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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA OBJETIVO GENERAL

« Construccién responsable Evaluar mediante una herramienta de toma de decisiones los tres
» Estandarizacién de criterios aspectos de la sostenibilidad aplicado a un caso de estudio para
* Evaluacién de inmobiliarios determinar el grado de sostenibilidad del proyecto y generar
* Crecimiento de negocios propuestas de mejora.

i Caso de estudio

A

LIMITACIONES

Clasificacion de la
Sostenibilidad del
Proyecto

I

* Base de datos regional

* Variaciones econémicas del costo de
materiales

¢ Herramienta con software limitado

S

Determinar

Herramienta CSP

Generar
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Proyecto mejorado
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CASO DE ESTUDIO

» Financiado por el Banco Mundial

» Construccidn prevista para el
2013 -2014

* La escuela estuvo ubicada
originalmente en una edificacién
de dos niveles DISENO Arg. Alfonso Leandro C.

junto con OEPI.

CONSTRUCCION 2017 -2018

| 1T ~ = ;reSUpUGStO original: CONSTRUCTORA  Navarro y Avilés
| - 2,900, 000
Costo final:
+ $180, 000 (6.2 % mas) AREA TOTAL 3 000 m?
% %.o\ D ! »  COSTO FINAL $3,080,000
' °4%;>( F a2 :_ : aprox. $1,027/ m?

USUARIOS

v' Estudiantes
v' Personal administrativo y docentes
v Visitantes (pacientes)




CONFIGURACION ESPACIAL

EDIFICIO POR
CONSERVAR

EDIFICIO POR
CONSTRUIR

ESCUELA DE
BIBLIOTECOLOGIA
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Vano central

Areas verdes con zacate dulce
o y vegetacion

O Acceso principal peatonal al edificio

Acceso para vehiculos especiales
directo de la via publica

. Jardin interno

O Aceras externas del edificio

. Aceras internas

O Nuevo edificio

- == =LiMife del proyecto

Conexiones peatonales con el entorno

Escuela de Tecnologias en Salud
Areas por nivel

Nivel 1 675 m?
Nivel 2 640 m?2
Nivel 3 640 m?2
Nivel 4 640 m?
Nivel 5 405 m?
Area total 3, 000 m?




ANALISIS ESPACIAL
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DISTRIBUCION DE AREAS PRIMER NIVEL
Primer NIVEL

@ v Areas administrativas, secretarias

[ v Expendio de alimentos tipo merienda

v Auditorio para 78 personas.

[v Una sala de hidroterapia, que contard con su respectivo

tanque de hidroterapia
[1v Acceso posterior por el cual se dard la conexion hacia la

sala de ferapia existente por conservar

La morfologia de la planta
arquitecténica es similar en sus
cinco niveles, con la diferencia
que en el quinto nivel, se
proyectaron areas de bodegas y
varios espacios vacios para una
futura expansion.

En su fachada noroeste, se utilizd
un vidrio laminado de 13.5 mm
inclinado a 10° para reducir
reflexion directa, prevenir el
choque de aves y amortiguar
parte de la contaminacion
acustica.
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ANALISIS ESPACIAL
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DISTRIBUCION DE AREAS SEGUNDO NIVEL

CICAA 1290

Segundo NIVEL

/v
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Este nivel albergard departamentos y direcciones de
las distintas carreras

Sala de sesiones

Archivo administrativo,

Comedor administrativo

Sala de cédmputo con capacidad para 18 personas.
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DISTRIBUCION DE AREAS TERCER NIVEL

ESCALA 12%0

Tercer NIVEL
[ v Este nivel contard con 3 aulas tipo magistral con
capacidad para 40 personas cada uno .
[ espacios tipe taller con capacidad para 24 h
personas cada uno aproximadamente

v une bodega para materialesy equipos




ANALISIS ESPACIAL
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DISTRIBUCION DE AREAS CUARTO NIVEL

ESCALA 1290

Cuarto NIVEL
[ v Este nivel contard con 2 aulas tipo magistral con
capacidad para 40 personas
v un loboratorio de salud ambiental con capacidad
para 10 personas
v 2 laboratorios  de emergencias médicas con
capacidad para 14 personas

v una oficinapara 2 asistentes de laboratorios
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DISTRIBUCION DE AREAS QUINTO NIVEL

ESCALA 1250

Quinto NIVEL
v Este nivel estard destinado mayormente a dreas de
bodegas y archivos
v 7 cubiculos para profesores

1Y Un espacio que se dedicard a las Asociaciones de

Estudiantes

VISTAS




CONFIGURACION ESTRUCTURAL
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| perfiles metalicos en acero A-
| 3 [ ! 36 y muros estructurales de
- E concreto reforzado, con
G_ R [ 7 I I I O cerramientos livianos de
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pardmetros de disefio que
i e establece el Cédigo Sismico de
v Perfiles metalicos en acero A-36 Costa Rica, por lo cual no se
v Muros estructurales de concreto reforzado modificara el diseno
estructural. Para efectos de esta
investigacién, la propuesta se
centrard en la redistribucion
espacial.
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VEGETACION CONSIDERADA EN EL PROYECTO PROPUESTO POR OEPI

\
EDIFICIO POR \
\ CONSERVAR

\\ \

EDIFICIO POR
CONSTRUIR
\ O Arbol muy popular en CR, especial para plazas, sirve
para dar sombra y barrera visual
_~ OArbus’ro, de 90 cm a 100 cm, sirequiere riego intenso
\ en verano

.Arbol de poco tamano, especial para aceras

ESCUELA DE
BIBLIOTECOLOGIA Hierba. Poco mantenimiento, poco riego, barrera
visualy acustica.

ONo requiere mucho riego solo humedad ambiental

@ No endémica, resiste bien la sequia

-

Nombre comun Nombre Cientifico Tipo Cantidad (Unidades)
Arbol de "V ainillo Tecoma Stants Bignoniaceae Nativa 4
Camardén amarillo Pachystachys Lutena Nees Nativa 16
Casco de venado Bahuinia Pauletia Exdtica 4
Vetiver Grass Chrysopogon Zizaniodes Exotica 46
Monstera deliciosa Philodendron Pertusum Nativa
Palmeras “Fenix Phoenix Roebelenii Exotica 4

« ElI 50 % de la especies contempladas
son nativas y la vegetacidén exdtica no
es invasiva.

* Las areas verdes del proyecto requieren
poco esfuerzo para su mantenimiento.
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ANALISIS CLIMATICO

ZJONA DE CORFORT
ZJONA DE CORFORT PERMISINLE
CALEFACCION POR GANANCAS INTEANAS
‘ CALEFACCION SOLAR PASIVA
CALEFACCION SOLAR ACTIVA
MOV FICACION
CALEFACCION CONVENCIONAL
§ ) PROTECOON SOLAR
s RESMGERACION POR ALTA MASA TERNCA

4 RAMENTO POR EVAPORACION
RETIGERACON POR ALTA MASA TERVICA
CON VENTIACION NOCTURNA

REFRICERACION POR VENTILACION
NATURAL ¥ MECANWICA

13 | ARE ACORDICIONADO

DESHMUNIDF ICACION CONVENCIONAL

Analisis edificacion

Segun el diagrama de Givoni, el proyecto se

TEMPERATURA SECA °C

encuentra en la zona 12.

La recomendacién para mantener el confort térmico
es la refrigeracion por medio de ventilacion

natural y mecanica.

= CANTIDAD DE HUMEDAD a/Xa DE AIRE SECO

Temperatura media

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.

Septiembre y octubre son los meses de mayor
temperatura y de
precipitaciones. Estos dos factores se ven

mayor nivel de
también afectados por un aumento en la
humedad relativa, ya que alcanza hasta un
86%.

Humedad relativa
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Nov. Dic.
20.5 199

Precipitacion

Mm; 1mm = 1 litro de agua por m*

ot
Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Set Oct Nov

Latitud: 09 * 56 * N; Longitud: 84 * 02 'O; Altitud: 1210 m.s.n.m

Dic

Radiacion

Megajulios (MJ/m*

20
Promedio
152 4 anual
14
10 ¢
5.
[}
Ene Fob My Abr May Jun Jul Ago Set Ot Nov Dic
Latitud: 09 * 56]° N; Longitud: 84 * 02 ‘O; Altitud: 1210 m.s.n.m
Velocidadl dejl Viento
Km/t
20
15
—
Promedio
10 e “| € anval
10
sk
[}
Ene Fob Mgr Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Latitud: 09 56 * N; Longitud: 84 * 02°0; Alttud: 1210 m.s.n.m




ANALISIS CLIMATICO

+ Equinoccio. 9 am, 12md, 3pm
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« Las fachadas Sureste y Suroeste
son las mas afectadas,
principalmente Suroeste, la cual
recibe el sol directamente por
las tardes y no posee proteccién
solar.

e El resto de las fachadas del
edificio poseen louvers.

- El patio central cumple Ila
funcién de ventilar naturalmente
la edificacidn.
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CERTIFICADOS DE EFICIENCIA ENERGETICA A NIVEL INTERNATIONAL Sistema DGNB - Alemania

Total- Minimum
.r " . . ., . ;- . . Performance  Performance
Un certificado energético incluye informacidn objetiva sobre las caracteristicas energéticas de un inmueble, el Index Index Awards
objetivo principal es gestionar y promover la construccion responsable.
from 35% —% Bronze* M
from 50 % 35% Silver "
J
Calificacion Energética de Edificios - Espana Home Energy Rating System (HERS) - Estados Unidos from65%  50% Gold /
-— — | HERSUndex | T —
CALIFICACION ENERGETICA -’%
DEL EDIFICIO TERN“NADO EHOUETA [=] Zero Energy Reference Existing *This award is valid only for existing buildings
DATOS CEL EDIFICIO Home Home Homes
Norrreitha viganis corevuczin / rekablincie podeedico  Vivienda
Construccidn 1981 Dieodn Avda .Universo 10 ﬁ{ ﬁ - .
NBE-CT-19 R vairid T T T TR Y T E RN Certificacion Green Globes - Canadé vy
Referenca/s catashales CP 2800[‘ = 2 2 2 = N e o ° s 8 Lé‘ g 8 E t d U .d
9872023 VHST97S 0001 WX Gaswoma  Madrid oy ° i stados Unidos
ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA Sl m > GREEN GLOBES RATINGS
r 1 This Home . ‘et .
015 HESER Once an assessment is verified by a third
mas eficiente party, properties achieving a score of 35% or
_ more receive a Green Globes rating based on
T . . th & f total int to 1000
: _ Building Research Establishment Enviromental g e PR TR
B > m Assesment Method (BREEAM) - Reino Unido y Europa
= d 85-100% (FOUR GREEN GLOBES)
excellence in the practice of water, energy and 0000
C A Refurbishment Issue & category | | Category BREEAM ehironmentalieticlencyitoireduce
- ; process scoring Weighting score ghvirohmentalimpacts;
R e et | [ 76 | [
targets 43% - Demonstrates leadership in applying the best o0
G * Energy ° Good (245) practices regarding energy, water, and
L menos eficiente ] Wider design « Water 1% environmental efficiency.
opportunities . Materials 8% Very Good
REGISTRO Procurement « Pollution 6% (259) 59:09% (IWO.CREENGLOBES)) o
process 0 Demonstrates excellent progress in achieving
14701/2023 + Waste 3% Excellent reduction of environmental impacts and use of e
XXXHHXXHKXEHKXHXKXHXKXX VAiG0 hesta adrmvin . Health & 17% (270) environmental efficiency practices. \J
= requirements Wellbeing .
I b ” Outstanding 35-54% (ONE GREEN GLOBES)
bl Additional b : )
= — - : (=85) S an-tares comitSRE tale B EC Rt °
measures + Innovation 10% efficiency practices \J




DOCUMENTACION EN COSTA RICA SOBRE TEMATICAS AMBIENTALES

Ley N° 7554 Organica del Ambiente

*1995. Se establecen los principios ambientales y se crea la Secretaria Técnica Nacional Ambiental . -
(SETENA) Uso eﬂoent,e
de la energia
[}
Ley N° 7447 Regulacién del Uso Racional de la Energia ~

*1994. Se establecen mecanismos para alcanzar el uso eficiente de energia. Se procura la mejora en la
fabricacion e importacion de equipos que sean eficientes energéticamente
« Uso eficiente

VIl Plan Nacional de Energia 2015 - 2030 6 del agua
eUsar eficiente y racionalmente la energia
eMitigar responsablemente el crecimiento de la demanda y emision de gases

I N

I N

I I N

I N

eModernizar y renovar equipos (mas eficientes y bajos en emisiones de CO2)
eImplementar una estrategia de ahorro y uso eficiente de la energia

e Reduccidn de
£\, lahuellade

L @ carbono
Plan GAM 2013 - 2030

*Menor huella ecoldgica
eEquilibrio natural, agro productivo y urbanizado

*\/aloracién del paisaje turistico .

°
Estrategia Nacional de Cambio Climatica (ENCC) \%’y'a"
eIncentivar el disefio bioclimatico, reducir la intensidad de carbono de los materiales de construccidn,
producir mas disefios modulares para la reduccién de desechos constructivos
« (Calidad « Costo/
espacial beneficio

Norma INTE C170:2014: RESET - Requisitos para Edificaciones Sostenibles en el Trépico

*Creada por el Instituto de Arquitectura Tropical (IAT), con el fin de ampliar los requisitos de sostenibilidad
en las edificaciones priorizando la capacidad del disefio y el potencial de sostenibilidad.



CERTIFICADOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN COSTA RICA

El consejo de construcciéon verde de Costa Rica (GBC-CR) es una
organizacién que apoya la construccion sostenible y que pertenece a
World Green Building Council. En Costa Rica se pueden utilizar
certificaciones como LEED y EDGE.

Tl
AVA
VAVAVA

REQUISITOS PARA EDIFICIOS
SOSTENIBLES EN EL TROPICO

Existen proyectos que trabajan
bajo los estandares de Ila
construcciéon  sostenible, sin
embargo no se cuenta con un
sistema de certificacion
propio que valide dicha
condicion.

Se cuentan para el 2019 con al
menos 55 acreditados en
LEED y 53 en EDGE.

Costa Rica cuenta con la norma
RESET, respaldada con al
menos 60  profesionales
acreditados para el 2019.



CERTIFICADOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN COSTA RICA - LEED

Evalta los proyectos siguiendo un proceso de asignacién de puntaje segin desempefo para diversas medidas.

Innovacion en el

diseio

Calidad ambiental

interior

Sitios sostenibles

LEED LEED
CERTIFIED SILVER
40 - 49 50-59
PUNTOS PUNTOS

Eficiencia del uso del agua

Energiay
atmosfera

Materiales y

recursos

LEED PLATINy,,

LEED
PLATINUM

80+ PUNTOS

@ Sitios sostenibles (24 puntos)

@ Eficiencia del uso del Agua (11 puntos)
o Energia y atmdsfera (33 puntos)

@‘ Materiales y recursos (13 puntos)

@‘ Calidad ambiental Interior (19 puntos)

Innovacion en el disefio (6 puntos)

LEED Gold
Centro Corporativo el Tobogan
OPB Arquitectos.

-40% costos energéticos
-35% reduccion de emisiones CO2
-35% en consumo hidrico

LEED Platino
Banco de Costa Rica
Constructora Navarro y Avilés

Nicoya, Guanacaste.
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CERTIFICADOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN COSTA RICA - EDGE

Certifica proyectos, tanto en fase de disefio como de post construccion, en seis tipologias (residencias, hoteles,

hospitales, comercio, oficinas y educativa).

Se certifican nuevas construcciones y proyectos existentes o

remodelaciones. Los proyectos se certifican a partir de una autoevaluacion realizada en la plataforma EDGE por

el cliente o un consultor.
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Excellence In Design
For Greater Efficiencies
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Project Details

Troject NEMS™  Coously de Tecmoogises an sabud
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Kurmiscr of B0GE Subprolect(s) assecatd |1
Ttz Crojoct Aaor Area [3,000
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Frajed e Bl
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Download project audit doosments,
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20 % Agua
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Iscremental Cost [ 7779920 CAC
Purplrack m Tears [ 000 ¥re.

e

Escucla de Teonaloglas en salsd @ Preliminary

S Radigo FiGs

Sen Jaam

Coste Rice
1000292491

La  Corporacién  Financiera
Internacional (IFC) del Banco
Mundial crea un sistema de
certificacion de construccion
sustentable a nivel
internacional, lamado EDGE.

Enlace a EDGE App:
https://app.edgebuildings.com
/project/homes



https://app.edgebuildings.com/project/homes
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49%: 57% 46%
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Linea Linea
base Energfa virtual para confort* mejorada Ener]
s Jil-‘“"’ g
-l -li !
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[+)
N 22.61 %

13 14

8 8
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® Energia - Calefaccion @ Enersfa - Refrigeracion (Aire acondicionade)
Energia - Ventiladores Energia - Bombas
Agua caliente lluminacién
® Servicio de comidas Equipos, ascensor, planta de
tratamiento

de aguas residuales
(STP), bombas
deasua

Linea Linea
base mejorad:

37%  39%

o,
& 15.15%
’ 5
13 12
® Ducha Sanitarios y orinales
Gritos Cafeterfz
Jardineria Ahorre de energia del sistema de HVAC
Piscina @& Otros

Agua (m¥dia)

36% 64A 38%

gl - > 114

11.64 %

670 .
224
199
614 725
Losas de pisoy entrepiso @ Construccién de cubierta @ Paredes externas Paredes interiores
Acabado de piso ventanas @ Aislamiento

ENERGIA INCORPORADA EN LOS MATERIALES (megajulios/m?)






CSP - ORIGEN

THE SUSTAINABLE SITES INITIATIVE HALLAZGOS

-

L -

~ -

C lasificacion de la S ostenibilidad delpoyec’ro

Colores alusivos a la
bandera de Costa Rica y
el puntaje en forma de
grano de café.

Cada grano de café sera
asignado dependiendo del
puntaje:

1grano =60%-69%

2granos =70 % - 75 %
3granos =76 % -85 %
4 granos = 85% - 100 %




ADAPTACION DE LO CRITERIOS A LA HERRAMIENTA CSP

Fisico HALLAZG OS

ambiental

La herramienta CSP evalua la sostenibilidad de un proyecto a través
del estudio de tres aspectos; fisico ambiental, socio cultural y
econdmico financiero.

Excellence In Design
For Greater Efficiencies

X
xge

THE SUSTAINABLE SITES INITIATIVE

m
AVA

INTEC®

INTE 06-12-01:2014/Enm 1:2017

Localizacion

Orientacion

Valoracion y planeacion

Hoja de contexto

Sistemas

Propiedades — Estudios preliminares

reflectivas

economicos

Energia sman I ropiedades aislantes

[
|

RESET
|

Utilizacién de e qliipos
de bajo consumo

Sitios sostenibles

e Captacion de agua

| Evaluacion

= Agua mmmm Reutilizacion de agua

o | Fatamiento de aguas

Porcentaje de
materiales

.- Materiales —

e Emisiones de CO2




HERRAMIENTA CSP - PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

ESTUDIO Y VALORACION DE LOS ASPECTOS DE LA SOSTENIBILIDAD REDISENO Y/O JUSTIFICACION

Seleccion del sitio

+ QOrientacion del edificio

+  Materiales de piso
+  Materiales de pared
*  Materiales de aislamiento

NN IS I I DI DI DI DN DI DN DI DN DI BN DN BN DN I B BEn B B Ban D B e e e e o ol

= : J

| |
l |
| |
| |
| - |
- Diseno Cadlidad y bienestar espacial
[ |
| Manejo de suelo y vegetacion |
! Citer . |
B . ~_ Criterios para reduccidn de consumo

I Energia energético |
| =1 Fisico Ambientalg® Agua ~~Manejoy uso del agua |
I Seleccién de materiales I

o - Materiales -|: Si el proyecto cumple
| = Logistica en la etapa de construccion | conpl)osyexpec‘ro‘riv%s
I ) . puede hacerse uso de

(] o 1.1 Consumo energético | o las guias dentro de la
I 9 8 B . O ) hgrrclmiento para

g. O Puntaje extra 1.2 Consume de agua | o justificar las decisiones Identificar dentro de los
| < o Ty — | o fomadas para el tres aspectos de la
: 3 s ° | | proyecto | sostenibilidad, qué

o= s - I invesionsociol BEIRTEESE 5
l £ 0 S pueden tener una

L 3 ~- Blsieliellsielelel - —Salud humana y bienestar | < mejora

[

| E % = 2 Socio Cultural § | ° Si el proyecto no cumple
I 8 2 -l S sl alelnilslsls B —Operatividad y mantenimiento I o) || conlas expectativas y se| |

o desea que haya una
| b - Puntaje extra —2.1 Areas y circulacién | mejora

wy

['8)
| o g Criferios de diseno | 0 Presentar las mejoras a
| - realizar y tener una

3 Economico Consiruccion I a || comparative entre el
| Financiero - | estado original del
| 5 Operat_lwdod y l proyecto y el estado
| monitoreo Gula para la seleccién: — mejorado
|

| |
I |
I |
[ |
|
|




RESULTADOS CSP - ASPECTO FiSICO AMBIENTAL

* En este caso de estudio se le asignd un 25
% al aspecto econdmico financiero y un
37.50 % a los aspectos fisico ambiental y
socio cultural.

Puntaje maximo vs puntaje obtenido

= Puntaje obtenido Puntaje maximo

Logistica para la etapa de construccion =) 2
Seleccion de Materiales NS o /o
Criterios del proyecto en relacién al manejoy uso =
del agua 12
Operatividad, mantenimientoy monitoreo como m
cirterios de reducciéon de consumo eléctrico 30
Criterios del proyecto en relacion al manejoy uso _ 10
del suelo y vegetacion 21
Calidad y bienestar espacial: soleamiento, vientos, &
confort térmico 18
——

Seleccion del Sitio

= Fisico ambiental = Socio cultural = Economico financiero

Puntaje maximo vs puntaje obtenido - Aspecto Fisico Ambiental

Seleccion del Sitio
30

25

Calidad y bienestar
20 espacial: soleamiento,
5 vientos, confort térmico

Logistica para la etapa de
construccion

Criterios del proyecto en
relacion al manejoy uso
del suelo y vegetacion

Seleccion de Materiales

Operatividad,
mantenimiento y
monitoreo como
cirterios de reduccion...

Criterios del proyecto en
relacién al manejoy uso
del agua

Puntaje maximo  ® Puntaje obtenido




RESULTADOS CSP - ASPECTO FiSICO AMBIENTAL - PUNTAJES EXTRAS

O Puntaje extra: consumo energético A Puntaje extra: consumo de agua
L]
L]
w

HALLAZGOS

inacion Air A . .
g ! Nre ‘ gua Hidroterapia
exterior acondicionado potable
IIu‘mmaTaon Otros equipos g cle Lo Otros equipos
\ interior j \ para S.S

Linea mejorada

Linea base:
1,800 m3
mensuales o
menos

Linea mejorada
(- 20 %):
20 KWh/m2

(- 20 %):
1,440 m3
mensuales o
menos

Linea base:
25 KWh/m2

13.22
kWh/m2 o
Puntos extra Puntos extra




RESULTADOS CSP - ASPECTO FiSICO AMBIENTAL - PUNTAJES EXTRAS
N\

e J
* Los datos de factor de Huella de Carbono vy . L
Energia incorporada se obtuvieron de la base de .---l

datos de la Universidad de Bath, version 3.0, IEEEEE

HALLAZGOS

2019 y wversién 2.0, 2011, también Branz Ob .
CO2NSTRUCT versién 2019 ra gris - Acabados -
estructura pisos Acabados -
* Los factores abarcan el ciclo de vida "Cradle to ventanasy
Gate” Acabados - Acabados - louvers
\ paredes cielos j

Y

Linea mejorada
(- 20 %):
2.9 GJ/m2

Linea base:
3.7 GJ/m2

Lo

[,Q UNIVERSITY OF

BATH o

BRANZ

CONSTRUCT!

Puntos extra




RESULTADOS CSP - ASPECTO SOCIO CULTURALY
ASPECTO ECONOMICO FINANCIERO HALLAZGOS

Puntaje méximo Vs puntaje obtenido - ASpECtO Puntaje maximo vs puntaje obtenido - Aspecto econémico financiero
SOCiO CUItU ra' M Puntaje obtenido ™ Puntaje méximo

W Puntaje obtenido  ® Puntaje maximo

Operatividad, mantenimiento y monitoreo ‘ -
v 21
Etapa de Construccion o7

Operatividad, mantenimiento y monitoreo

39

Exitorio y iransponts ‘ . Criterios de disefio
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30
Puntaje maximo vs puntaje obtenido - Aspecto socio Puntaje maximo vs puntaje obtenido - Aspecto econémico
cultural financiero
Entorno y transporte Criterios de disefio
40 30
35 25
20
15
1
o Operatividad,
Operatividad, tenimient Etapade C . 3
mantenimiento y Salud humana y bienestar man enl'mlen o, apa.cetanstruccion
monitoreo monitoreo

W Puntaje méximo W Puntaje obtenido = Puntaje mdximo  m Puntaje obtenido




RESULTADOS CSP - ASPECTO SOCIO CULTURAL - PUNTAJE EXTRA

HALLAZGOS

* Los datos para estimar si el area de circulacion .
era eficiente se tomaron de la base de datos V_
para planeacién Gensler, 2012
«  CF: Factor de circulacién Vacios,
area de circulacién / é&rea util (USF) = factor de ex?et;irzfes
circulacién (CF) 18.5%
Espacios
+  CM: Multiplicador de circulacién dz;rzbéjo

area neta (NSF) / &rea de circulacién = multiplicador de
circulacién (CM) . )
Circulaciones

27 %

\ SSyase07.2% j

CIRCULATION COMPARISON BETWEEN PLAN TYPES

CASE STUDY #1
OPEN ENCLOSED CIRCULATION
il 100% E 1 .3 9 RECOMMENDED RANGES
[E— MULTIPLIER
o
CASESTUDY $2 Req uerimiento para el
OPEN ENCLOSED CIRCULATION - g
_33% oz __ !U‘uﬂlﬁ! 1.4HANGE1 .6 ’ A]E;gi CMpu1nt4aje:1 6
= : L] a L]
cnsmorss CF: 28 % a 38 %
ggsﬁ" ENCLozsoEVD, §lsRCULATION 1 61 o o
S —— 28-38% | 33%
CASE STUDY #4
?::VNO ENCLOS‘.EVI: ;I&/EULATION 1 4 6 2 I
MULTIPLIER I
. @ M:1.74
— o — —

CF:36.4%
Puntos extra

@ Gensler




HERRAMIENTA CSP - RESULTADOS DE LA EVALUACION CSP CON EL
PROYECTO ORIGINAL DE OEPI CONSIDERACIONES

Peso relativo del proyecto Porcentajes obtenidos Calificacion final
respecto a la nota relativa

SOCIO-CULTURAL

7144 %
del 100 %

FISICO-AMBIENTAL

= FISICO-AMBIENTAL

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00%
. = SOCIO-CULTURAL
= Fisico ambiental FISICO-ANVBENTAL SOCIO-CULTURAL ECONOMICO-FINANCIERA
= Socio cultural Hota relabva 21.22% 26.63% 18.94% = ECONOMICO-FINANCIERA
Peso relativo 37.50% 37.50% 25.00%
= Economico financiero PORCENTAJE RESTANTE
CUADRO RESUMEN Unidad Resultado
Total de variables Fisico Ambietales 43|variables
ASPECTO FISCO AMBIENTAL Total de puntos alcanzables 129|puntos 56.59%
o7 RESULTADO DE CUMPLIMIENTO EN PORCENTAJES
Total de puntos obtenidos 73|puntos
Valor p tual de imi 56.59|%
100.00 4
90.00
CUADRO RESUMEN Unidad Resultado _ s000 7101 75.76
Total de variables Socio Culturales 23|variables R 7000 4 56.59
Total de punios alcanzables 49|puntos '% 60.00 7 ——————
b= 4
Total de puntos obtenidos 49|puntos S 5000
— © 40,00 1
Valor p de 71.01|% & 3000 |
20.00
CUADRO RESUMEN Unidad Resultado 10007
0.00 T T d
Total de variables Ec ico Fi i 22|variables ASPECTO FISCO AMBIENTAL ASPECTO SOCIO CULTURAL ASPECTO ECONOMICO
FINANCIERO
Total de puntos alcanzables 66|puntos
Total de puntos obtenidos 50(puntos
Valor porcentual de 75.76|%

Rangode 1 %0 59 %, el proyecto no &s sestenible, no tiene posibiidodes de certificarse
Rango de 60 % a 69 %, €l proyecto es poco sostenible, pocas posibilidades de certificarse

» chg de76%085% & proyes poiidmete scstenibie, pu a obte algunas ceniﬁcociotes
Rangec de 86 % o 100 %, el proyecto fiene oitos posiblidades de ser sostenible, ademas de lograr certificacones energéticos







HERRAMIENTA CSP - APARTADOS GUIAS - ORIENTACION DEL PROYECTO  {}
o IMPLEMENTACIONES

*  Mediante la informacion de las cuatro fachadas se obtuvo el porcentaje de ventana respecto a la pared
(WWR) y un porcentaje promedio de sombra, de esta manera se pueden tomar las medidas necesarias para
disminuir la incidencia solar al proyecto.

Vista de la herramienta CSP

Vestibulo que da hacia la sala de terapia Vidrio Vidrio tipo "Evergreen” 0 %
del edificio existente Barrera Pérgola techada con pilocarbonato
7 1 Inexistente
15 %
Pasillo
Inexistente
FACHADA FACHADA NORESTE 30]% — 15| %
SUROESTE FACHADA NOROESTH 30[% —
FACHADA SUROESTE|  18.75|% Pasilo co
FACHADA SURESTE 45|%
" e un control d:e Ila incidencia solar 18.75 %
La fachadas més criticas sonla Noreste y :
Suroeste. Debido a que la suroeste
posee un 18.75% de control solaresla
que debe recibir mas tratamiento
bulo que da hacia la sala de terapia Vidrio Vidrio tipo "Evergreen"
1 e 30 %
del edificio existente Barrera Pérgola techada con pilocarbonato
| B Vidrio tipo "Evergreen”
B3} %
FACHADA Pared vegetal
SUROESTE -A Al
- — - Vidrio tipo "Evergreen" P o
4
FACHADA NORESTE 27 p——
FACHADA NOROESTE 30| Vidrio tipo "Evergreen” i o
5
FACHADA SUROESTE 48.75] Aleros
TOTAL FACHADA SURESTE 45 onirol de la incidencia solar del: 48.75 %

La fachadas mas criticas que
anteriormente poseia un 18.75 % de
control solar ahora tiene un 48.75 %




HERRAMIENTA CSP - APARTADOS GUIAS - MATERIALES DE PISO £
o IMPLEMENTACIONES

* El porcelanato representa un 66.7 % de los materiales de piso utilizados

Vista de la herramienta CSP

as baldosas de cerdmica son resistentes, lo cual minimiza el costo

1 |Piso de ceramica de mantenimiento. La energia embebida es alta debido al Baldosas de cerdmica, e 199 MU/m2
proceso de mal
TIPOS DE PISOS UTILIZADOS
04%_ _~28%

2 |Piso vinilico cm 164 MJ/m2

Piso con 3.6%
3 |baldosas de cm 264 MJ/m2

piedra

7.6%
, |Piso :ieJconcrelo = quiera, permit 2.9% —/ | . "
1.7%

1.5% 66.7%

5 [Lindleo cm 143 MJ/m2
similar al piso
= Porcelanato pulido = Porcelanato anfiderrapante
El terrazo es m . .
M SE— pisos de femaz = Piso laminado = Concreto lavado - o s
resina con esq
= Cerdmica = Concreto lujado
= Concreto escobeado » Piedra porosa

Alfombra de o
’ nylon un material col = \inilico cm 235 MJ/m2
rev
s dimensionalmente mas estable que los pisos de madera solida,
Piso de madera por lo cual se comporta mejor en ambientes con cambios de Placas de madera laminada,
8 A 2 A 2.5cm 277 MJ/m2
laminada umedad. Aunque por su reducido espesor no se puede volver a lamina base, contrapiso

pulir tantas veces como la madera sélida.




HERRAMIENTA CSP - APARTADOS GUIAS - MARCOS DE VENTANA a
o IMPLEMENTACIONES

Vista de la herramienta CSP

Los marcos de aluminio son fuertes, livianos y requieren mucho
menos mantenimiento que otros tipos de marcos. Aunque tiene
mayor conductividad térmica, la cual se evitar con roturas de
puentes térmicos. No se oxida como otros metales.

Marcos de

i Marco de alumnio extruido 1636 MJ/m2
aluminio

Los marcos de acero son fuertes y resistentes, requieren poco
mantenimiento aunque se les debe dar proteccion contra el
oxido. Al ser buen conductor térmico, se debe implementar roturas
de puentes térmicos en estos marcos.

2 |Marcos de acero Marco de acero 763 MJ/m2

4L L)

La madera es un buen aislante térmico, cualidad Util en marcos de

y
5 Marcos de 360 MI/m2
madera
4 |Marcos UPVC [ 829 MJ/m2
LS
v
e Aluminio y 615 MJ/m2
madera

12.4Tde
CO2e

1.8 Tde
CO2e

Marcos de Marcos de

Ay




HERRAMIENTA CSP - APARTADOS GUIAS - PAREDES Y AISLAMIENTO EN
CIELOS CONSIDERACIONES

Vista de la herramienta CSP

Acabado de repello en ambas
caras, bloque de concreto
hueco, no mencionanada

sobre el mortero en juntas

Los bloques huecos son mds livianos y féciles de trabajar que los bloques o ladrillos sélidds.
Los huecos no solo reducen la carga muerta de una edificacion sino también mejoran el
aislamiento térmico y acUstico del bloque.

Bloques de

10cm 10cm
concreto hueco

Bloques de

concreto sélido
Tiene el nivel mas alto de energia embebida en comparacion con " —
N 5 H : i % Aislante de poliestireno
Poliestireno ofros materiales aislantes. Hay dos tipos: Poliestireno expandido y 3
i i expandido
Bloques poliestireno extruido.
comprimidos de
tierra

'3 Polietileno 3 Z Espuma de polietileno de cerca cerrada, laminada en aluminio Espuma de polietileno

4 % . puro en ambas caras laminada

convirtiéndolo en fibras. Este aislante se consigue en distintas

Fibra o lana densidades dependiendo del requerimiento. A mayor densidad se Aislante de fibra mineral

mineral

Bloques de paja
Fibra o lana de r 4 = 5 ndicién. Esta fabricada a partir de

vidrio ! lado, cdliza y ceniza de sodio
? ato de sodio).

Paneles de ; ¢ /
en - 25" e
fenGEsmento o celdas cerradas, formado r
: 3 Polivretano % eros en presencia
lor (polimerizaci
¥ g N NS

Aislante de lana d

Pared reforzada

en sitio
Celulosa
Bloques de J
concreto celular i )
Corcho s anos. Se realiza co
| cortan arboles para fabricar pr
i corcho.




IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS PARA EL PRIMER NIVEL FROFUESIACA IMELEMENTAR p

Salida de

aire

caliente del 1. Auditorio

edificio K
2. Patio central
3. Archivo
estudiantil
4.S.S

Ingreso de
ventilacion

a fravés de
laterraza

Ingreso de
iluminacion
natural Yy
vegetaciéon
alinterior




IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS PARA EL SEGUNDO NIVEL EROFDESIA. B IMPLEMENTAK p |

1. Direcciény
administracion Sl
2. Sala de sesiones

3. Sala de computo
4. Depto.
Imagenologia

5. Comedor

6. Terraza




IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS PARA EL TERCER NIVEL

PROPUESTA BASE

@ PROPUESTA A IMPLEMENTAR '

— S e e ¥

aoansoon | 3332 i

VISTA ISOMETRICA- NOROESTE/SUROESTE

coeeeeee
creeeeer

ceeerere®
peeoreee
rereeceee

™~

Vano )
central = assa33088 |
Aaotec == for Xor For Tor To Fo B B |

fe1 Lot or Fos o B B B | J,_|

2DDDDDDD !
Fachada SIAIIB IS 55 \'
vegetal ¥ +

= «= Circulacién
Paneles
solares 1.  Aula en fachada noroeste (originaimente en el
quinto nivel)

2. Departamento de salud ambiental en fachada
Auditorio suroeste




IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS PARA EL CUARTO NIVEL

PROPUESTA A IMPLEMENTAR ’

VISTA ISOMETRICA- NORESTE/SUROESTE .

Paneles
solares

Azotea =

== 2333232008
=5 423232208
= 233505008
233250208
2232322320

. 1

Paneles
solares

"t

= == Circulacion

®

Médulo
de barios

—

Espacio para paneles solares
2. Laboratorio pasa a fachada suroeste

Terraza
estudiantil




IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS PARA EL QUINTO NIVEL PROPUESE A IMPLEMENTAR p

PROPUESTA BASE

| @ 0 60 0 00 olc) ' I

lo —— oV |

le : ' T l |

I e o

I ® |

1° | ° |:[>

& <

I@ ) |

1 |

9 © | -~ 1. Azotea

If:)j ( ’ 2. Paneles solares

I | | | 3. Bodegas
® ® ®© ® ® 0 @ © ® © o ‘ 4 A H 1A

I DISTRIBUCION DE AREAS QUINTO NIVEL I ) SO-CIat?Ion

Sl | estudiantil

5. Archivo pasivo
6.S.S

7. Cubierta del
patio central

8. Asunto
estudiantiles

@ = = Circulacién

Azotea
Paneles A
solares

B
Fachada ﬁ
vegetal ‘

7\




PROYECTO ORIGINAL — FACHADA NOROESTE PROPUESTA A IMPLEMENTAR - FACHADA NOROESTE

- 2% menos de drea de
construccion

- 42 % menos de area de
e L PROPUESTA A IMPLEMENTAR - FACHADA NORESTE .
cubierta
- 25 % menos de area de
ventanas

-  28.5 % menos de louvers de
aluminio.




PROYECTO ORIGINAL - FACHADA SURESTE PROPUESTA A IMPLEMENTAR - FACHADA SURESTE

A

- 23.6 % menos toneladas de

CO2e

- 25 % menos de energia
incorporada

PROYECTO ORIGINAL — FACHADA SUROESTE PROPUESTA A IMPLEMENTAR - FACHADA SUROESTE - Sele oto rg(') un 1 punto extra
en la herramienta en cuanto a
huella de carbono
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Puntaje maximo vs puntaje obtenido - Aspecto Fisico Ambiental

Seleccion del Sitio

Calidad y bienestar
espacial: soleamiento,
vientos, confort térmico

Logistica para la etapa de
construccion

Criterios del proyecto en
relacion al manejoy uso
del suelo y vegetacion

Seleccion de Materiales

Operatividad,
mantenimientoy
monitoreo como
cirterios de reduccion...

Criterios del proyecto en
relacién al manejoy uso
del agua

[CPuntaje maximo  ® Puntaje obtenido

Puntaje maximo vs puntaje obtenido - Aspecto Fisico Ambiental

Seleccion del Sitio

Calidad y bienestar
espacial: soleamiento,
vientos, confort térmico

Logistica para la etapa de
construccién

Criterios del proyecto en
relacion al manejoy uso
del suelo y vegetacion

Seleccion de Materiales

Operatividad,
mantenimiento y
monitoreo como
cirterios de reduccion...

Criterios del proyecto en
relacién al manejoy uso
del agua

[ Puntaje méximo  ® Puntaje obtenido

Puntaje maximo vs puntaje obtenido - Aspecto socio
cultural

Entorno y transporte
40

Operatividad,
mantenimientoy Salud humana y bienestar
monitoreo

mPuntaje mdximo M Puntaje obtenido

Puntaje maximo vs puntaje obtenido - Aspecto socio

cultural
Entorno y transporte
40
30
20
10
Operatividad,
mantenimiento y ~ Salud humana y bienestar
monitoreo

mPuntaje mdximo M Puntaje obtenido

Puntaje maximo vs puntaje obtenido - Aspecto econémico

financiero
Criterios de disefio
30
25
20
1
1
Operatividad,
mantenimiento y Etapa de Construccion
monitoreo

= Puntaje méximo  ® Puntaje obtenido

Puntaje maximo vs puntaje obtenido - Aspecto econémico

financiero
Criterios de disefio
30
25
20
1
1
Operatividad,
mantenimiento y Etapa de Construccion
monitoreo

= Puntaje méximo  ® Puntaje obtenido

RESULTADOS




COMPARATIVA DE RESULTADOS Y PUNTUACIONES

Porcentajes obtenidos Calificacion final
respecto a la nota relativa

ECONOMICO-FINANCIERA ¢
i 71.44%
del 100 %

\

= FISICO-AMBIENTAL

SOCIO-CULTURAL

FISICO-AMBIENTAL

I

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00%
= SOCIO-CULTURAL
[ FISICO-AMBIENTAL T SOCIO-CULTURAL I ECONOMICO-FNANCIERA ]
[Nota relatival 21.2% | 26.63% | 18.94% | = ECONOMICO-FINANCIERA
|Peso relaivo | 37.50% [ 37.50% [ 25.00% 1 « PORCENTAJE RESTANTE

Rangode | o 59 %, el proyecto no es sostenible, no tiene posbiidades de certificorse

Rongode é0% o 469 %, el proyecto es poco sostenble. pocas posibikdades de certificarse

Rango de 76 %o 85 %, el proyecto es potencicimente sostenible, puede legar o obtener algunas certficacionss vigentes
Rongode8é %o 100 R el proyecto tiene clias posbiidodes de ser sostenible, ademés de logror cerificociones energéticas

Porcentajes obtenidos Calificacion final
respecto a la nota relativa

ECONOMICO-FINANCIERA y ‘

78.83 %
del 100 %
SOCIO-CULTURAL
= FISICO-AMBIENTAL
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00%
= SOCIO-CULTURAL
[ FISICO-ANBENTAL I SOCIO-CULTURAL I ECONOMICO-FINANCIERA ]
[Nota relatival 25.87% | 29.35% | 18.18% | = ECONOMICO-FINANCIERA
[Peso relativo | 37.50% | 37.50% [ 25.00% ] » PORCENTAJE RESTANTE

Range de 1 % a 59 %. el proyecto no es sostenible, no tiene posibiidades de certificarse
Rango de 60 % a 69 %. el proyecto es poco sostenible, pocas posiblidodes de certificarse
Rango de 70 % a 75 %. el proyecto esregulaomente sostenible, es posible que logre certificarse si mejora algunos aspecios

Rongode 86 % a 100 %, €l proyecto tiene altos posibiidades de ser sostenible, ademds de logror certificaciones energéticas




COMPARATIVA DE COSTOS

RESULTADOS:

;';‘:‘e‘?;:sorce"mmo en areas ‘ 1,888 m2  $53.50 ‘ $101,008.00 | |Piso de terrazo en dreas generale 1,843 m2 $50  $92,170 ($8,838.00)

e Piso de madera estilo deck en 793 m2 $67  $4,844.10 $4,844.10
azotea

Paredes livianas de Gypsum ~ 1,265m2  $21.00  $26,565.00 | |Paredes livianas de Gypsum $21.00  $25,305.00 ($1,260.00)
Vegetacién interna ( 16 ml de

n/a cables de acero y de plantas 10u $10.40 $104.00 $104.00
trepadoras en el patio central)

n/a Pared vegetal (malla ciclonica 85 m2 $35.00  $2,985.50 $2,985.50
y planta trepadora)

Zl‘ﬂf’r’;gs con marco de 672.6 2 $121.30  $81,586.38 | [Ventanas con marco de PvC 49642 $145.60 $72,275.84 ($9,310.54)

Aislante de polietileno 733 m2 $5.50 $4,031.50 Aislante de polietileno 420 m2 $5.50  $2,310.00 ($1,721.50)

Laminas de acero galvanizado Laminas de acero galvanizado

calibre 26 para la cubierta de 773 m2 $18.95 $14,648.35] |calibre 26 para la cubierta de 420 m2 $18.95  $7,959.00 ($6,689.35)

techo techo

Louvers de aluminio $185 m2 $78  $14,430.00 | |Louvers de aluminio 132.2 m2 $78  $10,311.60 ($4,118.40)

n/a Paneles solares $870.24 $43,512.00 $43,512.00




CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

v Costa Rica tiene un alto interés en lograr disefios sostenibles. No obstante,
hace falta una organizacién clara de las entidades gubernamentales, que
propicien la adopcidn de normativas costarricenses e internacionales vy
faciliten el proceso de certificacion.

v' El objetivo de evaluar un proyecto mediante la herramienta CSP es
establecer un diagnéstico del estado actual del proyecto, éste al ser una
herramienta basada con normativas nacionales y certificaciones
internacionales utilizadas en Costa Rica, se convierte en una fuente valida
para que el proyectista que desee una certificacion ambiental tenga
nociones basicas de cémo podria asegurarse de cumplir con los
requerimientos.

v Una herramienta de evaluacion de criterios es de interés publico y privado
tanto como para el Gobierno (acorde a Planes Nacionales), constructores,
bancos e inversionistas




RECOMENDACIONES

v' La herramienta CSP, al ser una guia creada con un software de variables
limitadas, es una herramienta basica y atil para diagnosticar proyecto en
particular, sin embargo, es deseable que en un futuro se migre la informacién
a un software que pueda almacenar mas variables de programacion y que
estas sean automaticas e interactivas.

v' La OEPI-UCR en conjunto con un equipo informético, podria generar una
lista de estandares virtual para el cumplimiento de construccién sostenible
e implementarla en sus proyectos. Ademds serviria para investigar y
estudiar el comportamiento de los proyectos arquitectdnicos tal como la
herramienta CSP ha hecho de manera general.

v" Como un proyecto con mayor grado de sostenibilidad presupone un mayor
costo, el gobierno puede establecer beneficios que compensen los
mayores costos asociados.

v' Ante los numerosos materiales de construccion eco amigables, es preciso
que se desarrolle una base de datos del consumo energético asociado a la
produccién de materiales constructivos en el territorio nacional, que
complemente la informacién suministrada por proveedores en el dmbito
internacional.
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