Plan de ordenamiento
territorial) no se proponen estrategias que ayuden a encaminar los proyectos tipo plaza
mercado a ser construcciones sostenibles y en el Anexo 1 de la Resolucion 0549 de 2015
“guia para el ahorro de agua y energia” en edificaciones se postulan Unicamente
porcentajes y estrategias para mejorar el ahorro de agua y energia , descuidando otros
aspectos de los proyectos tipo plaza de mercado, lo cuales son contemplados por la

certificacion LEED BD+C.
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15. RECOMENDACIONES

El uso de la certificacion LEED en proyectos es recomendable ya que la construccion
sostenible hoy en dia es algo comun, debido a que los recursos y la contaminacion
generados por los humanos hace que esto se vuelva practicamente una obligacién con el
planeta, estas disposiciones pueden ayudar a guiar el desarrollo de proyectos tipo plaza de
mercado cumpliendo con las normativas ambientales las cuales a futuro pueden volverse
mas rigurosas y pueden generar incentivos por su cumplimiento, generando un confort
dentro de la edificacion y finalmente produciendo un ahorro de energia y agua.

La investigacion realizada en este trabajo se enfoca exclusivamente en la parte técnica de
la metodologia de la certificacion LEED y normas gubernamentales, sin embargo se
recomienda complementar esta investigacion en un futuro con un analisis de financiero, el
cual determine si realmente el uso de las estrategias mencionadas en esta tesis obtiene los

resultados esperados en el ahorro de costos para proyectos de este tipo.
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17. ANEXOS

17.1. ANEXO1
TABLE A9.4C Effective R-Values for Fiberglass
Insulation R-Value at Standard Thickness
Rated R-Value ¥ 00 0n»n oon w15 B
Standard Thickness, in. 12 05 6.5 55 b 35 35 15
Nominal Lumber Size,  Actual Depth of Effective Insulation R-Values
in. Cavity, in. when Installed in a Confined Cavity
1x12 11.25 il — — — — — — —
2x10 0.2 32 30 — — — — — —
2x8 123 7 26 2 21 19 — — —
2x6 3.3 — 2 20 21 18 — — —
2x4 35 — — 14 — 13 15 13 11
25 I
L5 — — — — — — 6.3 b
17.2. ANEXO 2
TABLE AB.1A Assembly U-Factors for Unlabeled Skyllghts
Sloped Installation
Product Type Unlabeled Skylight with Curb Unlabeled Skylight without Curb
(Includes glass/plastic, flat/domed, fixed/operable)  (Includes glass/plastic, flat’domed, fixed/operable)
Frame Type Aluminum  Aluminum  Reinforced Aluminum Aluminum
without with finyl/ Wood/ without with Structural
D Glazing Type Thermal Thermal  Aluminum Vinyl Thermal Thermal Glazing
i Break Break Clad Wood Break Break
Single Glazing
1 1/8 in. glass 1.98 1.89 175 1.47 1.36 1.25 1.25
2 | 1/4 in. acrylic/polycarb 1.82 1.73 1.60 1.31 1.21 1.10 1.10
3 [1/8 in. acrylic/polycarb 1.90 1.81 1.68 1.39 1.29 1.18 118
Double Glazing
4 1/4 in. airspace 131 .11 1.05 0.84 0.82 0.70 0.66
5 1/2 in. airspace 130 .10 1.04 0.84 0.81 0.69 0.65
6 | 1/4in. argon space 127 1.07 1.00 0.80 0.77 0.66 0.62
7 | 1/2in. argon space 127 1.07 100 0.80 0.77 0.66 0.62
Double Glazing, e = 0.60 on surface 2 or 3
8 1/4 in. airspace 127 1.08 1.01 0.81 0.78 0.67 0.63
9 1/2 in. airspace 127 1.07 1.00 0.80 0.77 0.66 0.62
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17.3.

ANEXO 3

TABLE A8.1B Assembly SHGCs and

Assembly Visible Transmittances (VTs) for Unlabeled Skyllghts

Unlabeled Skylights (Includes glass/plastic, flat/domed, fixed/operable)

Glazing Type:

Glass Number of glazing layers Frame: Metal without Metal with Wood/Vinyl/

Type Number and emissivity of coatings Thermal Break  Thermal Break  Fiberglass
(Cluingsghas exceptwherenoled) 7\ cteristicc' | SHGC VI SHGC VT SHGC VT
Single glazing, 1/8 in. glass 0.82 076 078 076 073 0.73
Single glazing, 1/4 in. glass 0.78 075 074 075 060 072
Single glazing, acrylic/polycarbonate 0.83 092 083 09 083 092
Double glazing 0.68 066 064 066 059 064
Double glazing, E = 0.40 on surface 2 or 3 0.71 065 067 065 062 063
Double glazing, E = 0.20 on surface 2 or 3 0.66 061 062 061 057 0359
Double glazing, E=0.10 on surface 2 or 3 0.59 063 055 063 051 06l
Double glazing, acrylic/polycarbonate 0.77 089 077 08 077 089
Clear Triple glazing 0.60 059 05 059 052 057
Triple glazing, E=0.40 onsurface 2, 3,4, or 5 0.64 060 060 060 056 057
Triple glazing, E=0.20 onsurface 2, 3,4, or 5 0.59 055 055 055 051 053
Triple glazing, E=0.10 onsurface 2, 3,4, or 5 0.54 056 050 056 046 054
Triple glazing, E =0.40 on surfaces 3 and 5 0.62 057 0358 057 0353 0355
Triple glazing, E =0.20 on surfaces 3 and 5 0.56 0.51 052 051 048 049
Triple glazing, E =0.10 on surfaces 3 and 5 047 054 043 054 040 0352
Triple glazing, acrylic/polycarbonate 0.7 085 071 08 071 0.85

17.4. ANEXO 4
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TABLE 9.4.3B Individual Lighting Power Allowances for Building Exteriors
Zone 0 Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
Base Site Allowance (base allowance may be used in tradable or non-tradable surfaces)
No Base Site 500 W 600 W 750 W 1300 W
in Zone 0

Tradable Surfaces

(LPDs for uncovered parking areas, building grounds, building entrances and exits, canopies and overhangs, and outdoor sales areas may be

traded.)

Uncovered parking areas

Pa'k“:ﬁ;:;s and No allowance 0.04 W2 0.06 Wit 0.10 W/t 0.13 Wit
Building grounds
Walkways less than . . . .
10 Rt wide No allowance 0.7 W/linear foot 0.7 W/linear foot 0.8 W/linear foot 1.0 W/linear foot
Walkways 10 ft wide
or greater No allowance 0.14 W/t2 0.14 W/ 0.16 W/t 0.2 Wit
Plaza arcas
Special feature areas
Stairways No allowance 0.75 W/f? 1.0 W/f2 1.0 W/ 1.0 W/e?
Pedestrian tunnels No allowance 0.15 W/a2 0.15 W/ 0.2 W/ 0.3 W/t
Landscaping No allowance 0.04 W/fi2 0.05 W/fi2 0.05 W/fi2 0.05 Wi
17.5. ANEXO5
Building entrances and exits
Mai ri No all 20 W/linear foot of 20 W/lincar foot of 30 W/linear footof 30 W/linear foot of
ain entries o allowance door width door width door width door width
Other d No all 20 W/linear foot of 20 W/linear foot of 20 W/linear foot of 20 W/linear foot of
et doots 0 allowance door width door width door width door width
Entry canopies No allowance 0.25 W/t 0.25 W/t 0.4 W/ 0.4 W/t?
Sales Canopies
Free standing and No allowance 0.6 Wit2 0.6 Wiit? 0.8 W/t? 1.0 W/
attached
Qutdoor sales
Open areas (includ- No allowance 0.25 W2 0.25 W2 0.5 W/t2 0.7 Wit

ing vehicle sales lots)

Street frontage for
vehicle sales lots in
addition to “open
area” allowance

No allowance No allowance

10 W/linear foot

10 W/linear foot

30 W/linear foot

Nontradable Surfaces

(LPD calculations for the following applications can be used only for the specific application and cannot be traded between surfaces or with
other exterior lighting. The following allowances are in addition to any allowance otherwise permitted in the “Tradable Surfaces” section of

this table.)

Building facades No allowance No allowance

0.1 W/f? for each
illuminated wall or

0.15 W/fi? for each
illuminated wall or

0.2 W/ft? for each
illuminated wall or
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17.6. ANEXO 6
Zone 0 Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zoned
- 2 =
]f; [:::[i];:;:cr:?oﬁa:; No allowance 0.75 f:eﬁj ;t;:nm\ 0.75 W/ft? of uncov-  0.75 W/ft2 of uncov- 0.75 \Z:?d ;)é:nco\
tions at (covered areas are (cov::j :i:s are (cov:rreeccll area are (covered areas are
guarded facilities included in the “Can- included in the “Can-

opies and Over-
hangs” section of

included in the “Can-
opies and Over-
hangs™ section of

included in the “Can-
opies and Over-
hangs” section of

opies and Over-
hangs” section of

‘Tradable Surfaces”) “Tradable Surfaces”) “Tradable Surfaces”) Tradable Surfaces™)
Loading areas for law No allowance 0.5 W/ft? ofuncov- 0.5 W/fi2 of uncov- 0.5 W/2 ofuncov- 0.5 W/ft of uncov-
enforcement, fire, ered area ered area ered area ered area

ambulance,
and other emergency
service vehicles

(covered areas are
included in the “Can-
opies and Over-

(covered areas are
included in the “Can-
opies and Over-

(covered areas are
included in the “Can-
opies and Over-

(covered areas are
included in the “Can-
opies and Over-

hangs” section of hangs” section of hangs” section of hangs” section of
: “Tradable Surfaces”) “Tradable Surfaces”) “Tradable Surfaces™) “Tradable Surfaces™)
Dri}*e-through win- No allowance 400 W per drive- 400 W per drive- 400 W per drive- 400 W per drive-
‘rdows/doors through through through through
Parféing near 24-hour No allowance

retail entrances

800 W per main entry

800 W per main entry 800 W per main entry

800 W per main entry

Réadwayfparking
entry, trail head, and
toilet facility, or other
locations approved by
the authority having

A single luminaire of
60 watts or less may
be installed for each
roadway/parking
entry, trail head, and

No allowance

No allowance

No allowance

No allowance
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Objetivo PRERREQUISITO | NO

PUNTOS 1
FASEDE , Formmulacion
GARANTIZAR LA REALIZACION DEL CONCEPCION del provecto
. PROYECTO EN ZONAS QUE NO GENEREN CUANTIFICABLE | NO
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Situar el proyecto en e =
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debe situar sobre:

- Tierras agricolas virgenes

- Terrenos con humedales

- Terrenos no urbanizados con fuentes
cercanas de agua considerables
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»
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LOCALIZACION Y TRANSPORTE
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|
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——
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2
Z
L
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(1/2 milla).

LOCALIZACION Y TRANSPORTE
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o e PUNTOS N/A
Objetwo FASE DE Construccién
CONCEPCION

CUANTIFICABLE | SI
DISMINUIR LA CONTAMINACION GENERADA

POR LAS ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS,
CONTROLANDO LA EROSION,
SEDIMENTACION Y LA GENERACION DE
POLVO. LLEVAR A CABO UN PLAN PARA EL
CONTROL DE LA EROSION Y
SEDIMENTACION.

»
»

ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

Control de la Erosién

La erosion se puede
controlar mediante la -
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»
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n ACERCA DE LAS DECISIONES DEL
-l PROYECTO.
O w
F QO
o z
NuJ ‘O
o —
O U Documentar la
g informacién del sitio en
4 las areas de topografia,
<>f hidrologia, clima,
L vegetacion, suelos, uso
humano y efectos en la
salud humana.
)
-
L
> M
O ]
o 2Z
> uw
Z
TR
w U
20
< - R
: =2 .
< e} : Ciclo del agua.
g I-_____‘__._
I: Suelo.
7y




e e [PRERREQUISITO | NO
o Ob]etwo PUNTOS 1
O FASE ~ DE | Formulacién
> CONCEPCION del proyecto
< MINIMIZAR LOS EFECTOS EN LOS CUANTIFICABLE | SI
O MICROCLIMAS Y EL HABITAT HUMANO,
)] REDUCIENDO LAS ISLAS DE CALOR.
<
” *F o
o — 92
F wn
a <
©w
o w
O N a5
Z
‘O
O Rural Commercial Urban Suburban
O Residential  Residential
- Suburban Downtown Park Rural
o Residential Farmland
Ll Islas calor
o
Para minimizar las islas calor se debe construir un
aparcamiento bajo una cubierta con un tejado que tenga un
7)) indice de reflectividad (SRI) alto y un techo verde.
IT]
0
w
o Z
Q w
LL
Z =
L
w
a O
5 (7))
x A ' A
< QO _
= e
(7)) - = ;
Tejado de membrana de PVC Sarnafi
Techo verde
1S327-12L .

Costo Aproximado con plantas
ornamentales: $ 150.000/m2 COP

Costo: Rollo 2X25m: $2°088.000 COP




»

»

PRERREQUISITO Y CREDITO

AREA DE ENFOQUE

EFICIENCIA EN AGUA

»

REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA

EN EL EXTERIOR

PRERREQUISITO | SI
Y CREDITO

° ° PUNTOS 2
ObJ e tl vo FASE DE . Construccion
CONCEPCION
CUANTIFICAELE | NO

REDUCIR EL CONSUMO DE AGUA EN EL
EXTERIOR UTILIZANDO VEGETACION QUE
NO REQUIERA RIEGO CONSTANTE.

Las plantas suculentas
puede cumplir con esta
condicién debido a su
notable capacidad para
almacenar grandes

¥ cantidades de agua,

' ideales para zonas con
climas aridos

La unidn de estas plantas
puede conformar un
jardin Xerofilo, el cual
necesita poco riego y es
agradable a la vista.

Jardin xeréfilo.




PRERREQUISITO Y | SI

. _ J

L, WC STOP
Griferia de mesa push max
costo por unidad : $153.800 COP y reduce Costo por uniad : $ 54.947 COP y reduce
en un 85 % el consumo de agua en un 70 % el consumo de agua

<
2 CREDITO
O ® ) PUNTOS 6
(@) < Obj etlvo FASEDE Formulacion
 uw CONCEPCION del provecto
- N CUANTIFICABLE 51
~8 DISMINUIR EN UN 50 %% EL CONSUMO DEL
o g ﬂ: AGUA EN EL INTERIOR DE LA PLAZA DE
O S 0) MERCADDO,
> 0 g
z - < )
8 O ~ =
- 0 Z WCSTOP
247
O w —
o O -
Lz 2
x 2
w O
ax o
o >
(@]
Ll
(a4

Para lograr esta reduccion se deben instalar aparatos y
accesorios de bajo consumo para inodoros, orinales,

g lavamanos y lavaplatos.
o
w <
8 Z
2 L
& I
a O 7 N
< & 2
o
> 9
LL JAhorrador 1,0 macho cristalino marca . )
L Orinal sin agua marca Corona)

GRIVAL.

Costo por unidad:$ 19.900 COP y reduce costo por unidad: COP$ $883.900 COP y
en un 80 % el consumo de agua reduce en un 90% el consumo de agua



. . PRERREQUISITO | NO
Ob]etwo PUNTOS 1
FASE DE Operacion
CONCEPCION
FACILITAR LA GESTION DEL AGUA CUANTIFICARBLE | NO
REALIZANDO UN SEGUIMIENTO DEL
CONSUMO DEL AGUA.

»

CREDITO

Instalar contadores de agua en el interior de la plaza de
mercado para tomar las medidas mensuales,
compartiendo esta informacién con el Consejo
Colombiano de Construccién Sostenible (CCCS).

»

MEDICION DEL AGUA

Se recomienda utilizar contadores de velocidad de chorro
unico, son ideales para el interior de la edificacion.

Medidor agua clase B /2 plug Bar Meters.

Ve

AREA DE ENFOQUE

EFICIENCIA EN AGUA

Costo por unidad :$ 107.900 COP,
Proveedor Homcenter.



PRERREQUISITO

AREA DE ENFOQUE

ENERGIA Y ATMOSFERA

»

»

RECEPECION Y VERIFICACION

BASICAS

PRERREQUISITO

s1

N/A

Objetivo PUNTOS
FASEDE
CONCEPCION

Formulacion
del provecto

APOYAR EL DISENO, CONSTRUCCION Y CUANTIFICABLE

NO

OPERACION DEL EDIFICIO.

e Documentar los requisitos del proyecto (RPP).

» Bases de diseno (BD) en donde se compile toda la

informacion necesaria del proyecto.

 Desarrollo de un plan para el proceso de recepcion (Rx)

desarrollado por una autoridad de recepciéon (ARX

Requisitos RPP (BD)

El contratista del proyecto debe

Bases de diseno

Describir los detalles

entrega una documentacion e acerca de los disenosy
donde se describan los e proporcionar una
objetivos,  plataforma donde este

tamano, entorno, caracteristicas
ambientales, distribucion de las
zonas y vida util de la plaza de

mercado. disenos.

Proceso de recepcion (Rx)

disponibles y se
puedan revisar los
detalles de los

La autoridad de recepcion (ARx) debe realizar

este documento informando acerca de
horarios de ocupacion, criterios de diseno y
calculos realizados para la ventilacion de la
edificacion.

Aura Olarte-Sergio Mendez




»

AREA DE ENFOQUE

ENERGIA Y ATMOSFERA

PRERREQUISITO
MINIMA EFICIENCIA ENERGETICA

»

re

o . PRERREQUISITO | SI
Objetwo PUNTOS N/A
FASE DE Formulacion
CONCEPCION del provecto
DISMINUIR LOS DANOS AMBIENTALES Y CUANTIFICARLE | NO

ECONOMICOS OCASIONADOS POR EL
CONSUMO DESMESURADO DE ENERGIA.

e Reducir la energia que se necesita para la plaza de

mercado sus sistema

Cumpliendo con los lineamientos
obligatorios ajustable a el proyecto
propuestos por la norma 90.1-2010
ANSI/ASHRAE/IESNA en sus
secciones de envolvente de la
edificacion, energia e iluminacion.

CUEBIERTAEN

CUBIERTA EN
CONTACTO
CON AIRE

SUELO EMN

CONTACTO CON
ESPACIO NH

LUCERMARIO

CONTACTO CON
EL EXTERIOR 7
B i
€ HUECO
SUELO EN
CONTACTO CON
ESPACIO NH IURO DE
€ fachaoa
T MURO CON
W e ESPACIO NH
CUBIERTA / o R
T
ENTERRADA // ; L
MURGC EN CONTACTO A
CON EL TERRENO SUELO EN
SUELO EN CONTACTO CONTACTO CON
A ESPACIO NH
COMN EL TERRENO
Envolvente térmica de un edificio W//ﬁj

Aura Olarte-Sergio Mendez



»

DE ENERGIA A NIVEL DE

PRERREQUISITO

»

MEDICION

»

»

RGIAY ATMOSFERA

AREA DE ENFOQUE

»

e e PRERREQUISITO | SI
Objetwo PUNTOS NO

FASE DE | Operacion
CONCEPCION

IDENTIFICAR OPORTU'NIDADES PARA EL CUANTIFICABLE | NO
AHORRO DE ENERGIA, MEDIANTE UN

SEGUIMIENTO DE CONSUMO DE ENERGIA
DE TODO EL EDIFICIO..

Instalar contadores de energia para la plaza de mercado, de
tal manera que puedan proporcionar datos del consumo
total de energia del edificio.

L e

CLC T T

TODO EL EDIFICIO

110-380 kY 1M0-380 kW

Red de transporte
!

« Red de reparto
25132 kv

[ ——— |

Central generadora Estacidn

elevadora Subestacion de

tranformacion
Red de distribucion en media tension

125-220 W - N >
: - oy e ﬁ F -
- - fp
[ [
-
dl |
Cl_iente_ Centro de Cliente Estacion tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucion

Sistema de distribucién,

Se debe usar un sistema de
distribuciéon secundaria trifasico

—

dado que la zona a la cual esta - mowmi_“_mf,m
orientada es comercial,cabe .t*@s‘m —
g‘sg:rtw-hm:ao, 2002-063816

resaltar que este tipo de i " MADE IN CHINA
distribucién permite el manejo de —
conexiones al120V, 208 Vy 240 V.

ENE

Contador Trifasico
Aura Olarte-Sergio Mendez



Ve

AREA DE ENFOQUE PRERREQUISITO

ENERGIA Y ATMOSFERA

Ve

GESTION BASICA DE REFRIGERANTES

»

PEERREQUISITO | SI

PUNTOS N/A

Objetivo FASE

CONCEPCION del proyecto

DE | Formulacion

CUANTIFICAELE | NO

DISMINUIR LOS CONTAMINANTES QUE
AFECTAN EL OZONO ESTRATOSFERICO
(CAPA DE LA ATMOSFERA).

“Ozono necesario” - Protege la Tlemra de laradiackin solar 50 kildmetros

/

Ozono Estratosférico.

k[? | |

ASR-XCD-95 Refrigerator / Freeze . (Ecoprojects
S.A.S. )

Gas de refrigerante R717.

W
rico

Ozono Troposfe
mmm Pﬂjmmahﬂmmyﬂmﬂmw

No se debe utilizar
refrigerantes de
clorofluorocarbono
(CFC) en los nuevos
sistemas de
calefaccion,
ventilacion, aire
acondicionado y
refrigeracion.

El gas para
refrigerante mas
utilizado y
recomendado es el R
717 (Amoniaco)

Aura Olarte-Sergio Mendez



PRERREQUISITO

Ve

AREA DE ENFOQUE

»

OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA

) &

»

ENERGIA Y ATMOSFERA

PRERREQUISITO | SI

° Py PUNTOS 6

Objetlvo FASE ~ DE | Formulacién
CONCEPCION del proyecto

CUANTIFICABLE | NO

LOGRAR UN INCREMENTO EN LOS NIVELES
DE EFICIENCIA ENERGETICA MAYORES A

LOS DEL PRERREQUISITO “MiNIMA

EFICIENCIA ENERGETICA” CUMPLIENDO
< CON LOS REQUISITOS PROPUESTOS POR LA

»

ENERGETIC

ASHRAE 50 %.

Utilizar la guia avanzada de diseno energético para
medianas y grandes superficies comerciales para las:

Areas de envolvente
opaca,

Envolvente de
acristalamiento,
iluminacion interior,
iluminacion exteriory
Carga de enchufes,

Envolvente de acristalamiento. (Analisis:
acristalamiento, ventanas y cortinas de cristal en
cerramientos)

[luminacién exterior

Aura Olarte-Sergio Mendez



»

CREDITO
MEDICION AVANZADA DE ENERGIA

Ve

AREA DE ENFOQUE

Ve

»

»

»

ENERGIA Y ATMOSFERA

Objetivo

. IDENTIFICAR LAS OPORTUNIDADES DE
AHORRO DE ENERGIA ADICIONALES

HACIENDO UN SEGUIMIENTO DEL CONSUMO

DE ENERGIA DEL EDIFICIO.

PEEREEQUISITO | NO

PUNTOS 1
FASE ) DE | Operacion
CONCEPCION

CUANTIFICAEBLE | NO

Para el tipo de proyecto que se esta
realizando aplicaria un sistema de
distribucion secundaria trifasicay

monofasica dada la variedad de cargas a
alimentar y la potencia que requiere la
operacion continua de los equipos instalados
en una plaza de mercado.

0 00 00 5 LN
'g‘.—'l‘l i

KILOWATT - HOUR METER

L B) snoie punse e D282
£ 10{40)A z -
:‘;‘Jw_h “m’ 2002-063816
MADE IN CHINA

, A

Praparty of ZESA A0
]

KWh
Singhe-phase alectranic KAT mater

Typé DOGRIABE Class i § IECE2083-21
Jpjreda  2e0v Stelr  IECEI0ER-T1 @

Lt
7 .am-.mw» .u.,.-..

.‘i.., o

. ~ NO. 20110631
MFG: BLUESKYHI-TECHCO. .LTD
MADEINCHINA

Contador Trifasico y Monofasico.

Aura Olarte-Sergio Mendez




»

CREDITO

r

ENERGIA RENOVABLE

Ve

AREA DE ENFOQUE

»

»

ENERGIA Y ATMOSFERA

PEEREEQUISITO | NO
- - PUNTOS 3
ObJ etlvo FASE DE | Formulacion
CONCEPCION del provecto
DISMINUIR LOS DANOS CUANTIFICABLE | SI

MEDIOAMBIENTALES Y ECONOMICOS
RELACIONADOS CON LA ENERGIA
PROCEDENTE DE COMBUSTIBLES FOSILES
INCREMENTANDO EL USO DE ENERGIA
RENOVABLE

Utilizar sistema de
paneles solares para
generar un ahorro del
10 % en el consumo
energético de la plaza
de mercado

Diagrama general de conexiones para paneles solara fotovoltaicos.

Aura Olarte-Sergio Mendez




CREDITO
GESTION MEJORADA DE

»

AREA DE ENFOQUE

ENERGIA Y ATMOSFERA

»

REFRIGERANTES

PEERREQUISITO | NO

Ob . . PUNTOS 1
FASE DE | Operacion
.] etwo CONCEPCION

CUANTIFICABLE | NO

DISMINUIR LOS CONTAMINANTES QUE
AFECTAN EL OZONO ESTRATOSFERICO

(CAPA DE LA ATMOSFERA) Y APOYAR EL

PROTOCOLO DE MONTREAL.

El lado B del 02000 oo oiuo oo periscica para os rgamiamos vvos. Avoa 9 ssbe e akuncs
drbobes tambeén contribuyen a su produccitn

£ cqong estiiosence jcapa. o gas que peotege al planata o los oS
S50km V) alcknga s concerirackhn mixima arededor de ks 25 ke de alura

Estratoafera

COVs

03 Dzono B fzonn troposfiniod [contirmings

e ut-a.- O e atamanis E:m:ur-’a-a fuyis
Luz solar Ol ko DPENETION, VIV COVsB

12km

Troposfera

Usar refrigerantes que tengan
un potencial de agotamiento
del ozono (PAO) cero y un
potencial de calentamiento
Global (PCG) menor de 50.

Los gases para refrigerantes
principales a usar son:

Refrigerante PAO | PCG
Los refrigerantes de Isobutano R600a 0 <3
> Propano R290 0 =5

hidrocarburos no afectan la
capa de ozono y no generan
efecto invernadero en la
atmosfera.

Aura Olarte-Sergio Mendez



PEEREEQUISITO | &I

° ° PUNTOS N/A

Ob J e tl VO FASE . DE | Formulacion
CONCEPCION del provecto

CUANTIFICABLE | NO

DISMINUIR LOS RESIDUOS ORIGINADOS

POR LOS OCUPANTES DEL EDIFICIO Y

TRANSPORTARLOS Y DEPOSITARLOS EN
VERTEDEROS ADECUADOS.

Los principales residuos reciclables pueden ser
depositados en las zonas de basura para su separacion,
recogida y almacenamiento.

PRERREQUISITO
RECICLABLES

ALMACENAMIENTO Y RECOIJIDA DE

LATAS OTROS

RESTOS DE COMIDA
3% 0% :

2%

CASCARAS
5%

Ve

AREA DE ENFOQUE

MATERIALES Y RECURSOS




PEERREQUISITO | SI

. e PUNTOS N/A
Ob‘]etlvo FASE  DE | Formulacién
O CONCEPCION del proyecto

CUANTIFICAELE | NO

REDUCIR LOS RESIDUOS PROCEDENTES DE
LA CONSTRUCCION Y LA DEMOLICION,
RECUPERANDO, REUTILIZANDO Y
RECICLANDO MATERIALES.

DEMOLICION

»

PLANIFICACION DE LA GESTION DE

Desarrollar e
implementar un
plan de gestion de
los residuos de
construcciony
demolicion.

PRERREQUISITO
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

- Se deben establecer objetivos de desviacion de
residuos del edificio e identificar al menos cinco
Mmateriales tanto estructurales como no
estructurales para la desviacion.

. Se debe especificar si los materiales se
separaran o mezclaran y describir las estrategias
de desviacion.

»

AREA DE ENFOQUE
MATERIALES Y RECURSOS




»

CREDITO

REVELACION Y OPTIMIZACION DE LOS
PRODUCTOS DEL EDIFICIO (DECLARACIONES

»

»

Objetivo

VERIFICADO IMPACTOS
MEDIOAMBIENTALES

AMBIENTALES DE PRODUCTOS)

- —

»

AREA DE ENFOQUE
MATERIALES Y RECURSOS

Sellantes . Empresa Sika

PREREEQUISITO | NO

PUNTOS 1
FASE DE | Formulacion
CONCEPCION del provecto

CUANTIFICABLE | NO

PROMOVER EL USO DE PRODUCTOS Y
MATERIALES DE LOS CUALES SE
ENCUENTRE INFORMACION DISPONIBLE
DEL CICLO DE VIDA Y SOLICITAR AL
EQUIPO DEL PROYECTO QUE SELECCIONEN
PRODUCTOS DE FABRICANTES QUE HAYAN

Se debe usar al menos 20
productos permanentemente
instalados, procedentes de al

menos cinco fabricantes
diferentes, para este caso se
tuvieran en cuenta tres

Barno y Techo desmontable. Empresa porcelanossa fabricantes.

Declaraciones ambientales
de productos que se adecuer
a ISO 14025, 14040,14044 y
EN 15804 o0 ISO 21930 y
tengan al menos un alcance
desde la “Cuna hasta la
puerta”

Tejasy Cublertas Empresa ACESCO, Colombia




INTERIOR.

PRERREQUISITO
MINIMA EFICIENCIA DE LA

CALIDAD DEL AIRE

»

AREA DE ENFOQUE

CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

re

PRERREQUISITO | SI
PUNTOS N/A

. . FASE ) DE | Formulacion

0Ob )je tivo CONCEPCION del proyecto
CUANTIFICABLE | NO

MEJORAR EL CONFORT Y BIENESTAR DE
LOS OCUPANTES DE LA PLAZA DE MERCADO

Cumplir con las consideraciones propuestas por la
ASHRAE 62.1- 2010 de ventilacion natural en los
espacios interiores y exteriores del proyecto.

=

T
-

: W

Sitios con una sola abertura

Sitios con doble abertura Ventilaciéon.

Aura Olarte-Sergio Mendez



PRERREQUISITO
CONTROL DEL HUMO DE TABACO

INTERIOR

EN EL

Objetivo

PRERREQUISITO SI

PUNTOS NO
FASE . DE | Operacion
CONCEPCION

CUANTIFICABLE Si

MINIMIZAR LA EXPOSICION DE LOS
OCUPANTES DEL EDIFICIO Y LOS SISTEMAS
DE VENTILACION AL HUMO DE TABACO.

Prohibir fumar dentro del edificio.

»

AREA DE ENFOQUE

CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

PROHIBIDO

Se debe prohibir fumar
fuera del edificio excepto en
las areas designadas para
fumadores, la cual se
recomienda sea a 7,5 metros
de la entrada a la plaza de
mercado.

Se deben colocar senales
en un radio de 3 metros en
todas las entradas del
edificio indicando la politica
de prohibido fumar

Instalar detectores de
humo en los lugares que se
considere necesario.

-,

-~

Detector de Humo Inalambrico Fotoeléctrico- Honeyw
Costo por unidad: $118.000 COP

Aura Olarte-Sergio Mendez



INTERIOR

»

ILUMINACION

»

CREDITO

Ve

AREA DE ENFOQUE

CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

PRERREQUISITO | NO
PUNTOS 1
° ° FASE DE | Construccion
0Ob je (ivo CONCEPCION
CUANTIFICABLE | Si

PROMOVER LA PRODUCTIVIDAD, EL
CONFORT Y EL BIENESTAR DE LOS
OCUPANTES PROPORCIONANDO UNA
ILUMINACION DE ALTA CALIDAD.

Se debe elegir cuatro de las ocho estrategias que presenta
la certificacion LEED BD+C.A continuacion se presenta el
desarrollo de las cuatro estrategias para cumplir
satisfactoriamente este criterio..

1. Usar fuentes de luz con un - e .
indice de Reproduccion :Q:
Cromatica (CRI) 80 o mayor. =

2. Se debe usar al menos carga
total de la luz que tenga una
vida util promedio de al menos
24.000 horas.

3. Usar iluminacion natural.
4. Para al menos el 90% de la

superficie construida y ocupada !!L ﬂh
se deben cumplir la reluctancia
media de las superficies con sus
areas LED Foco 7702081997165, CRI:

80, Vida Util: 25.000Horas
Costo por unidad : $27000 COP

LIPS

P W .. Xéég

QL
&
MASTER LEDtube Universal T8 i |
Costo por unidad : $44.900 COP ,t;
=

Aura Olarte-Sergio Mendez




PRERREQUISITO | NO
PUNTOS 2

FASE DE | Formulacion
CONCEPCION del proyecto

0 bje tivo CUANTIFICABLE | NO

REDUCIR EL USO DE ILUMINACION
ELECTRICA INCLUYENDO LUZ NATURAL EN
EL ESPACIO QUE ALCANCE UNOS NIVELES
DE ILUMINACION ENTRE 300 LUX Y 3000

LUX

»

CREDITO
LUZ NATURAL

Utilizar estrategias como la orientacion del edificio y el
uso de ventanas tipo persiana que dejen pasar la
iluminacion

Ve

AREA DE ENFOQUE

CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

Orientacién dependiendo del
clima,




PRERREQUISITO | NO
PUNTOS 2
FASE DE | Formulacion
° ® CONCEPCION del provecto
Obj etlvo CUANTIFICABLE | NO
< ESTIMULAR A LOS EQUIPOS DE LOS
O 9 PROYECTOS DE EDIFICACIONES A
I: @) CONSEGUIR UNA EFICIENCIA EXCEPCIONAL
o < EINNOVADORA.
w >
x O
0s equipos pueden usar cualquier combinacion, en este
°Z d | b t
- caso se aplicara la opcion 1 Innovacion y Opcion 2
Proyectos piloto.
Innovacioén
Alcanzar una eficiencia ambiental, utilizando estrategias
gue no se encuentren en la certificacion LEED
e Proposito del Crédito que se vaya a
proponer
» Requisitos para poder cumplir el crédito.
e Documentacion donde se presente el
cumplimiento del crédito.- Planteamiento
Lz de estrategias o diseno para cumplir lo
D O propuesto en el crédito.
Q 2
2 O
Zz , L
L > Se debe conseguir un creidito piloto de la
L . . .. .
Al o) biblioteca de créditos pilotos de la USGBC.
< A
5 Z QQ
: Z :
A [ Q
Lyt *Q
(4 2
p @ ‘3@@
<> oo
B L+ 8%




PRERREQUISITO | NO

g PUNTOS 1
< FASE DE | Formulacion
[} ® -
- CONCEPCION del provecto
3 Obj Btlvo CUANTIFICABLE | Si
L
O x FOMENTAR LA INTEGRACION DEL EQUIPO
- ®) REQUERIDA POR UN POR PROYECTO LEED
- < 8 Y LLEVAR A CABO DE FORMA OPTIMA EL
~8 - n PROCESO DE SOLICITUD Y CERTIFICACION.
o <
Z
®)
O Uno de los
8 participantes
L principales del
8 equipo del
o edificio debe
ser un
profesional
acreditado
LEED (AP).
Primero se debe acreditar en LEED GA el cual tiene un costo
":')J 2 para el Publico general. $1.800.000y Estudiantes. $1.500.000
o0
O —-—
s O
& <
L
w >
20
<
U £
= Z

Para acreditarse con LEED AP BD+C se debe haber acredita
en LEED GA y tiene un costo para el Publico general.
$3.000.000 y Estudiantes. $2.500.000



CREDITO
PRIORIDAD REGIONAL

Ve

AREA DE ENFOQUE

PRIORIDAD REGIONAL

PRERREQUISITO | NO

PUNTOS 4

FASE DE | Formulacion

Ob je tLivo CONCEPCION del proyecto

CUANTIFICAELE | NO

PROVEER UN INCENTIVO PARA EL LOGRO
DE CREDITOS QUE SE DIRIJAN A
PRIORIDADES AMBIENTALES, SOCIALES Y
SALUD ESPECIFICAS EN LA REGION
GEOGRAFICA

BAN ANDRES. PROVIDENTIA D
SENTA CRTALING |SLAMDS

RISARALDA
LMD
DISTRITO CAPITAL

Existen 6 créditos de prioridad regional en la
pagina web del USGBC, de estos 6 créditos se
deben cumplir como minimo 4, se tuvo en cuenta
algunas regiones de Colombia




En Colombia existen diferentes normas que
regulan la construccion sostenible y la
construccion de plazas de mercado, para
consolidar proyectos con buenas practicas
ingenieriles

DINP (Departamento Nacional de Planeacion)
Provyectos tipo para plazas de mercado

Eesolucion 0549 de 2015

Plan de ordenamiento ternitonal (POT)
|

Decreto 1077 del 2015 (Reglamento del sector
vivienda, ciudad v territorio)

NORMAS GUBERNAMENTALES




DEPARTAMENTO NACIONAL

DE PLANEACION.

72
L
<
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DNP (Departamento Nacional de
planeacion) Proyectos tipo para
plazas de mercado

El objetivo del documento propuesto por el DNP es
mejorar la planeacion, composicion y distribucion de las
plazas de mercado mediante una serie de lineamientos
basicos. En su fase de planeacion el DNP aporta
recomendaciones para para los siguientes
componentes:

* Estudio de localizacion

 Estudio de suelos

 Estudio topografico

 Disefo estructural

» Diseflo arquitectonico

* Disefio eléctrico

» Diseflo hidrosanitario

* Plan de manejo ambiental

Durante estos estudios, disefos y planes se puede
impulsar mejorar practicas y volver de manera eficiente
los procesos mediantes las estrategias postuladas por
la certificacion LEED

!
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DECRETO 1077 DEL 2015--

Ve

RESOLUCION 0549 DE 2015

NORMAS GUBERNAMENTALES

Decreto 1077 del 2015

Tiene como finalidad formular, adoptar, dirigir, coordinar
y ejecutar planes y proyectos que consoliden el
desarrollo territorial y urbano del pais mediante un uso
apto del suelo, la utilizacidén de estrategias eficientes
para el uso del agua y un saneamiento basico 6ptimo
para los proyectos.

MINVIVIENDA

Resolucion 0549 de 2015

(% reduccion dentro de la edificacion)
Centros Frio Templado | Cailido Cilido LEEDBD +C
comerciales SOCO himedo pamra NC
Energia 25 40 35 30 50
Agua 25 15 43 20 50

Propone medidas en su guia de construccion
sostenible para el ahorro de agua y energia
en edificaciones para lograr la reduccion en
recursos, como se estipula en la anterior
tabla.

GUIA PARA
EL AHORRO
DE AGUA'

W




PLAN DE ORDENAMIENTO

TERRITORIAL (POT)

NORMAS GUBERNAMENTALES

Plan de ordenamiento territorial
(POT)

Existen normas generales que todos los proyectos deberian
incluir dentro de su organizacion, el POT presenta una serie
de parametros urbanisticos y arquitectonicos que generan
como resultado espacios publicos adecuados y edificaciones
Optimas en cuanto a accesibilidad, habitabilidad, salubridad,
confort y calidad de vida. Las siguientes disposiciones
generales para todos los proyectos pueden mejorar la
conformacion de una plaza de mercado.

* Distancia del antejardin

 Distancia del voladizo

» Medidas para rampas y escaleras

» Cerramientos

 Caracteristicas de s6tanos y semisotanos

 Aislamientos (Laterales, posteriores y frontales)

» Accesibilidad de la edificacion

* Dimensiones minimas de los parqueaderos

BUCARAMANGA
2013 - 2027

PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DE SEGUNDA GENERACION




