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Prologo

El avance de la frontera urbana ha tomado los espacios de
la naturaleza. La saturacién demografica y el sector de la
construccidon demandan especial atencion para el cuidado
y preservacion de la flora, la fauna y los recursos en general;
con el objetivo de garantizar una vida digna a las futuras
generaciones.

El papa Francisco realizé un llamado de alerta ante el cambio
climatico actual, a través de Laudato si , mi”Signore (Alabado
seas, mi Sefior). La enciclica esta dividida en seis capitulos y,
subraya, «las raices humanas» del deterioro ambiental que
vivimos. El texto invita a reflexionar y pensar en acciones, que
desdelavidacotidiana, podremostomar paracuidarelentorno.

En el capitulo IV «Una ecologia integral», el papa, hace
responsable al ser humano del legado de la casa comun:
«160. ;Qué tipo de mundo queremos dejar a quienes nos
sucedan? [...] lo que esté en juego es nuestra propia dignidad.
Somos nosotros los primeros interesados en dejar un planeta
habitable para la humanidad que nos sucedera» (Bergoglio,
2015, pp. 123-124).
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INSTITUTO DE INVESTIGACION Y ESTUDIOS SUPERIORES EN ARQUITECTURA Y DISENO (INDIS)

Vi

El campo disciplinar de la arquitectura,
aborda entre los temas actuales y prioritarios,
la generacién de espacios responsables y
seguros para el medioambiente; asi como,
detectar las areas permeables y permitir
la recarga de los mantos fredticos, por
medio de sistemas naturales de infiltracién,
la reforestacion con plantas nativas, las
practicas sostenibles en el manejo del sitio y
la promocidn de ambientes limpios.

El Indis, por medio de la presente publicacion
y la difusién de practicas sostenibles, hace
evidente la forma en que la arquitectura y el
disefio son herramientas de transformacion
de larealidad, al abonar al desarrollo integral
del pais desde esta perspectiva y, los resulta-
dos de la investigacion-accion.

Através del Subprograma de Disefio Arquitec-
ténico y Urbano y, con base en los diferentes
hallazgos de investigacion, se contribuye a
la certificacion internacional Leadership in
Ener- gy and Environmental Design (LEED), en
Operacion y Mantenimiento del Edificio O. Se
han identificado oportunidades para hacer
eficiente el uso de agua, energia, adquisicion
de materiales, manejo de los residuos, calidad
del aire y el reciclaje, entre otros.

El informe realiza un aporte al conocimiento
a través de cinco capitulos, a saber:
Sostenibilidad en el manejo del espacio
exterior; Acciones para la reduccion del
consumo de agua; La eficiencia en el
Sostenibilidad

en el consumo y manejo de los recursos y

desempefio  energético;
bienestar y salud en el ambiente interior.
Ademas de documentar una experiencia
practica desarrollada en la Vicerrectoria
de Investigacidon y Proyeccién, también
pretende ser un referente en el modelo de
accion para los investigadores, estudiantes
y profesionales de la arquitectura, ante la
busqueda de la responsabilidad y empatia
con lo ecolédgico.

Dr. Herndn Ovidio Morales!

1 Doctor en Disefio, Programa de Doctorado en Disefio,
Universidad de Palermo, Argentina. Maestria en Docencia
de la Educacién Superior de la Universidad Rafael Landivar,
Guatemala. Maestria en Disefio Industrial, Escuela de Arquitectura
y Disefio (ISTHMUS), Panama. Licenciatura en Disefio Industrial
de la Universidad Rafael Landivar, Guatemala. Actual director del
Instituto de Investigacién y Estudios Superiores en Arquitecturay
Disefio (Indis) de la Universidad Rafael Landivar, Guatemala.



Presentacion

La Real Academia Espafiola atribuye al término sostenible,
cuando lo vincula a ecologia y economia, como un adjetivo,
cuyo significado se asocia a lo que puede «mantenerse
durante largo tiempo sin agotar los recursos o causar
grave dafio al medio ambiente» (RAE, 2020). El Informe
de Brundtland, realizado en la ciudad de Tokio en 1987,
fue titulado Our Common Future y constituye uno de los
primeros esfuerzos globales por generar el desarrollo
sostenible. Fueron analizadas y replanteadas las politicas
para el desarrollo econdémico de esa época, se reconocid
el alto costo ambiental que las actividades humanas
generaban. En este reporte se define, por primera vez, al
desarrollo sostenible como:

El desarrollo que alcanza las necesidades del
presente sin comprometer las habilidades de
futuras generaciones para alcanzar sus propias
necesidades. Contiene dos conceptos claves:
el concepto de necesidades, en particular las
necesidades esencia- les de los pobres del mundo,
a las que se les asigna prioridad y deberia ser dado;
y laidea de las limitaciones impuestas por el estado
de la tecnologia y la organizacion social sobre la
capacidad del medio ambiente para satisfacer las
necesidades presentesy futuras (UN, 1987, p. 37).
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Desde ese entonces, grandes esfuerzos se han
generado en torno a esta tematica, inclusive
lo que respecta al disefio, construccion y
operacion de edificios. No es sorpresa que
los crecientes cambios en el dambito de la
arquitectura promuevan dichas acciones al
involucrar el equilibrio ecoldgico avalado, en
su mayoria, por entidades internacionales que
verifican los alcances de estas. En este contexto
y, como resultado de los esfuerzos por generar
estrategias ecoldgicas en las actividades
cotidianas en la comunidad landivariana, asi
como la promocidn de proyectos creados por
el Indis, relacionados a la ecologia aplicada en
el ambiente construido, se realiza un modelo
a partir del tratamiento al Edificio O, desde
el 2017, por lo que fue inscrito en el proceso
de certificacion Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), version v4, que
determina desempefios ideales para garantizar
la sostenibilidad durante la operacién y
mantenimiento de los edificios existentes.
Seleccionado desde un inicio por poseer los
servicios de agua y electricidad con medidores
independientes al resto del campus.

El objetivo del proyecto es cumplir con los
prerrequisitos y créditos presentados, para
la certificacion, al obtener los puntajes mas
altos en cada una de las seis categorias: ubi-

cacion y transporte, manejo del sitio, manejo
del agua, energiay atmdsfera, materiales y re-
cursos y calidad del ambiente interior.

La certificacion LEED es una de las mas
reconocidas en el mundo, por su generalidad
encuanto a las evaluaciones y la utilizacidn
de herramientas, tales como estandares
creados por terceros que establecen los
parametros de evaluacion. Si analizamos solo
los datos de la certificacion relacionados a
Guatemala, se puede identificar la existencia
de 22 proyectos certificados y 21 en proceso
de certificacién, con un total de 43 proyectos.
Las certificaciones, en su mayoria, se han
aplicado en las fases de disefio y construccion
de edificios; en la Gltima década se han
popularizado las certificaciones, debido al
uso de estas herramientas en el pais. Sin
embargo, alcanzar la sostenibilidad durante
la operaciéon y mantenimiento de edificios
existentes no ha sido un reto tan usual v,
reflejo de ello es la existencia de solo dos
proyectos en proceso de certificacidn, siendo
el Edificio O el pionero en esta categoria.

Eldesarrollo sostenible en laoperaciény man-
tenimiento de edificios existentes, adecuado
a las normativas especificadas por LEED, ha



generado la implementacién de «practicas
sostenibles», asi como acciones con reper-
cusiones tangibles que mejoran la calidad de
vida humanay el entorno ecolégico, adaptan-
dose a un contexto especifico, en este caso
el Campus Central de la Universidad Rafael
Landivar. Para organizar cada una de las prac-
ticas fue necesario un diagndstico inicial, con
la finalidad de obtener una linea base como
punto de referencia y, de esta forma, imple-
mentar el desarrollo sostenible del proyecto.

La humanidad se encuentra en una era de
cambio para los usuarios y ocupantes de los
edificios. Cada vez es mas comun buscar op-
ciones ecoldgicas que garanticen un impac-
to ambiental positivo, debido a fenémenos
como el cambio climatico y el consumo ex-
cesivo de recursos no renovables; proyectan
futuros desalentadores para la humanidad.
El presente documento Prdcticas sostenibles
para la operaciéon y mantenimiento de los
edificios, caso de estudio: Edificio O, Campus
Central, Universidad Rafael Landivar, expone
al lector los resultados, al cumplir con las nor-
mativas requeridas para las certificaciones
dentro de los estandares internacionales, de
esta manera exhibe los aprendizajes obteni-
dos durante estos tres afios de trabajo. Sin
entrar en detalles, ni profundizar en todos los

analisis desarrollados, cada seccidn presenta
el estado actual de las problematicas, la im-
portancia e impacto en el ambiente y en la
salud humana, las medidas y acciones que se
pueden tomar, las opciones que hay en Gua-
temala y lo alcanzado en el Edificio O. Todo
ello, para informar a los ocupantes de este, la
comunidad landivarianay la poblacién guate-
malteca, que las acciones son posibles al fijar
metas y trabajar en pro del bienestar comun.

Mgtr. América Alonso

Referencias

Real Academia Espafiola. (2020). Sostenible.
https://dle.rae.es/sostenible

United Nations. (1987). Report of the World
Commission on Environment and Deve-
lopment, Our Common Future. United
Nations.

PRACTICAS SOSTENIBLES PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS

X


https://dle.rae.es/sostenible




Siglas y
acronimos

ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditionin Engineers
BTU British thermal unit
EER Energy Efficiency Ratio
EIA U. S. Energy Information Administration
EPA U. S. Environmental Protection Agency
FSC Forest Stewardship Council
Gpf gallons per flush
Gpm gallons per minute
(98}
HUD United States Department of Housing and Urban Development é
LID Low Impact Development g
(@]
LPD Lighting Power Density é
Lpf litres per flush é
Lpm litres per minute %
pd
NRCS Natural Resources Conservation Service é
SEER Seasonal Energy Efficiency Ratio ;;I
SBS Sick Building Syndrome %
USDA United States Department of Agriculture ('é'
USGBC U.S. Green Building Council g
[9p)
voC Volatile Organic Compounds g
=
WWF World Wildlife Found é

Xiil






Practicas
sostenibles para
la operaciony
mantenimiento
de edificios



CAPITULO I: SOSTENIBILIDAD | EN EL MANEJO DEL ESPACIO EXTERIOR

n

Sostenibilidad
en el manejo del
espacio exterior

Los sistemas naturales del planeta dependen de la diversidad
bioldgica existente en los bosques, humedalesy otros ecosistemas,
que regularmente se identifican como proveedores de servicios
regenerativos, estos permiten el desarrollo de lavida en la tierra. El
desarrollo urbano ha generado unatendencia a tomar los espacios
naturales, areas que son fragmentadas y sustituidas por paisajes
disefiados y, que no buscan preservar esta diversidad bioldgica.

En consecuencia, nos encontramos con proyectos llenos de
jardines con plantas no nativas y pocas areas permeables, en
donde la escorrentia del agua de lluvia con frecuencia sobrecarga
la capacidad de los sistemas naturales de infiltracion, lo que
aumenta, tanto la cantidad como la contaminacion en el sitio,
pues recoge todos los desechos, fertilizantes, sedimentos
y demas agentes contaminantes a su alrededor, que son
arrastados directamente a los rios y lagos. Actualmente, el 60 %
de los servicios de los ecosistemas se encuentran degradados
o se utilizan sin planes de sostenibilidad. Por ello, el planeta se
enfrenta a graves problematicas como la deforestacion, erosion
del suelo, disminucidn del recurso hidrico, extincion de especies
y rios contaminados o que simplemente ya no terminan en el mar
(USGBC, 2013, p. 57).



Figura 1. Fotografia de bosquey catarata en Sukasada, Indonesia
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D

La presencia humana condiciona ciertas
caracteristicas  relacionadas  con las
comodidades adquiridas en la practica
cotidiana; el entorno urbano y los espacios
habitados,puedencrearcondicionesclimaticas
y contextuales, distintas a las naturales que
generan cambios en la interaccién natural
de los ecosistemas. Problematicas como la
contaminacién luminica, la destruccién de
habitats, introduccion de especies no nativas y
la disminucion de areas permeables modifican
las condiciones climaticas del lugar, son
algunos ejemplos de los impactos negativos
ocasionados por el desarrollo y construccion
de las areas urbanas, en consecuencia, de un
mal manejo del sitio.

Transitar hacia el desarrollo sostenible
requiere de esquemas nuevos de
generacion de riqueza que optimicen
y respeten los limites de carga de los
ecosistemas naturales, especificamente
el impulso nacional a un proceso y
una estrategia de planificacion para
configurar en el corto, mediano y
largo plazo, una ordenacién del uso y
ocupacién del territorio, acorde con
las potencialidades y limitaciones del
mismo, las expectativasy aspiraciones de
la poblacién y los objetivos econémicos,
sociales, culturales y ambientales del
desarrollo (larna, 2012, p. 95).

La sostenibilidad en el manejo del sitio es
posible, al tener especial atencién a los
detalles y delimitar el area de impacto, con
lo cual se ayuda a mejorar no solo la calidad
en el disefio de los edificios, sino también
a restaurar y preservar las caracteristicas
naturales del lugar. Cada sitio es diferente
segun las caracteristicas del proyecto y las
condiciones del contexto. La planificacidn
del area sera sostenible si al menos genera
el minimo impacto al entorno ambiental,
es econdmicamente viable, promueve el
estilo de vida saludable y provee de servicios
al ecosistema. Los beneficios del disefio
y manejo de sitios sostenibles, pueden
ser mas que solo la percepcion agradable
del entorno fisico del proyecto: desde
una adecuada iluminacién nocturna para
resguardar la integridad de la noche hasta
la preservacion de los espacios abiertos,
restauracion y proteccién de los habitats.

El disefio consciente del sitio inicia con una
evaluacion exhaustiva, dado que reconoce
las mejores caracteristicas del lugar y sus
desafios, para asi integrar el edificio de la
forma mas apropiada al ecosistema local.
Un buen disefio beneficia al proyecto pues
crea sinergias entre este y el sitio, asi como
a la comunidad a través de estrategias
como el manejo de la escorrentia y la
conservacion del habitat (USGBC, 2014, p. 56).



Figura 2. Jardin en las cercanias de una vivienda

Figura 2. Es com(n observar espacios de jardines exteriores con un solo tipo de grama, o plantas decorativas que suelen
requeriruna considerable cantidad de agua para su mantenimiento. Fuente: Felix Mittermeier en Pexels. https://bit.ly/38rsE63
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Acciones para el manejo
del sitio

Con la intencién de preservar la integridad ecoldgica y
promover la sensibilidad ambiental en las practicas, para
el manejo los espacios exteriores e impulsar un ambiente
limpio y seguro en los edificios, es indispensable generar e
implementar la planificacion que permita a los empleados,
usuarios y organizadores del proyecto, desarrollar las
practicas sostenibles. Al mismo tiempo, se proyectan altos
desempefios en la operacion e integracion del edificio
con su entorno ecoldgico. Estas iniciativas no solo ayudan
a proteger los recursos del suelo, agua y aire, sino que
también crean beneficios econdmicos y pueden llegar a
mejorar la salud humana. Un mantenimiento proactivo
puede detectar fugas en los sistemas de irrigacion antes
de tener gastos innecesarios en el consumo del agua. Cada
proyecto es diferente y, por tanto, no existe un estandar
de cuales son los aspectos que se deben o no considerar.

Es importante crear un equipo de trabajo multidisciplinario
para generar esta planificacion, asi se garantiza que todas las
caracteristicas del espacio se han tomado en cuenta. Tanto
los profesionales de distintas ramas, asi como el personal de
mantenimiento pueden brindar valiosa informacidn para el
desarrollo de esta iniciativa.



Figura 3. Flujo de escorrentia

Figura 3. La ilustracion refleja las inclinaciones potenciales en un terreno y el curso de la escorrentia en el mismo. Fuente:

ilustracion de Daniel Jofre, Indis.

La planificacién, en términos generales, debe
implicar el reconocimiento inicial del espacio
a través de la identificacion de cada uno de
sus componentes. Los resultados obtenidos
se deberan considerar para la generacién de
acciones que promuevan la conservacién de
los habitats naturales: en primera instancia
implica la erradicacion de plantas exéticas e
invasivas sustituyéndolas por otras nativas.

Estas ayudaran a la conservacion de los
ecosistemas y apoyan a la reduccién en el
consumo de agua. También se debe prevenir
la erosién del suelo al mantener la cobertura
vegetal en todos estos espacios, para apoyar a
larestauracion del sitio, asi como la utilizacion
de los residuos vegetales en programas de
biodigestores o compostaje, con la finalidad
reducir la utilizacidén de fertilizantes o hacer

uso solamente cuando sea necesario (USGBC,
2013, pp. 59-61).

Una accién mas avanzada es el desarrollo de
estrategias para el manejo de agua de lluvia.
Esto conelobjetivodereducirelvolumendela
escorrentia y mejorar su calidad, para lo cual
se replican los sistemas hidricos y el balance
natural del agua en el exterior. Basado en las
condiciones histéricas del lugary el desarrollo
de los ecosistemas es necesario generar prac-
ticas de bajo impacto para la infiltracién, eva-
potranspiracion, recoleccidén y reutilizacién
del agua en el sitio. De forma inicial se busca
conocer cdmo funciona la escorrentia en el
terreno; el primer paso consiste en realizar
la observacion de todas las superficies cons-
truidas y naturales del exterior del proyecto
desde senderos, corredores y calles hasta
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estacionamientos, jardines y plazas. En el re-
conocimiento se tendra que identificar cuales
son los puntos donde se conduce el agua de
forma natural y artificial, para descubrir don-
de se concentrard la escorrentia. Por Ultimo,
se espera identificar y diferenciar las areas
permeables de las que no lo son en el sitio.

Las evaluaciones, junto a los datos climati-
cos sobre la precipitacion, permitiran generar
acciones puntuales que puedan apoyar a los
objetivos planteados. En temas de sostenibi-
lidad ecoldgica es comun generar acciones,
como los sistemas y practicas con desarrollo
de bajo impacto o mas conocidas como Low
Impact Development (LID), por sus siglas en
inglés. Estas son una aproximacién al mane-
jo de la tierra, utilizan practicas de disefio y
planificacion en simultaneo con tecnologias,
para conservar y proteger los recursos natu-
rales del ecosistema y reducir los costos de
infraestructura.

Buscan imitar los procesos naturales que re-
sultan de la infiltracién, retencion y evapo-
transpiracion con el objetivo de proteger la
calidad del agua. Las practicas y sistemas LID
pueden generar muchos beneficios, desde la
reduccion de pavimentos innecesarios, hasta
la preservacion de la integridad ecoldgica de

los sistemas bioldgicos. Para esto es impor-
tante contar con un equipo multidisciplinario
queincluya ingenieros, paisajistas, hidrélogos
y bidlogos y personal de mantenimiento, cuya
finalidad es garantizar las acciones desde dis-
tintos conocimientos, que seran de beneficio
para todos. Existen muchas de estas practicas
que se han implementado ya en el manejo de
sitios sostenibles, entre estas estan las unida-
des de bioretencion y jardines de lluvia para
filtrar, dirigir y retener el agua, asi como cu-
biertas vegetadas y pavimentos permeables
(HUD, 2003, p. 1, p. 14, p. 17, p. 18, pp. 29-30).

Una primera aproximacion seria el generar
modificaciones a la infraestructura actual,
para reencausar la escorrentia y mejorar las
condiciones actuales del flujo de agua en el
proyecto, que pueden variar desde la intro-
duccién de nuevos canales hasta la genera-
cién de nuevas pendientes. Sistemas mas
complejos como los pavimentos permeables
permiten la estabilizacién efectiva de las
condiciones hidricas del sitio y, pueden ser
utilizados en conjunto con las instalaciones
de retencién subterraneas que normalmen-
te son implementadas en estacionamientos
y espacios urbanos, para proveer de un al-
macenamiento subterrdneo de escorrentia
(WBDG, 2016).



Los jardines de lluvia, segin el USDA, son
areas deprimidas en la tierra construidas con
plantas locales y flores perennes. Las plantas
locales son capaces de adaptarse a las condi-
ciones climaticas del sitio y a las de la tierra,
estas también se adaptan a la cantidad de
lluvia que la locacién recibe. Sin embargo, las
plantas deben de ser seleccionadas meticulo-
samente para permanecer en el jardin con un
bajo mantenimiento, y deberan ser maduras
para asegurar su resistencia (USDA y NRCS,
2011, pp. 1-4).

En Guatemala, la implementacién de mate-
riales y sistemas permeables se ha convertido
en una iniciativa popular, para el sector de la
construccion. La municipalidad de Guatemala
promueve, en su plan de ordenamiento terri-
torial, el uso de algunos de estos materiales
como los ecoadoquines, siendo estos modu-
los que permiten la permeabilidad en areas
donde antes no era posible generarla, como
es el caso de los estacionamientos. Otro pro-
ducto popular ha sido el concreto permeable,
que segun el Instituto del Cemento y del Con-
creto de Guatemala, son concretos que per-
miten el buen manejo de la escorrentiay lain-
filtracion a las capas del subsuelo. Proyectos
en procesos de certificaciones sostenibles a
nivel internacional han adaptado estrategias

como la incorporacién de plantas endémicas
en los disefios de paisaje, para beneficiar asi
a los ecosistemas naturales. Sin embargo, di-
cha estrategia es poco comun de observar en
el pais (ICCG, 2018, p. 2).
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El efecto «Isla de Calor»

Con el objetivo de minimizar los efectos negativos, en
microclimas de habitats naturales y humanos, es importante
generar acciones que ayuden a la reduccion del efecto Isla de
Calor. Este es un alza en la temperatura ambiental percibida
por los usuarios del espacio, ocasionada por factores como
las superficies no reflectivas en estacionamientos, caminos,
cubiertas y espacios peatonales, que absorben la radiacion
emitida por el sol durante el dia, asi como la reduccién de
las areas vegetadas en areas urbanas y el calor emitido por
las actividades humanas. También ocurre por cambios en
las propiedades térmicas de la infraestructura urbana y su
impacto en los microclimas, por ejemplo la forma en que los
edificios altos disminuyen el ritmo de enfriamiento de las
ciudades por las noches. En consecuencia, las areas urbanas
suelen manejar 3 °C mas que espacios rurales durante las
mafanas y hasta 12 °C adicionales en las tardes, con respecto
a las temperaturas regulares. En promedio la diferencia de
temperaturas entre dreas urbanas y rurales a nivel mundial
duranteeldiavariaentre 10y 15°C, y durante las noches es baja,
pues oscila entre 5y 10 °C (EPA, 2008a, p. 1, p. 2, pp. 6-9, p. 12).

Estas elevadas temperaturas en espacios urbanos, conocidas
como el efecto «Isla de Calor» pueden afectar la calidad de
vida y bienestar ambiental, especialmente en las épocas de
verano. Entre los impactos negativos estan el incremento del
consumo energético, las elevadas emisiones de contaminacion

ambiental y gases efecto invernadero, los desgastes en la salud



Figura 4. Vista aérea de un area parara estacionamientos

Figura 4. Con una estrategia pasiva, esta area de estacionamientos involucra espacios vegetados con arboles que generan la
sombra suficiente como para evitar el efecto «Isla de Calor». Fuente: Kelly Lacy en Pexels. https://bit.ly/31HaXxZ

y el confort humanosy el dafio a la calidad del
agua. En el caso del consumo energético este
seincrementaenlamedidaenquelademanda
por sistemas de enfriamiento aumenta, asi
como, la adiccidn de presion en los sistemas
eléctricos durante los periodos de pico en la
demanda. En consecuencia, se incrementan
los niveles de contaminacion en el aire y
emisiones de gases efecto invernadero. En
el caso del bienestar humano, el incremento
de las temperaturas durante el dia y noche y
los niveles altos de contaminacién ambiental
pueden contribuir a dificultades respiratorias,
malestar general, calambres por calor y
agotamiento, golpes de calor no fatales
y mortalidad relacionada al incremento
de temperaturas (EPA, 2008a, pp. 13-15).

El efecto «Isla de Calor» ha sido objeto de
estudio durante décadas, tal como lo presenta
Bornstein en sus observaciones sobre este
en los espacios urbanos de la ciudad de
Nueva York; donde se muestran incrementos
en la temperatura de hasta 4.6 °C a 50 m de
altura, en los espacios urbanos cerca de las
superficies durante el amanecer y, excesos
de temperatura mayores a un 1 °C, en niveles
superiores a 500m durante el transcurso de
las mafianas (Bornstein, 1968, pp. 575-581).
A pesar de poseer diversos analisis sobre
esta problematica, desde mediados del
siglo XX, la preocupacidén por reducir este
impacto se fortalecié solo en las dltimas
décadas. Se incrementaron estrategias
como el desarrollo de acciones, para la
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reduccién del efecto, como la readecuacion
de espacios vegetados en areas urbanas, la
implementacion de cubiertas vegetadas y de
superficies reflectivas. Para iniciar con estas
estrategias es indispensable reconocer los
espacios que generan este efecto negativo
tales como estacionamientos, circulaciones
peatonales y cubiertas, de esta forma
se evaluan las acciones a implementar.

La integracion de arboles y vegetacion ayuda
a enfriar los climas urbanos, a través de la
sombra generada por las hojas, pues reduce
la cantidad de radiacién solar que alcanza
el suelo, asi como de la evapotranspiracién
propia de las plantas, puesto que enfrian el
aire al utilizar el calor de este para evaporar
elagua. También la infraestructura adecuada,
para el crecimiento de enredaderas vy
vegetacion vertical sobre las fachadas
conflictivas, es un aporte para esta estrategia.

Otra opcidon muy comdn en respuesta al
efecto «Isla de Calor» son las cubiertas verdes,
requiere colocar una capa de vegetacién en la
cubierta final de edificios o viviendas; genera
los mismos beneficios que la integracion de
arboles y vegetacion presentan, ademas, la
reduccion de energia en los edificios gracias
a la disminucién del calor en la envolvente
(EPA, 2008b, pp. 1-3; EPA, 2008c, pp. 2-5).

Otra estrategia es la implementacion
de cubiertas de enfriamiento, las cuales
son productos que estan hechos con
materiales altamente reflectivos y emisivos,
pueden mantenerse mas frescos que los
materiales tradicionales. Estos varian
desde revestimientos superficiales, como
pinturas hasta membranas prefabricadas con
materiales como TPO y PVCA para contener
las emisiones de radiacion (EPA, 2008d, p. 1,

pp. 5-6), como pintura hasta membranas.

En el caso de Guatemala, el mercado
de productos para la construcciéon ha
cambiado en la ultima década, permite
encontrar facilmente soluciones accesibles
de impermeabilizantes termo reflectantes
como es el caso del Aqualock 8000 de Sherwin
Williams. Este garantiza la disminucién de
hasta 20 °C en la temperatura de la superficie
del techo y entre 5 a 8 °C en los espacios
interiores, ademas de cumplir su funcién
principal de impermeabilizar. Otra solucion
accesible es el eco-adoquin, que como se
habia mencionado en la seccién anterior,
ha tomado notoriedad para aumentar la
permeabilidad en los proyectos, reduce asi
el efecto de la «Isla de Calor» en los espacios
de estacionamientos, aunque este no sea el
objetivo inicial.



Proyectos con aspiraciones de sostenibilidad
mas altasy, dispuestos a una mayorinversién
y andlisis, han incorporado estrategias
como la implementacion de cubiertas
vegetadas o el disefio del paisaje detallado,
al implementar especies de arboles que
garantizaran un radio de sombra amplio
cuando estos alcancen su madurez.
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Impacto luminico en la
oscuridad natural del sitio

Con la intencidn de incrementar el acceso al cielo estrellado
de la noche, mejorar la visibilidad de esta oscuridad natural
y reducir las consecuencias negativas que provoca en la
vida silvestre y en el bienestar humano, es importante
generar acciones que disminuyan la contaminacién luminica
generada por los edificios. Segun Glaser (2014), este término
corresponde en parte a la invasion del ambiente con fuentes
de luz que reducen la visidn del cielo y pueden trastornar los
ciclos de suefio y metabolismo de algunas especies naturales.
La iluminacidn exterior provee al ser humano de seguridad
y confort, ademas de aumentar las horas de productividad
en el dia. El disefio de iluminacidén inadecuado genera la
contaminacién luminica, entendida como la mala direccién
o mal uso de la luz, generalmente como resultado de la
inapropiada aplicacién de esta en los espacios exteriores.
Por ejemplo, la luz de fondo crea un traspaso de luz en sitios
adyacentes al dirigirla en la direccién opuesta al area que
se pretende iluminar; la luz vertical provoca el resplandor
artificial del cielo y el deslumbramiento es causado por la
luz frontal de alto angulo ocasionada por los edificios. Toda
esta contaminacién luminica crea una abundante cantidad
de problemas ambientales: las especies salvajes que tienen
actividades nocturnas como la caza no pueden realizarlas,
flora y fauna son incapaces de ajustarse a las variaciones
temporales, las aves que migran y se basan en las estrellas
del cielo para guiarse se pueden desorientar, hasta la salud y
el bienestar humano pueden verse afectados (USGBC, 2013,
pp. 97-98).



Figura 5. Fotografia de la ciudad de Chicago durante la noche

Figura 5. La contaminacion luminica en las ciudades se percibe con el resplandor, generalmente amarillo que emite la
iluminacion nocturna, privando la vista de las estrellas durante las noches. Fuente: Luis Léon en Pexels https://bit.ly/2NTNHog

PRACTICAS SOSTENIBLES PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS

-
o1


 https://bit.ly/2NTNHog

CAPITULO I: SOSTENIBILIDAD | EN EL MANEJO DEL ESPACIO EXTERIOR

KN
(o)

Figura 6. Radios para iluminacidn exterior

ANGULO DE ILUMINACION MAYOR A 180°

—

ANGULO DE ILUMINACION MENOR A 180°

—

ANGULO DE ILUMINACION DE A S0°

Figura 6. La ilustracion busca presentar los distintos angulos que los equipos de iluminacién suelen presentar, desde un
angulo abierto de 180° hasta uno més cerrado de 90°. Fuente: ilustracién de Daniel Jofre, Indis.



Figura 7. Contaminacién luminica ejemplos

EXCESO DE EXCESO DE
ILUMINACION ILUMINACION

La pérdida de limenes por el entorno de una luminaria es no solo un
gasto de energia, si no también contaminacién hacia los espacios que no
necesitan iluminacion.

El dngulo de las luminarias pueden corregir el exceso de iluminacién y
reducir consumos innecesarios y contaminacién.

Figura 7. La ilustracion expone un ejemplo de como se genera una pérdida de limenes en el entorno, con una luminaria
inadecuada; su posible solucién utilizando una luminaria focal con un angulo cerrado para su espectro de luz. Fuente:

ilustracion de Daniel Jofre, Indis.

Aunque la iluminacién nocturna es necesaria
para el desarrollo de las actividades
humanas, se puede controlar tanto la
apertura de las luminarias en cuanto a los
angulos de iluminacién como la intensidad
de estas, para evitar la contaminacién. Un
primer acercamiento sera el reconocimiento
en campo de los elementos que pueden
generar la problematica: las luminarias que
se encuentran en los limites del proyecto y
las del interior que pueden irradiar mucha
iluminacion. Las acciones principales seran
identificar su radio de iluminacién, el tipo
de luminaria y la intensidad para tomar las
decisiones adecuadas.

Posterior al reconocimiento en campo se
deberd buscar que todas las luminarias
exteriores mantengan un radio de proyeccion
no mayor a 90° y, reducir a la mitad el radio
de las luminarias perimetrales al focalizar
siempre su proyeccion al espacio interior
del proyecto, con ello se evita la luz directa
a los espacios exteriores. Adicional a ello
se puede plantear el andlisis sobre si existe

0 no un exceso de luminarias, que estén de
alguna forma contaminando. Existen dos
acercamientos, uno seria utilizar un equipo
de medicion especializado para detectar los
niveles de iluminacion en el espacio exterior.
En esta metodologia, se tendran que realizar
mediciones en los limites del proyecto, con
las luminarias encendidas y, determinar si el
resultado es mayor del 20 % de cuando todas
se encuentran apagadas. De ser asi, esto
implicaria que es necesario tomar acciones
para disminuir dicho porcentaje. Este
analisis es el mas preciso por la tecnologia
y los alcances en los resultados. Otro
acercamiento seria el analisis individual de
las luminarias, se evaliia que la sobreposicion
entre estas no sea mayor a la altura de una
persona promedio, o bien, identificar si su
radio de proyeccion produce un exceso de
iluminacion al traspasarse en los espacios
exteriores no pertenecientes al proyecto; de
ser asi se modifican dichas luminarias para
que se proyecten Unicamente dentro de los
limites establecidos.
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Acciones en el Edificio O

En el Edificio O se realizé ya un estudio de campo sobre las
areas vegetadas; fueron identificadas cada una de las especies
de plantasy arboles, para determinar si estas eran nativas o no.
Los resultados mostraron que mas del 50 % de las areas cuentan
con especies no nativas y, por tanto, los recursos para mantener
el ornato de estos espacios son mucho mas altos de lo que un
sitio sostenible podria demandar. Se han seleccionado algunas
especies que podrian sustituir a las ya instaladas en el proyecto,
con el plan a largo plazo se espera lograr estos cambios. 3,
pp. 97-98).

Otro aspecto evaluado ha sido el tipo de luminarias exteriores,
para determinar si estas son adecuadas y de esta forma
evitar la generacién de contaminacién luminica. Segln los
resultados obtenidos en estos analisis se ha determinado que
las luminarias cumplen, en su mayoria, con los requerimientos
en los radios de proyeccién. Sin embargo, serd necesario
realizar un analisis con equipo técnico, para medir el espectro
de luz generado por las luminarias interiores y exteriores del
edificio, tomando mediciones en los limites colindantes, pues
se determind que la principal contaminacién luminica en
esta area proviene del Edificio O. Acciones prioritarias para
la sostenibilidad ecoldgica en la operacion y mantenimiento
del edificio han impedido que se efectien los estudios
correspondientes a esta tematica.



Figura 8. Vegetacion exterior del Edificio O

Figura 8. La fotografia muestra el area vegetada cercana al ingreso del edificio. Fuente: Pedro Antonio Ayau, Indis.

Figura 9. Vista de la terraza del Edificio O

Figura 9. En la fotografia se puede observar que el acabado en la losa final es baldosa de barro, un material que aporta
considerablemente a la generacion del efecto Isla de Calor. Fuente: Pedro Antonio Ayau, Indis.
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Vinculadoalefectode«IsladeCalor»producido
por el proyecto, se ha determinado que el
area designada para el estacionamiento y la
cubierta del edificio aportan sustantivamente
a la esta problematica. AGn con la presencia
de arboles en los limites del parqueo, la mayor
parte del area se mantiene al descubierto
y, dado que es todo concreto fundido sin
permeabilidad, se produce absorcién durante
todo el dia la radiacion solar, lo que genera le
efecto mencionado. Por otra parte, la loza final
del edificio no cuenta con un recubrimiento
reflectante, pues su acabado final es baldosa
de barro que se sabe posee altos porcentajes
de absorcién y transmision de calor. La
planificacidn para efectuar las modificaciones
contempla que la primera fase sera el
recubrimiento de la cubierta final del edificio,
con un producto termo reflectante de pintura.
Estos son mas accesibles en el mercado
guatemalteco que la implementacion de una
nueva infraestructura. En el caso del area
de parqueo se ha descartado la posibilidad
de modificar el espacio por materiales con
mayor permeabilidad, por lo que la estrategia
proyectada aqui es la siembra de otras
especies de arboles, que garanticen mayor
amplitud de sombra con lo cual se beneficiara
tanto a los usuarios como la disminucién del
efecto «Isla de Calor».
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Acciones para
la reduccion del

consumo de agua

El agua es un recurso indispensable para la
generacion delavidaen el planeta, puesseinvolucra
en el funcionamiento de todo lo viviente. Inclusive
su estrecha y compleja relacion con el clima se
ve reflejada en los cambios climaticos actuales,
que repercuten en efectos negativos a causa del
mal manejo del recurso hidrico. Ecosistemas
como lagos, rios y manglares son algunos de los
ambientes mas biodiversos del planeta y proveen
de multiples beneficios. Estos son el habitat de casi
el 10 % de las especies mas conocidas del planeta y
ayudan a mantener los ciclos hidricos, de carbono
y de nutrientes en todo el mundo (Unesco, 2020,
p. 16, p. 24).



Figura 1. Uso del recurso hidrico para el consumo humano
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Para el hombre su utilizacién es indispensable
en el cumplimiento de las actividades
de la vida diaria. La demanda del uso de
agua a nivel mundial ha incrementado su
volumen seis veces en los Gltimos cien afios
y, se mantiene en un aumento constante
del 1 % anual, conforme al incremento de la
poblacién, desarrollo econémico, patrones
de consumo, intensificacion de la produccién
agricola y la expansion de las ciudades. El
incremento exponencial de la poblacién
pone en riesgo el abastecimiento del agua. Se
estima que para el 2050 mas de 685 millones
de personas enfrentaran una crisis debido a la
disminucidn que tendran de este recurso en
al menos un 10 %. Ademas, la contaminacidn
de las fuentes hidricas de agua dulce se
ha incrementado con residuos organicos,
patdgenos, fertilizantes y pesticidas, metales
pesados y contaminantes emergentes como
consecuencia de las actividades humanas,
por lo tanto, provoca mayores limitantes en la
obtencién de este vital recurso (Unesco, 2020,
p. 20, pp. 22-23, p. 47).

Segun EPA, el sector comercial e institucional
es el segundo mayor consumidor, en el uso
final,delrecurso hidricoenlos Estados Unidos.
A pesar de las variaciones por la tipologia de
uso mas del 30 % del agua abastece a los

servicios sanitarios de hospitales, oficinas,
escuelas, restaurantes y hoteles. Si se
estudia puntualmente edificios de oficinas
se detecta que los otros dos rubros altos son
el abastecimiento de agua para jardines y los
sistemas de calefaccidon y enfriamiento. Por
lo contrario, en los restaurantes el consumo
principal se destina para los artefactos y
equipos de limpieza en la cocina, como
griferias y lavadoras de platos. En términos
generales esto demuestra un amplio potencial
para la reduccién en el consumo del agua si
se implementan las tecnologias adecuadas
que fomenten el uso eficiente de este recurso
(EPA, 2012, pp. 1-4).

En el caso de Guatemala, las problematicas
relacionadas a la demanda del agua se han
percibido desde principios de siglo. Segln el
larna entre el 2007 y 2010 se utilizd el 22 % de
la oferta hidrica disponible anualmente para
el pais. Solo en el afio 2010 se consumieron
20 millones de metros clbicos de los cuales
el 37.5 % fueron empleados en industria y
agroindustria, 31.9 % en actividades agrope-
cuarias y silviculturales, 24.82 % en la gene-
racion de energia eléctrica, 2.3 % en consumo
de hogares y el resto utilizd un 3.5 % del total.
Ademas, menciona que del afio 2006 al 2011
la cobertura nacional de agua disminuy6 en



un 3.38 %, porcentaje en aumento anual gracias a la deman-
da por el crecimiento poblacional (larna, 2012, pp. 136-137).

El desabastecimiento del recurso hidrico ha preocupado a
entidades, tanto publicas como privadas, en los dltimos afios.
Segun Funcagua los registros de la Empresa Municipal de Agua
(Empagua) mencionan que el abastecimiento de la regidn
metropolitana proviene en un 50.4 % de aguas superficiales
como rios y lagos, y el 49.6 % restante de subterraneas. Ambas
fuentes de agua se recargan a través de la precipitacién, sin
embargo, los mantos acuiferos tardan hasta tres siglos para
obtener dicha recarga debido a que pasa por un largo proceso
de filtracion a través de la superficie terrestre. Por lo tanto, la
poca permeabilidad en las areas urbanas impide la recarga
hidrica natural (Funcagua, 2020).

Aunque la problematica sea complejay en su mayoria depende
de la conciencia ecolégica que posee cada individuo o
entidad, existen ciertas tecnologias provenientes de iniciativas
mundiales, que han generado esfuerzos para disminuir el
consumo del agua. En el caso de los edificios de oficinas el
identificar lademandadelrecursoy sus factores determinantes
es primordial para la implementacién de los equipos con
desempefios eficientes y estrategias en el manejo del recurso,
que apoyaran a un equilibrio sostenible y econémico.
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La medicion,
un factor determinante

Con el objetivo de apoyar el manejo del consumo de agua
e identificar oportunidades, para ahorros adicionales, es
indispensable mantener instalado de forma permanente
un contador de volumen de agua o hidrémetro. Esto
garantizara el registro del consumo de agua con la finalidad
de analizar los efectos de las acciones a implementar y con
ello la optimizacién de este recurso, tanto en el interior
como en el exterior de los edificios. Ademas, generar
programas que expongan la informacion recolectada por los
medidores, puede motivar a los ocupantes a utilizar menos
agua e identificar problemas en el sistema de distribucion.

Para el registro del consumo es importante identificar todas
las fuentes finales de uso del agua como griferia y sanitarios,
clasificandolos en categorias para que en los futuros analisis
sea facil identificar si es posible optimizar el uso. Seguido de
esto, se deben definir todas las fuentes de abastecimiento que
proveen de este servicio al edificio, desde pozos generados
en el sitio hasta el servicio municipal que distribuye agua. La
combinacidn de estos datos determinara la cantidad, ubicacidn
y tipo de medidores que se deberan implementar. Idealmente
se tendria un contador para areas interiores y exteriores,
por separado, pues facilitaria el analisis e identificacion de
oportunidades de mejora de forma mas precisa. Sin embargo,
la lectura de un solo contador general igualmente puede ser



de mucha utilidad, a partir de evaluaciones y
modificaciones de los equipos que consumen
agua (USGBC, 2013, p. 150).

En general, cada proyecto debe evaluarse
de forma individual, pues los volimenes de
consumo de agua son factores variables y
dependientes del tipo del proyecto, desde
la cantidad de metros cuadrados y de
usuarios que posee hasta el tipo de uso.
Como referencia para un edificio de oficinas
o educativo, el consumo diario de agua debia
ser menor a 61 litros o 16 galones por persona,
para considerarlo eficiente.
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Reduccion del consumo de
agua en el interior

Con la intencién de reducir el consumo del agua en el espacio
interior se han generado tecnologias de ahorro en artefactos
como griferias einodoros, asi se evita el desperdicio innecesario
del recurso hidrico durante el desarrollo de las actividades
humanas cotidianas. En muchos casos se encuentran validados
por entidades gubernamentales, asi como la iniciativa
presentada por EPA, quienes han intentado influenciar al
mercado estadounidense de artefactos sanitarios, con la
promocion del consumo y compra de productos que lleven
el sello WaterSense. Este sello certifica que los productos se
desempefian con bajos consumos de agua comparados con sus
equivalentes regulares (McNeil & Letschert, 2008, pp. 1-2). Su
popularidad ha sido tal que una amplia variedad de empresas
ha sometido sus articulos a los requerimientos de desempefio,
por minuto o descarga, maximos permitidos por la entidad,
por lo que se garantiza un catalogo de artefactos eficientes en
el consumo del agua. Los productos y servicios con la etiqueta
WaterSense estan avalados para utilizar al menos el 20 % menos
de agua que modelos regulares, también ahorran energia y se
desempefian mejor o igual que sus equivalentes (EPA, 2020).



Figura 2. Griferia de acero inoxidable

Figura 2. El consumo del agua en los espacios interiores a nivel comercial y residencial se refleja en los artefactos sanitarios
instalados como griferias para lavaplatos y manos, duchas, inodoros, urinales y bidets. Fuente: Steve Johnson en Pexels,

https://bit.ly/2YVGHOI

Aln sin etiquetas es posible identificar los artefactos que

sean eficientes o no. Basta con analizar la informacién que

estos presentan en sus fichas técnicas y compararlos con las

recomendaciones previamente ya establecidas (USGBC, 2013,

pp. 135-137):

v Inodoros: descarga menor o igual a 6 Ipf (1.6 gpf)

v Urinales: descarga menor o igual a 3.8 Ipf (1 gpf)

v Griferia de uso pUblico: descargaigual o menora 1.9 lpma
415 kPa (0.5 gpm a 60 psi)

v Griferia de uso privado: descargaigual o menora8.3lpma
415 kPa (2.2 gpm a 60 psi)

v Griferia de cocina: descarga igual o menor a 8.3 [pm a 415
kPa (2.2 gpm a 60 psi)

v Cabezas de ducha: descarga igual o menor a 9.5 lpm a 550

kPa (2.5 gpm a 80 psi)
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Claramente los artefactos que funcionen con
estos consumos son los mas eficientes en el
mercado, pero si se considera que un grifo de
uso privado regular genera entre 13y 15 lpm
a 415 kPa, o que un inodoro regular descarga
hasta 13 lpf, cualquier artefacto que se
acerque al umbral de la eficiencia sera mejor
que uno regular. Estudios demuestran que la
oferta actual existente en el mercado de la
loza sanitaria busca ideales de eficiencia cada
vez mas altos. En los Estados Unidos, hasta
principios de los 90, aun la mayoria de los
artefactos disponibles a la venta utilizaban 3.5
gpf. Desde el siglo XXI la oferta ha cambiado y
garantiza que mas del 70 % de los artefactos
son producidos con una eficiencia de 1.6 gpfy,
el restante porcentaje con umbrales mas altos
que llegan a hasta un consumo de 1.28 gpf. Los
esfuerzos gubernamentales promueven leyes
que apoyan estas iniciativas, con la finalidad
de eliminar, casi por completo, a los modelos
menos eficientes del siglo pasado (McNeil &
Letschert, 2008, pp. 16-18).

El interés por los beneficios econdmicos
generados a partir de la eficiencia en
el consumo del agua, mas que por la
concientizacion sobre el recurso en si, ha
generado la popularidad de estos productos
en las Ultimas décadas en Guatemala. Por

tanto, la seleccion de estos equipos en el
mercado es cada vez mas facil y accesible.
En el pais los mismos proveedores suelen
tener ya definidos los umbrales de eficiencia
que manejan para facilitarle estos analisis
al consumidor, sin embargo, siempre es
importante revisar las fichas técnicas
para garantizar que estos cumplan con
los desempefios deseados. Algunas de
las marcas disponibles actualmente en el
mercado guatemalteco, con griferias y loza
sanitaria eficientes en el consumo de agua,
son KOHLER, Helvex, Docol, Hansgrohe, FV,
Stern, TOTO, Duravit y Klipen. Sus precios
varian segun el distribuidor, pero hay para
todo tipo de mercado.



Reduccion del consumo de
agua en el exterior

Las practicas de irrigacion tradicionales cuentan con sistemas
gue, por una parte, consumen una cantidad innecesaria de agua
y, por otra, dejan una gran cantidad de areas sin regar. Se estima
que el 40 % del agua potable utilizada para la agricultura se
pierde, ya sea por evaporacion, derrames o por la absorcion de
las capas mas profundas de la tierra donde ya no se encuentran
las raices de los cultivos. Sin embargo, en la busqueda real por
mejorar la eficiencia en los sistemas de irrigacion, el foco en
los Ultimos afios ha sido desarrollar sistemas inteligentes para
optimizar el uso del recurso y que rieguen solo cuando y donde
sea necesario (Munoth, Goyal & Tiwari, 2016, pp. 86-89).

En el caso de edificios, viviendas y espacios urbanos el
mantenimiento de los jardines suele consumir una gran
cantidad de agua potable, llega a ser hasta un 20 % en edificios
de oficinas y a un 30 % en edificios de caracter educativo
(EPA, 2012, pp. 5-3y 5-4). Con laintencidn de reducir el consumo
de este vital recurso existen acciones, que pueden apoyar
a disminuir la problematica, implementadas en proyectos
alcanzan la sostenibilidad ecolégica.
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Figura 3. Fotografia aérea con espacios urbanos vegetados y ambientes exteriores de edificaciones vegetadas

Figura 3. El consumo de agua exterior de una edificién puntual se genera por el mantenimiento de los espacios vegetados
parte de los limites del proyecto. Fuente: Alejsejs Bergmanis en Pexels https://bit.ly/2YZ9MZ7

Idealmente las areas vegetadas son regadas
para complementar la precipitacion natural
basado en lo que las plantas necesitan. El
disefio de estos espacios, las condiciones
del suelo, la seleccion de las plantas y el
mantenimiento afectan todos en conjunto a
las necesidades de abastecimiento de agua.
Estos factores son tan esenciales que existen
casos de éxito en donde los jardines no han
necesitado de ningln tipo de riego, gracias
a una planificacion consiente y el disefio
sostenible empleados desde la concepcion del
proyecto (EPA, 2012, p. 5).

Es importante conocer a profundidad la
demanda necesaria del recurso hidrico,
para el mantenimiento de las areas verdes
en un proyecto. Un primer acercamiento es
evaluar la precipitaciéon anual y mensual de
la localidad y, de esta forma, determinar si
existen épocas en el afio donde se podria

disponer de este recurso para la irrigacién. Un
factor determinante es la correcta seleccion de
la vegetacidn a incluir en el disefio paisajista.
Seleccionar plantas nativas que garantice una
reduccion de agua considerable, ya que estas
se desarrollaron en espacios no controlados
por el hombre de forma natural y, por tanto,
estan acondicionadas al clima del lugar, se
basan en la informacion local para subsistir. Al
implementar vegetacién proveniente de otras
condiciones climaticas genera una demanda
del recurso hidrico mayor, pues habra que
recrear sus condiciones naturales, que en la
mayoria representa mas agua para garantizar
su permanencia en el lugar. Para edificios de
oficinas es comun utilizar esta metodologia
para disminuir el consumo de agua en
espacios exteriores, aun si no fue planteado
desde su inicio, pues los costos para el cambio
suelen ser bajos.


https://bit.ly/2YZ9MZ7

Existen otras opciones que representan una
mayor inversion y que van dirigidas un poco
mas a la agricultura, pero igualmente se
pueden utilizar en espacios con jardin. Una
de estas son los sistemas de riego que han
implementado tecnologias para el ahorro de
agua, que van desde productos con el sello
de WaterSense para riego en exteriores, hasta
la implementacién de sensores y controles
de irrigacion inteligente. Estos ultimos,
utilizan datos climaticos o de la humedad en
el suelo para determinar la cantidad de riego
necesaria, en ocasiones son adaptables a los
sistemas tradicionales ya implementados
(Gotcher, Taghvaeian & Quetone, 2017,
pp. 1-3). En Latinoamérica, en términos de
eficiencia para irrigacion, es mas comun la
implementacion de sistemas de riego por
goteo que sistemas automatizados. Este se
basa en humedecer directamente el suelo a
través de fuentes puntuales de distribucion de
agua que abastecen el cultivo o la vegetacion
con un volumen bajo, para que solo las capas
superiores del suelo se mantengan himedas.
Su mayor ventaja es la eficiencia y el nivel de
automatizacién, que en consecuencia genera
un menor volumen de agua aplicado (Franco,
2018, p. 2, pp. 7-8).

En los espacios urbanos de Guatemala no es
comuln encontrar sistemas tan avanzados,
pero si laimplementacion de las especies nati-
vas. Regularmente en los desarrollos arquitec-
tdnicos no se considera el origen natural de las
especies vegetales a implementar, la seleccion
aun ahora prevalece por las caracteristicas
fisicas que estas puedan ofrecer, para orna-
mentar los proyectos. Sin embargo, la motiva-
cién por proyectos de sostenibilidad permite
identificar algunos complejos arquitectdnicos
mas avanzados y en procesos de certificacio-
nes, que implementan este tipo de estrategia.
Algunas de las especies nativas utilizadas en
espacios urbanos, en Guatemala, son el Ahue-
huete (Taxodium huegelii), el Amate (Ficus), el
Encino Negro (Quercus peduncularis Née) y el
principe de Noche (Epiphyllum oxypetalum).
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Acciones en el Edificio O

En un esfuerzo inicial, se solicit la instalacién de un contador
de agua que abarcara el Edificio O y todas las areas incluidas en
su proceso de certificacién. Debido a que el agua del Campus
Central proviene de un pozo de agua privaday no del suministro
municipal, por lo que no se habia considerado implementar
ningun tipo de medidor hasta hace unos afios atras. Gracias
a los esfuerzos por el Departamento de Mantenimiento,
actualmente se cuenta con un contador de agua desde el 2018,
con lecturas registradas por el Indis a partir de marzo del 2019.

Segln los datos recolectados en el Ultimo afio, el consumo
del agua actual en el Edifico O se encuentra en 61 litros
(16.11 galones) por persona al dia, cifra que a nivel mundial se
puede considerar elevada para un edifico de oficinas. Segln
los analisis realizados correspondientes al registro mensual
del contador asignado para el proyecto, los dos principales
consumos que afectan a este volumen son los artefactos
sanitariosy el agua utilizada para el riego de las areas exteriores.

En el caso de los artefactos sanitarios se ha determinado que,
debido a su antigiiedad, los consumos actuales de la griferia en
lavamanos, urinales e inodoros son deficientes, lo que genera
un volumen mayor en el consumo de agua, cada vez que son
utilizados. Apesardeserunaspecto negativo esto permitetener
una mayor oportunidad de mejora, al sustituirlos por otros con
sistemas que si sean eficientes. Segln los datos obtenidos por
el Indis, a través de las diferentes cotizaciones y seleccién de
artefactos con cuatro proveedores, los porcentajes de mejora



Figura 4. Servicios sanitarios del Edificio O

Figura 4. La loza sanitaria actual del edificio es la original, instalada desde la construccién del edificio y no cumple con los
estandares de eficiencia en el consumo del agua. Fuente: Pedro Antonio Ayau, Indis.

Figura 5. Vegetacion exterior del Edificio O

Figura 5. Las areas vegetadas en los limites del edificio requieren un uso constante de agua para su mantenimiento. Fuente:
Pedro Antonio Ayau, Indis.
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en los enseres sanitarios pueden llegar a ser
entre un 8 % hasta un 52 % de la reduccién del
consumo de agua actual generado por estos.
Actualmente, se trabaja en la gestion de las
modificaciones junto al departamento de
Mantenimiento, para realizar dichos cambios
en los préximos afios.

Los espacios exteriores son otro factor
determinante para lograr mayor eficiencia en
el consumo de agua en el Edificio O. El Indis
ha generado una serie de analisis con respecto
al entorno, los resultados muestran que existe
una gran variedad de plantas nativas en los
espacios vegetados, pero se han combinado
con muchas otras que requieren un mayor
mantenimiento y esto ha incrementado la
necesidad del riego. Por este motivo, se espera
generar dos acciones principales: la primera
seria modificar la vegetacion actual para que el
100 % de las plantas sean nativas, la segunda
seria implementar otros sistemas de riego que
puedan sustituir a los actuales. Estos esfuerzos
han sido pausados por el momento, para darle
prioridad a otras acciones de sostenibilidad de
mayor impacto, pero en metas a largo plazo se
espera generar dichos cambios.
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La eficiencia en
el desemperno
energeético

La energia es un recurso indispensable para el
desarrollo de actividades de produccidn y consumo;
debido al constante crecimiento econdmico, el
acceso a esta y el crecimiento exponencial de la
poblacidn se evidencia una demanda energética que
va en constante aumento. Parael 2018, el consumo de
energia primaria? a nivel global aument6 en 2.9 %y,
por lo tanto, se duplicd el crecimiento que se reporto
desde el afio 2010. Se le atribuye a China, Estados
Unidos e India dos tercios del incremento de esta
demanda (BP Energy Economics, 2019, p. 2). Segun
proyecciones de la Administracion de Informacion
Energética de los Estados Unidos se espera que entre
el 2018 y el 2050 el consumo energético mundial
incremente en mas de un 50 %. Se estima que el 50 %
delusofinalesdestinado parael sectorindustrial,que
involucra actividades como la mineria, manufactura,
agricultura y construccion. El porcentaje restante se
divide en un 25 % para el sector transporte, 13 % para
el residencial y 5 % para el comercial (EIA, 2019, p. 24,
pp. 27-29).

2 La energia primaria es la que se obtiene directamente de la naturaleza y no ha sido
sometida a ninglin proceso de conversidn (Incyt, 2020).



Figura 1. Torres de transmisién de energia

Figura 1. El uso de energia es vital para la generacién de las actividades humanas. Fuente: Pok Rie en Pexels. https://bit.
ly/2ZEQY9U
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El sector energético, como todas las
actividades humanas, generan un impacto
negativo en el entorno natural. Durante el
periodo entre 1990 y 2018 se identificé un
crecimientodel1.8%anualenlasemisionesde
C02 generadas por este sector, pero presentd
una disminucién en los dltimos afios de 0.6
% (2016 a 2018); aun con el incremento anual
de la demanda; esta reduccion se debe a dos
factores principales: el primero es el esfuerzo
de paises mas desarrollados que promueven
la eficiencia energética en el uso final de
la energia y, segundo, la incorporacion de
tecnologias de energiasrenovables con menor
impacto en la matriz energética de los paises.
Esta Ultima se espera que incrementen en un
3% parael2050 (EIA, 2019, p. 32, pp. 150-151).

En el caso de los edificios residenciales y
comerciales, a nivel mundial, se estima que
incrementan su demanda energética en un
1.3 % al aflo, este porcentaje se atribuye
principalmente a paises en vias de desarrollo
en donde la poblacién de sectores urbanos
se ha expandido, junto a la demanda
energética y, no cuentan con regulaciones
que promuevan acciones para alcanzar la
eficienciadelrecurso (EIA, 2019, pp. 50-51). Tal
es el caso de Guatemala, donde la demanda
energética principal es de tipo residencial



y no existen regulaciones nacionales que
contribuyan para fomentar el uso 6ptimo de
la energia en su uso final. Sin embargo, un
importante auge se ha dado en torno al uso
de fuentes alternativas de energia como el
biogas, energia solary la energia edlica (Incyt,
2018, p. 48).

En cuanto a la generaciéon y demanda
energética, en el 2017, Guatemala produjo un
total de 0.103 cuatrillones de BTU?, mientras
que el consumo final fue de 0.317 cuatrillones
de BTU, lo que representa mas del triple de lo
generado. Aunque este faltante fue adquirido
a entidades externas, la problematica
que afronta el pais relacionada a la
creciente demanda energética evidencia la
vulnerabilidad en la seguridad energética* del
pais, ya la sociedad guatemalteca es un
importador neto de energia y esta sujeta a
cambios en los precios del mercado (EIA,
2020). Se estima que el crecimiento en el

3 Elsimbolo BTU es una unidad de energia que cominmente se
utiliza para determinar eficiencia energética en paises europeos y
en los Estados Unidos. En Guatemala la unidad equivalente es el
BEP o «Barril Equivalente de Petréleo». Para esta publicacién se
menciona en BTU puesto que la base para su desarrollo son los
aprendizajes sobre la certificacion LEED que utiliza dicha unidad
de medida.

4 Seguridad energética se refiere al abastecimiento ininterrum-
pido y eficiente de la energia (Incyt, 2020).

consumo energético en Guatemala aumentd
enun 7 % en el periodo entre 2014 y 2016, el
sector residencial posee la mayor demanda;
pero la principal fuente energética utilizada
para satisfacer las necesidades de este
sector, es la lefia, un combustible ineficiente
que genera material particulado que afecta
la salud de la poblacién y representa un
impacto negativo al medio ambiente, por la
tala indiscriminada de arboles, que atenta
a la biodiversidad de los bosques. La lefia
representa, hasta el 2016, el 65 % de la
demanda anual. Otras fuentes de energia
en Guatemala son los combustibles fosiles y
sus derivados, con un 30 %, la electricidad 9
% y otras fuentes representan el 1 % restante
(Incyt, 2018, p. 46, pp. 48-49, p. 61y p. 185).

En temas de sostenibilidad es importante
comprender, que el enfoque principal debe
ser en el uso final de la energia, y esto se
puede lograr mediante la implementacion de
medidas técnicas que optimicen la eficiencia
de la construcciones e incorporen tecnologias
renovables, para tender cero emisiones en
un edificio. A grandes rasgos se puede decir
que la eficiencia energética es la relacion
entre el consumo y produccién de energia, es
la habilidad de desempefiar la misma funcién
pero con menos recursos. Una seleccion
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consiente de todos los equipos eléctricos que
permita reducir la demanda energética actual,
y proyectar a futuro una mejora considerable
serd la mejor oportunidad para encontrar
la sostenibilidad ecoldgica. Actualmente,
ya existen indicadores que permiten al
consumidor identificar este tipo de equipos y
se presentan diferentes alternativas que, en las
Gltimas décadas, han tomado un gran impulso
como la seleccién de luminarias LED, uso de
electrodomésticos con bajo consumo o hasta
sistema de climatizacion y aislamiento.



La medicion,
un factor determinante

Con el objetivo de apoyar el manejo de la energia e identificar
oportunidades de mejora en ahorros adicionales, a través del
registro del consumo energético, es indispensable mantener
instalado de forma permanente un medidor de energia. Tanto
para edificios existentes como en las nuevas construcciones,
esto ademas de funcionar como una lectura para el cobro del
servicio permite determinar si los consumos actuales son o
no eficientes, asi como la determinacién de los porcentajes
de ahorro al implementar cambios en los equipos eléctricos.
Un medidor energético es un equipo que mide la cantidad
de energia eléctrica que se consume en una residencia,
edificio, negocio o por un equipo electrénico. Comdnmente
estos artefactos se instalan por parte de las empresas que
prestan el servicio de energia con propésitos de facturacion.
Sin embargo, cuando se desea ahorrar durante un periodo de
tiempo determinado, algunos medidores permiten calcular
la demanda y la potencia maxima de uso para identificar las
oportunidades de mejora (Rahman, 2018).

Similar al procedimiento explicado en la medicion del agua, es
importante identificar todas las fuentes de energia que abas-
tezcan al edificio y todos los equipos, sistemas y artefactos
que utilicen este recurso. Clasificarlos permite comprender
las oportunidades de mejora futuras. La combinacion de estos
datos determinara la cantidad, tipo y ubicacién de contadores
eléctricos que se deberan implementar.

PRACTICAS SOSTENIBLES PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS

i\
(0%



CAPITULO Ill: LA EFICIENCIA EN EL DESEMPENO ENERGETICO

44

Figura 2. Contadores eléctricos residenciales

e

Figura 2. Poseer un medidor energético es vital para entender el desempefio energético de un espacio o construccion, las
lecturas permiten identificar si este es alto o bajo para tomar decisiones de eficiencia energética. Fuente: Tim Mossholder en

Pexels. https://bit.ly/2YWtdBG

La medicion y el monitoreo efectivos son las
bases para un manejo energético eficiente.
Estos sistemas tienen la capacidad para
identificar y cuantificar el uso de energia,
que a menudo es suficiente para determinar
cambios en el ahorro energético, durante
la operaciéon normal de un edificio, tales
como reducir el desperdicio y evitar las
tasas maximas en los cobros de servicios
publicos. Se estima que, en un edificio de
oficinas, ocupado por un solo propietario,
con la introduccién de una medicion efectiva
y los sistemas de monitoreo pueden llegar a
generar hasta un 10 % del ahorro energético
inmediato y con ello reducir los costos
operativos de forma simultdnea (Genet &
Schubert, 2013, p. 3).

Existen diferentes medidores y sistemas
de monitoreo automaticos, que utilizan
herramientas para generar la informacidn

de la operaciéon y consumo energético
de los edificios. Graficas y tablas son
implementadas para ilustrar esta informacion
de forma significativa, como la introduccion
y seguimiento de cargas especificas. Por
ejemplo, un sistema de monitoreo automatico
puede mostrar que los sistemas de ventilacion
de un edificio consumen una mayor cantidad
de energia de la recomendada. Este manejo
efectivo provee de informacion en tiempo
real, crea alarmasy controles de carga simple,
inclusive algunos equipos estan capacitados
para generar recomendaciones y corregir con
acciones especificas. En términos generales
estos sistemas de medicion automatica
pueden ayudar a los propietarios, operadores
y ocupantes de edificios a identificar las
oportunidades de reduccién de costos al
detectar las ineficiencias, tendencias vy
cambios en los equipos eléctricos (Genet &
Schubert, 2013, p. 4).


https://bit.ly/2YWtdBG

Reconocimiento del uso
final de la energia

Para promover la documentacion continua de la informacion
y garantizar que las estrategias de operacion, en relacion con
la eficiencia energética se mantienen y proveen las bases para
los andlisis de los sistemas existentes, es necesario realizar una
auditoria energética. Con esto se busca recolectar los datos
correctos, relacionados a los equipos que utilizan energia,
con la apropiada cantidad de detalles claves para alcanzar
los maximos beneficios que esta inspeccion puede proveer.
Los diferentes niveles de esfuerzo deberan ser definidos
por el equipo de trabajo segln los objetivos del proyecto.
Basicamente del producto final se espera comprender el estado
actual del edificio y realizar recomendaciones, para las mejoras
en su desempefio energético (ASHRAE, 2011, pp. Xi-xiii).

Como primer paso, se pueden realizar analisis preliminares en
donde se identifiquen los registros histéricos mensuales que
se tengan del consumo energético, la demanda pico y el costo
de la energia. Estos serviran para identificar la eficiencia y las
oportunidades para modificar el comportamiento actual. A
partir de este punto se puede realizar una evaluacién en sitio,
a manera de inspeccidn preliminar, se identifican todos los
equipos que utilizan energia dentro y fuera del edificio. Sin
entrar a detalles esto permitira registrar medidas de bajo costo
para mejorar la eficiencia energética y proveer de una lista con
modificaciones, que representen un mayor capital y ameritan
su consideracion a largo plazo. Una aproximacion mas
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Figura 3. Vista interior de un edificio

Figura 3. El uso final de energfa en edificios varia desde la utilizacion de luminarias para su funcionamiento, hasta todo el
equipo eléctrico que permita el desarrollo de las actividades humanas. Fuente: Rafaga en Pexels. https://bit.ly/2VIva2l

avanzada podria representar un desglose y analisis profundo
del consumo y pico en la demanda energética del edificio;
detallar los consumos finales de energia para su operacion,
sefialar las caracteristicas de los equipos y sus cumplimientos
0 no con estandares internacionales (ASHRAE, 2011, pp. 3-4).

Es recomendable realizar estas inspecciones con un grupo
multidisciplinario que involucre no solo a profesionales ex-
pertos en estos temas, sino también con el personal de man-
tenimiento o encargados de la operacién en el edificio, para
garantizar que las evaluaciones sean lo mas exactas posible.
Ademas, idealmente se deberia replicar este procedimiento en
el futuro con los limites temporales predefinidos, segln los ob-
jetivos que el grupo se plantee, con la finalidad de garantizar
que las modificaciones se vayan realicen.


https://bit.ly/2VIva2I

Seleccion de equipos con
desempenos eficientes

Con la intencién de reducir los dafios ambientales y econdmi-
cos, asociados al uso excesivo de la energia, hay que establecer
un nivel minimo para la operacién en el desempefio energético;
las evaluaciones a los equipos eléctricos son fundamentales,
para garantizar que tengan un desempefio energético eficien-
te. Esto puede ser facilmente identificado luego de realizar los
analisis correspondientes en el sitio, que dependera mucho del
tipo de proyecto, pero regularmente se pueden clasificar en
equipo de oficina, electrodomésticos, luminarias y sistemas de
climatizacion. Identificadas estas categorias y con las especifi-
caciones de cada uno de los productos es posible determinar si
estos operan de forma eficiente o no en el consumo energético.

Actualmente, existe una variedad de regulaciones internacio-
nales con la idea de apoyar al consumidor, para identificar los
equipos con desempefios energéticos mas eficientes del mer-
cado, la mas conocida y de mayor alcance en el mundo ha sido
el certificado Energy Star. Esta fue creada desde 1992 bajo los
estrictos requerimientos de EPA, con el objetivo de certificar
productos con altos estandares de eficiencia energética. El se-
llo garantiza que estos generaran ahorros no solo energéticos,
sino también econdmicos sin sacrificar el desempefio de los
mismos. Al utilizar menos energia estos productos también
ayudanareducirlos gases de efectoinvernadero. Soloenel 201,
Energy Star permitié el ahorro de mas de 360 billones de kWh
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Figura 4. Equipo eléctrico de oficina
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Figura 4. En la actualidad el equipo de computo es uno de los productos mas faciles de identificar con la certificacion Energy
Star. Fuente: Pixabay en Pexels. https://bit.ly/38pTz1U

en los Estados Unidos, los cual representa el 5
% de la demanda energética en ese pais. Ac-
tualmente, cuentan con el reconocimiento de
mas del 85 % de la poblacién estadounidense
y han reducido mas de 2.4 billones de tonela-
das métricas de gases efecto invernadero des-
de su creacidn. Mas de 5.2 billones de produc-
tos se han comprado con el sello Energy Star
entre estos hay electrodomésticos, equipo
de oficina, luminarias, sistemas de aire acon-
dicionado entre otros (EPA, 2016, p. 3, p. 7).

La popularidad de estos productos es tal que
actualmente, en Guatemala, es facil identifi-
car en el mercado electrodomeésticos, equipo
de cdmputo y hasta televisores con el sello.
En algunos casos es visible de forma fisica en
el equipo, pero de lo contrario bastara con
solicitar las fichas técnicas para reconocerlo.

Los productos certificados Energy Star varian
de calidades y precios, aunque existen opor-
tunidades para cada segmento del mercado.

Un analisis mas profundo en los desempe-
fios puede basarse en estandares interna-
cionales, que buscan no solo la validacidn
individual de los artefactos en su eficiencia
energética, sino un andlisis holistico para
identificar medidas puntuales con la finali-
dad de alcanzar estos umbrales de sosteni-
bilidad con mayor profundidad. Ejemplo de
esto es el estandar ASHRAE 90.1, creado para
establecer los requerimientos minimos de
eficiencia para la operacidn de los edificios.
Su primera version fue desarrollada en 1999
y desde entonces se ha actualizado constan-
temente; se han disefiado un total de siete
versiones siendo la ultima la de 2019. La mas


https://bit.ly/38pTz1U

conocida hasido la versién 2010 debido a que
su implementacion es parte de los requeri-
mientos solicitados por la certificacion LEED.

El ASHRAE 90.1, versidon 2010, cuando se
vincula al andlisis de luminarias, permite
determinar la potencia de iluminacién reco-
mendada por area o LPD, por sus siglas en
inglés, y compararla con la densidad maxima
establecida en el estandar, el dato se evalia
en watts por pie cuadrado. Por ejemplo, para
una oficina cerrada la densidad maxima re-
comendada es de 1.11 W/ft2, en el caso de
una oficina abierta es de 0.98 W/ft2, o un area
designada para salones de clases no deberia
superar los 1.24 W/ft2. Si el célculo realizado
en campo es mayor a lo indicado en el es-
tandar significa que, aun si se cuenta con lu-
minarias muy eficientes con tecnologia LED,
hay un excedente del recurso en ese espa-
cio. Facilmente puede corregirse al disefiar,
nuevamente, la iluminacion en el area y con
el uso menor de luminarias existentes. En el
caso de los sistemas de aire acondicionado,
el SEER y el EER evalla coeficientes de efi-
ciencia energética de los que en estandar se

presentan minimos de desempefio, segun el
tipo de equipo y el tamafo de su potencia.
Estos son faciles de identificar en las fichas
técnicas de los productos adquiridos. En la ul-
tima década, el desarrollo de estos sistemas
de ventilacién ha fomentado en el mercado
aspiraciones maximas de eficiencia y es co-
mun que la mayoria de estos ya cumplan con
los minimos de desempefio establecidos en el
ASHRAE 90.1 2010 (Alonso, 2017, pp. 81-97).

En Guatemala, una evaluacién basada en un
estdndar internacional como el ASHRAE 90.1,
no es comun de realizarla y regularmente se
pueden encontrar en proyectos que aspiran
a la certificacion LEED. Sin embargo, el
potencialde mejora conrelaciénalaeficiencia
energética es alto y podria considerarse como
una inversion de trabajo y recursos de los que
se obtendran buenos resultados. Existen otras
iniciativas como la certificacion otorgada por
el Centro Guatemalteco de Produccién Mas
Limpia que evalia el aspecto energético
basado en el consumo global de las oficinas,
para indicar si se encuentra en los parametros
que consideran adecuados o no.
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Acciones en el Edificio O

En el caso del Edificio O se identificd, gracias a las medidas
registradas por el contador, que el consumo diario por ocupante
es de 3.62 kWh siendo un total anual de 316.86 kBTU, cifra que
a nivel mundial se puede considerar baja para un edificio de
oficinas. A pesar de no contar con un sistema de monitoreo
automatico en el edificio, se ha determinado la eficiencia
de los equipos a partir de los analisis individuales basados
en el ASHRAE 90.1 2010, con ello se estiman los consumos
y las posibilidades de mejora en cada una de las categorias
establecidas: luminarias, equipos aire acondicionado y
equipos eléctricos, como computadoras y electrodomésticos.
La auditoria energética realizada desde el 2017, permite
realizar los ajustes descritos, se reconocen todos los equipos
que consumen energia y sus usos finales, se determinan los
horarios de operacion y meses de ocupacion. Asi mismo, se
planifica una segunda auditoria en el 2021, para analizar las
oportunidades de mejora de los préximos afios.

Se desarrollaron los analisis correspondientes, a la potencia de
iluminacion permitida (LPD),enel casodelasluminariasencada
ambiente, para determinar si correspondian a los estandares
establecidos por el ASHRAE 90.1 2010. En cada area se registrd
el tipo de luminarias y la cantidad existente, los célculos se
realizaron y como resultado se obtuvo que solamente el 35
% de las areas en el edificio cumplen con los requerimientos
minimos del estandar. Esto debido a que en su mayoria son
luminarias fluorescentes T12 que tienen consumos altos de



Figura 5. Interior de oficinas en Edificio O

Figura 5. En la fotografia se puede observar las luminarias fluorescentes y equipo de ventilacion artificial. Fuente: Pedro
Antonio Ayau, Indis.

energia. Desde el 2017, cuando se realiz6 este
analisis, se han cambiado las luminarias de
varias oficinas por lo tanto la cifra aumentd
a un 42 %. El porcentaje restante de areas
puede corregirse facilmente al sustituir las
luminarias por mejores tecnologias, que no
precisamente tienen que ser LED; la eficiencia
podria alcanzarse con fluorescentes de mejor
desempeiio como las T8 einclusive las T5, si se
hicieran remodelaciones a la infraestructura.
Sin embargo, debido a que el consumo
energético del edificio es bajo con relacion a
la media global, el proceso para el cambio de
estas luminarias se ha detenido para darle
prioridad a otros aspectos que requieren
mayor inversion econémica.

La auditoria energética de los sistemas de aire
acondicionado, mostré que la mayor parte

de los equipos fueron adquiridos en la dltima
década y cuentan con la eficiencia energética
recomendada por el ASHRAE 90.1 a través de
los SEER y EER, respectivamente, inclusive
su actualizacidn es tal que estos ya utilizan
el refrigerante R410 y, por tanto, contribuyen
a la conservacién de la capa de ozono del
planeta. Unicamente los cuatro equipos mas
antiguos del edificio, en las oficinas del Indis,
no cumplen con los desempefios minimos,
por este motivo se propuso un plan para su
sustitucién en un plazo de diez afios, dado
que los tiempos de operacion son muy bajos
debido a que los usuarios mencionaron no
utilizarlos diariamente, méas bien son en
pequefios horarios durante la época de verano.

Por Gltimo, los equipos de cémputo y peque-
fios electrodomésticos fueron evaluados de
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Figura 6. Sala de reuniones en el Edificio O

Figura 6. La fotografia expone el sistema de ventilacion artificial en una de las salas de reuniones dentro del edificio. Fuente:
Pedro Antonio Ayau, Indis.

forma individual para reconocer si contaban
o no con el sello de Energy Star. Hasta el 2017,
mas del 50 % de los equipos contaban ya con
el sello pues en su mayoria correspondian a
los equipos comprados en los Gltimos afios.
El porcentaje restante corresponde al equipo
de computo mas antiguo de las oficinas en el
edificio. A pesar de ello no se ha buscado el
remplazo para estos, lo recomendable cam-
biarlos, pero se realizard conforme las dispo-
nibilidades econdmicas de cada instituto y al
sustituirlos por nuevos que si cuenten con el
sello Energy Star. Es decir, regular todas las
compras futuras para garantizar que se ad-
quieran los equipos con mayor eficiencia en
su desempefio energético.
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Sostenibilidad
en el consumo
y manejo de los
recursos

A medida en que la industrializacién cambié la
forma de consumo, algunos productos dejaron de
hacerse para durar toda la vida; actualmente son
productos, que no solo estan disponibles todo el
tiempo, sino también que pueden ser desechados
después de cumplir el tiempo de vida predispuesto
por el fabricante o el tiempo en el que se presentan
versiones nuevas. Los productos o materiales
de uso permanente nunca son considerados de
forma holistica, puesto que se da mas relevancia
a su funcionalidad que al ciclo de vida de este. La
sociedad de consumo se rige por la falta de analisis
de los productos creados y se pierde la nocion de
la cantidad del material que se utiliza y desecha,
como el impacto que ello ocasiona.



Figura 1. Vertedero municipal en Indonesia

Figura 1. Los vertederos municipales funcionan como un punto de recoleccién de basura, pero no suelen tener planificaciones
para fomentar la recoleccion o separacion de desechos. Fuente: Tom Fisk en Pexels. https://bit.ly/2YUnIDE
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En consecuencia, la produccién exponencial
de residuos sélidos ha incrementado
considerablemente en las Gltimas décadas
y, sus efectos negativos cada vez son mas
notables en los espacios naturales del
planeta. A nivel global el 45 % de todos los
desechos terminan en algun tipo de vertedero
municipal, un 33 % son depositados en
espacios abiertos, el 11 % es incinerado y
solo el 19 % logra ser recuperado a través de
programas de reciclado y compostaje. Basado
en este volumen se estima que solo en el
2016 se generaron 1.6 billones de toneladas
de diéxido de carbono, a nivel mundial,
emisiones de gases efecto invernadero
que representaron el 5 % del total de
emisiones generadas ese afio. Al analizar la
composicién de los desechos se estima que
el 44 % corresponden a residuos de comida
o0 vegetacion, un 17 % a papel y cartén, 12 %
son plasticos, 5 % es vidrio, 4 % metal, 2 %
madera, 2 % cuero y textiles y el porcentaje
restante se clasifica como otros. Los datos
con lo que se cuenta son registros anuales de
los desechos que fueron recolectados por los
servicios municipales. En Latinoamérica, la
cobertura de recoleccidn de los residuos es
del 84 %, sin embargo, se considera que en
las areas rurales tan solo se cuenta con un
30 % de cobertura (World Bank, 2018, p. 5,
p. 29, p. 34). Pero la negativa ecoldgica no solo
proviene del volumen de residuos generados
sino que también de como los productos

fueron elaborados. Desde la materia prima
utilizada para su generacion, hasta el impacto
ocasionado por su distribucién y empaque
para la compra final.

Con la crisis climatica que abruma a la huma-
nidad, desde inicios delsiglo XXI,se han hecho
cada vez mas habituales las ideas de «reducir,
reusar y reciclar», para intentar contrarrestar
los efectos negativos ocasionados por los de-
sechos producidos; como consecuencia se fo-
mentan iniciativas que empoderan al consu-
midory le brindan informacién mas detallada
sobre dénde y cdmo son hechos los produc-
tos que adquiere. Es asi como el incremen-
to por la creacidén de productos ecoldgicos,
hechos de forma proambiental o con posibi-
lidades de reciclaje, han tomado un auge ex-
ponencial en los ultimos afios y, con estos el
surgimiento de entidades que verifican y ava-
lan este tipo de iniciativas, a nivel mundial.

En el caso de los edificios de oficinas, rea-
lizar un diagnodstico del lugar es vital para
comprender el impacto ya sea negativo o
positivo que provoca en el entorno ecolégi-
co, relacionado al consumo y disposicion fi-
nal de los materiales, para asi identificar las
posibles soluciones que fomenten un uso
adecuado de los recursos. Desde la identifi-
caciéon de productos ecoldgicos en los con-
sumibles laborales como papeleria y utiles o
los alimentos, hasta el manejo de los dese-
chos generados y sus disposiciones finales.



Seleccion de productos
ecologicos para el
desarrollo de actividades
diarias

Para reducir el dafio ambiental, originado por la compra
de materiales y productos consumidos regularmente en
los edificios, existen etiquetas, sellos o certificaciones
que validan acciones de sostenibilidad en la generacién
de estos. Estos evalian desde la seleccion de la materia
prima, el lugar donde se fabrican, hasta el proceso de
manufactura y distribucidn final. Diferentes organizaciones
internacionales se han dado a la tarea de investigar y
validar estos procesos ecoldgicos, con el fin de apoyar al
consumidor en su esfuerzo por disminuir su huella ecolégica
y, a los productores a validar sus esfuerzos de sostenibilidad.

La importancia en la seleccion de productos con estos sellos
radica en la conciencia ecoldgica y el deseo personal del
consumidor, individual o corporativo, por elegir productos que
garantizaneldesarrollosostenibleparaelplaneta.Actualmente,
hay una gran variedad de sellos que identifican los productos
ecoldgicos, pero aqui se presentaran las clasificaciones de
mayor uso y sus certificados mas reconocidos a nivel mundial.
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Productos de papel y cartén

El papel y cartén junto a sus derivados pro-
vienen de la madera y esta a su vez de la co-
bertura forestal del planeta. Segun el World
Wildlife Fund existe una pérdida anual de mas
de 7.5 millones de hectareas de bosques en el
mundo, siendo la tala ilegal, malas practicas
de gestion forestal y la creciente demanda de
productos forestales y agricolas los que con-
tribuyen a esta destruccién (WWF, 2020). Solo
en Guatemala, en el 2010, la tasa de defores-
tacién anual alcanzaba el 1 %, equivalente a
38597 hectareas (larna, 2012, p. 102).

Existen marcas y productos que son certifica-
dos por sus caracteristicas de conservacion
ambiental, relacionado al tema forestal. En
el caso de los productos que se derivan de la
madera el mas reconocido tal vez sea el sello
otorgado por el Forest Stewardship Council
(FSC), el cual fue creado en 1993. EI FSC es una
organizacion internacional que proporciona
un sistema de acreditacion y certificaciones
voluntarias, realizadas por terceros. Permite a
los titulares de estos certificados vender pro-
ductos y servicios en el mercado procedentes
de un manejo forestal ambientalmente apro-
piado, socialmente beneficiosos y econdmi-
camente viable (FSC, 2015, p. 8).

Esta certificacion ha incrementado su
credibilidad enlos ultimos afiosy consolidado
asi su notoriedad a nivel mundial. Segin
el FSC el 50 % de los consumidores a nivel
planetario, han visto su logo o etiqueta
en algun producto de papel o madera
(FSC, 2018, p. 40). Se pueden observar tres
tipos de etiquetas: el FSC 100 % que en su
totalidad proviene de bosques controlados,
FSC Reciclado provenientes de un proceso de
reciclado y FSC Mixto que indica una mezcla
entre bosques controlados, materiales
reciclados o practicas sostenibles.

Existen otras certificaciones como la
Certificacion Forestal PEFC, creada en Espafia
en 1998, que certifica que un determinado
producto forestal proviene de un bosque
gestionado con criterios de sostenibilidad
(PEFC, 2014, p. 4). Sin embargo, en términos
internacionales, solo ha logrado abordar
productos de papel en si y su mayor impacto
lo ha generado en Espafia.

En Guatemala es comun identificar el sello del
FSC, en los paquetes de hojas de papel bond
blanco de uso diario para oficinas, pero su
popularidad es tal que es posible reconocerlo



Figura 2. Sello FSC Mixto en la caja de leche marca
Dos Pinos

Figura 2. Los productos con certificado FSC suelen evi
denciarlo claramente para garantizar que el consumidor
se encuentre informado. Fuente: América Alonso, Indis.

en una variedad de productos de cartdn
como las cajas de leche y hasta las envolturas
de cartdn utilizadas por servicios de comida
rapida como McDonald’s. También existen
productos como los lapices de madera Faber
Castell que cuentan con certificados del FSC.
El facil acceso a estos productos ecoldgicos
actualmente garantiza que cualquiera pueda
formar parte de esta cadena proambiental.

Productos compuestos con
material reciclado

Comunmente al hablar de sostenibilidad
ecoldgica se menciona los términos «reduce,
reutiliza y recicla» pues en la medida que es-
tas tres erres se apliquen de forma regular la
contaminacion ambiental disminuira, desde
la cantidad de desechos generados hasta las
emisiones de gases efecto invernadero produ-
cidas en los procesos de manufactura y trans-
porte. Los programas de reciclaje que dispo-
nen de los desechos finales son cada vez mas
comunes, pero para fomentar estas iniciativas
es necesario considerar la adquisicion de pro-
ductos que han sido el resultado de dichos
programas y con ello obtener un impacto ver-
daderoenlasostenibilidad ecoldgicamundial.

Actualmente, existen iniciativas como el pro-
grama Comprehensive Procurement Guideline,
generadoporEPA,quebuscan promovereluso
de materiales recuperados de los residuos s6-
lidos municipales. Este fomenta la compra de
productos que posean un porcentaje de con-
tenido reciclado post-consumo, asegurando
asi que los materiales recolectados en progra-
mas de reciclaje se utilicen nuevamente en la
fabricacién de nuevos productos (EPA, 2020).
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Figura 3. Utiles de oficina

Figura 3. Productos como lapicesy lapiceros son indispensables en las actividades humanas laborales, por lo que identificar
y utilizar sus alternativas ecologicas traera grandes beneficios ambientales. Fuente: Bich Tran en Pexels. https://bit.
ly/2AVUW2M .

Aunque no es tan comun de identificar, ya
existen productos de papeleria y utiles que
se han fabricado con alglin porcentaje de
material reciclado post-consumo, ain en
marcas reconocidas a nivel mundial como
Pilot, la empresa internacional que fabrica
y distribuye lapiceros y similares en todo el
mundo desde 1918. Pilot fabrica productos
innovadores como el lapicero B2p creado
con un 89 % de material reciclado post-con-
sumo proveniente Unicamente de botellas de
plastico, el lapicero G-Knock con un 81.5 % de
plastico reciclado post-consumo o los lapi-
ceros como el PreciseGel, VBall y Rexgrip que
poseen caracteristicas similares a este Gltimo.

También podemos destacar a la marca ale-
mana edding, que desde 1960, se dedica a la
fabricacién y distribuciéon de marcadores y
resaltadores. Actualmente, cuentan con una

linea ecoldgica llamada EcoLine en la que
garantizan productos que en su mayoria han
sido creados con 83 % de plastico reciclado
post-consumo, en algunos casos especifican
que es proveniente de envases de yogurt y
botellas de agua.

A nivel global, la variedad de productos con
material reciclado es amplia, se pueden iden-
tificar desde los lapiceros y marcadores, como
los ya mencionados, hasta carpetas plasticas,
portafolios, memorias USBy accesorios de es-
critorio que cuentan con este tipo de materias
primas en su elaboracién. En Guatemala, la
promocion de dichos articulos no ha tomado
mucho auge auln, pero muchas librerias y dis-
tribuidores de estas marcas ya cuentan con
estos productos; por lo que su adquisicion
dependera de cada individuo y entidad segun
sus aspiraciones de sostenibilidad ecoldgica.


https://bit.ly/2AvUW2M .
https://bit.ly/2AvUW2M .

Figura 4. Baterias AA

Figura 4. Las baterias AAy AAA son las més comUnes para uso diario. Fuente: Hilary Halliwell en Pexels. https://bit.ly/3eXdEPT

Baterias recargables

El uso de materiales toxicos siempre ha
motivado preocupacién cuando el bienestar
humano y ambiental pueden ser afectados
de forma significativa. Actualmente, las
baterias representan un volumen muy alto
de materiales toxicos y peligrosos de uso
comun y que deberian tener algin tipo de
tratamiento en todo su ciclo de vida, para
evitar un dafo ambiental y en la salud
humana (Lankey & McMichael, 1999, p. 1, p.
11). La cantidad y variedad de quimicos que
se encuentran dentro de las baterias cambia
desde el tipo, tamafio y marca, pero suelen
incluir mercurio, plomo, litio y niquel entre
otros. Cuando estos son desechados con los
residuos comunes terminan en vertederos
municipales. Eventualmente las baterias
se corroen, liberan quimicos al suelo vy
encuentran su camino hacia las vertientes
acuiferas naturales (Merry, 2020).

La solucidn ecoldgica en este sector han
sido las baterias recargables consideras

«amigables con el ambiente», pues sus
equivalentes no recargables son desechados
luego de un solo uso. Su aporte a la ecologia
se ve tanto en la poca cantidad de materiales
y energia utilizada para su creacién, asi
como el hecho de que la mayoria de las no
recargables no son recolectadas o recicladas
al final de su vida (til, asi como, provocan el
incremento de la extraccion de materiales
no renovables en el mundo. En el caso de las
baterias recargables, su consumo anual se ha
incrementado en las Ultimas décadas gracias
a que en gran medida se han convertido en
menos costosas, mas confiables y de mayor
duracion (Lankey & McMichael, 1999, p. 3).

En Guatemala, se pueden encontrar gran
variedad de baterias recargables en diferentes
tamafios. Muchas marcas se han dado a la
tarea de colocar este tipo de productos en
el mercado y popularizarlos, tales como
Energizer, Duracell y Rayovac. Aunque aln
generan su carga gracias a la quimica de los
metales estas tienen una vida de uso mayor
a sus similares no recargables y pueden ser
recicladas al final de su vida (til.
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Figura 5. Variety of vegetables

Fuente: Ella Olsson en Pexels. https://bit.ly/2VJJsjy

Productos alimenticios

La agricultura ha provisto a la creciente po-
blacién una gran cantidad de alimentos y
otros recursos cruciales, para la superviven-
cia y la generacion de otras actividades. Sin
embargo, su impacto negativo en el ambiente
afecta incluso a la salud de las personas. Uti-
liza grandes cantidades de pesticidas que con
su toxicidad afectan a una diversidad de espe-
cies y mantos acuiferos, degrada el suelo sin
dar oportunidad a su renovacién, disminuye
el area boscosa y consume grandes cantida-
des de agua para su produccidén (Horrigan,
Lawrence & Walker, 2002, pp. 445-448).

Desde el Informe de Brundtland, en 1987, la
idea de la sostenibilidad en la agricultura ha

ganado un importante auge. Hoy en dia se
habla del término «agricultura sostenible»
y, aunque las definiciones varian, en gene-
ral se habla de sistemas de agricultura que
sean capaces de mantener su productividad
integrando tres metas principales: bienestar
medioambiental, factibilidad econdmica y
equidad social. Existen una gran cantidad de
principiosy guias a nivel mundial que hansido
aplicadas por agricultores; se han incremen-
tado y mejorado las metodologias gracias a la
constante investigacion que se genera sobre
el tema. Es asi como se han desarrollado cer-
tificaciones que validan estos procesos y per-
miten identificar los productos en el mercado
que provienen de una agricultura sostenible.

El méas reconocido a nivel mundial es la
certificacién del Rain Forest Alliance, que


https://bit.ly/2VJJsjy

Figura 6. Sello RFC en la caja de té

forest Al :

Figura 2. Los productos con certificado FSC suelen
evidenciarlo claramente para garantizar que el consumidor
se encuentre informado. Fuente: América Alonso, Indis.

desde 1987 ha buscado la conservacidn
de la biodiversidad y el apoyo a métodos
sostenibles de vida, transforma las practicas
de uso de la tierra y el comportamiento del
consumidor. Para el afio 2017, su programa
de certificacion involucré a 1.3 millones de
granjeros en 57 paises incluido Guatemala;
fueron cubiertas 3.5 millones de hectareas de
tierra en todo el mundo (Newsom & Milder,
2018, 7, pp. 21-22). También existen otras
certificaciones como USDA Organic y Food
Alliance Certified, que se pueden encontrar
en una gran variedad de productos. En
Latinoamérica alin no se percibe necesario
el buscar una certificacién internacional
para alcanzar una agricultura sostenible
y, aunque ya se genera para el consumidor
tampoco es un factor determinante. Otra

alternativa para provocar un menor impacto
ambiental negativo, en la adquisicién de
productos alimenticios, es la utilizacion
de productos locales. Si la materia prima
y su produccion se generan en el pais, esto
disminuird la contaminaciéon ambiental
producida por su transporte.

El sello Rain Forest Alliance y el USDA Organic
cominmente se encuentran en Guatemala,
principalmente en productos de té y café
guatemaltecos o extranjeros, ya que existen
muchos productos en el mercado actual, que
promueven estas iniciativas y, bastara con
revisar los empaques de los productos en los
supermercados locales. Aun asi,elfomentoala
compra de productos alimenticios nacionales
ayuda no solo a la sostenibilidad ecoldgica
sino al desarrollo econémico propio.
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El manejo de las
renovaciones en edificios
existentes

Para reducir el dafio ambiental generado por la compra de
materiales, suinstalacion y disposicién, que ocurren durante las
actividades de remodelaciones en edificios existentes, se suelen
implementar protocolos para garantizar que estas actividades
se realicen con las mejores practicas en aras a la sostenibilidad
ambiental. Estas pueden dividirse en tres acciones principales:
compra de materiales, manejo de los residuos y asegurar las
condiciones adecuadas para garantizar la calidad del aire.

Adquisicion de materiales

En el caso de materiales y productos adquiridos para
remodelaciones, que van desde materiales de construccion
hasta la adquisicion de mobiliario, la sostenibilidad ambiental
es alcanzable si se identifican los productos que provengan
de entidades basadas en estos ideales. En su mayoria se
encontraran relacionados a la «economia circular», que ha
ganado notoriedad entre entidades gubernamentales vy
empresarios de todo el mundo, por su atractiva alternativa a la
actualeconomialineal. Elconcepto establece unaeconomiaque
restaura y se regenera a través del disefio buscando mantener
productos, componentes y materiales con su mayor utilidad



Figura 7. Opciones de materiales y colores para proyectos de remodelacién

Fuente: Pixabay en Pexels. https://bit.ly/2C50bJY

y valor en todo momento (Ellen MackArthur
Foundation, 2015, p. 3, p. 16). Los productos
y materiales hechos con esta ideologia han
sido evaluados de forma holistica, desde su
concepcidn y fabricacidn hasta el final de su
vida Util en donde aun puede aportar para la
generacion de nuevos bienes y servicios.

Seidentificanunagranvariedad de avales otor-
gados por diferentes organizaciones, quienes
garantizan estas iniciativas desde diferentes
acercamientos. Un ejemplo de esto es el cer-
tificado Cradle to Cradle, que reconoce a nivel
mundial, medidas seguras de productos con
mayor sostenibilidad, hechos para contribuira
la economia circular. Cientos de empresas han
registrado sus productos con esta certificacion,
desde alfombras y ropa hasta tratamientos

para ventanas (Cradle to Cradle, 2020). Tam-
bién existen otro tipo de avales como el Health
Product Declaration, que involucra un estudio
publico y su publicacién, donde demuestra
que el producto no posee agentes contami-
nantes, certificacion FSC para la madera im-
plementada, programas de responsabilidad
extendida del productos y productos con ma-
terial reciclado en su contenido, entre otros.

Existen también otras acreditaciones que bus-
can preservar el bienestar humano y ambien-
tal. Ejemplo de ello son los diferentes certifi-
cados relacionados con las bajas emisiones
de formaldehido en materiales y productos
compuestos de madera o derivados, asi como
las certificaciones de bajas emisiones de com-
puestos organicos volatiles, que cominmente
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Figura 8. Proyecto en proceso de ejecucion
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Figura 8. Los residuos en las remodelaciones suelen no tomarimportancia para el desarrollo del proyecto, pero cominmente
son desechos téxicos y que pueden afectar la salud de los ocupantes. Fuente: Bidvine en Pexels. https://bit.ly/31JijAT

se observan en las pinturas para pared. Estos
tipos de compuestos quimicos han sido obje-
to de estudio en las Gltimas décadas, pues son
responsables de muchos problemas en la sa-
lud de los humanos incluyendo el cancer.

En el caso de Guatemala, existen vya
empresas que venden productos con estas
acreditaciones, sin embargo, esto no es un
factor determinante aun en los consumidores
por lo que sus certificaciones todavia no son
tan conocidas o aun no estan divulgadas. Entre
los productos que se pueden identificar con
el sello Cradle to Cradle son la silla de oficina
Mirra2 y otras similares de Herman Miller
Guatemala, y una amplia gama de mobiliario
de oficina de la marca SteelCase que en el pais
es distribuida por la empresa «Innovacion».

Manejo de los residuos

La problematica de la constante y creciente
generacion de residuos sélidos conlleva im-
pactos negativos al medioambiente. Segun
EPA, solo en el 2017 se generaron 569 millones
de toneladas de desechos de construccionesy
demoliciones en los Estados Unidos. Sin em-
bargo, mas del 75 % de estos desechos fueron
generados durante los procesos de remodela-
cion. Se observa que los principales residuos
producidos son el concreto con un 69.7 %, as-
falto con 15 % y productos de madera 7.1 %
(EPA, 2019, pp. 18-20). A pesar de que estos
desechos representan casi el doble de volu-
men que los residuos comunes, en realidad no

existen tantas entidades involucradas en esta


https://bit.ly/31JijAT

problematica por lo que se han planteado po-
cas soluciones para alcanzar la sostenibilidad
ambiental en este ambito. Lo principal siem-
pre sera buscar los esfuerzos por reducir, reu-
tilizar y reciclar lo que se pueda.

Es normal que se obtengan residuos de los
procesos de remodelaciones y reparaciones,
asi como, existen desperdicios inevitables
tales como los empaques y embalajes, o ma-
terial de un solo uso. Es imprescindible esta-
blecer todos los procesos que se utilizaran
para ordenar, clasificar y procesar los dese-
chos; debe ser considerado con un espacio
temporal seguro para almacenar y separar
los desechos en reciclables o no, tanto para
los desperdicios de la remodelacién como la
limpieza de estos ambientes. En el caso de los
desperdicios de mobiliario la separacién debe
ser independiente a la ya mencionada, ubicar
estos materiales para que puedan ser recicla-
dos o reutilizados.

Los procesos mencionados son independien-
tes a la operacion regular del edificio, por tan-
to, la separacion de los desechos tiene que ser

realizada de manera permanente, como parte
de la cultura de sostenibilidad de los usuarios
del edificio. Lamentablemente, los procesos
de reciclaje para estos desperdicios son casi
inexistentes, pues al menos en Guatemala,
existen muy pocas empresas que pueden reci-
birlos para procesarlos y generalmente lo Gni-
co de lo que si se dispone es el metal.

Calidad del aire

Cada proceso de remodelacidn o reparacion
puede provocar residuos constantes que
contaminaran el ambiente interior de los
edificios, es decir particulas o gases que
circularan en el aire que respiraran los usuarios
del edificio. Las particulas pueden originarse a
partir de cortes de materiales, tratamientos de
pulido de materiales, al secarse un producto
poroso o calcificado. Mientras que los gases
pueden ser producidos por productos
aplicados  para
sellamiento, aplicaciones para texturas,

quimicos adherencia,
entre otros. En cualquiera de los casos, es
indispensable lograr el control de estos. Se
pueden considerar los siguientes procesos:
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Figura 9. Renovacidn interior de una vivienda
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Figura 9. La adecuada gestion de las remodelaciones puede prevenir el deterioro de la calidad del aire en el interior. Fuente:
Rene Asmussen en Pexels. https://bit.ly/2AsGSXP

v Suspension de ventilacion artificial en espacios a remo-
delar o reparar: ubicar cuales son los sistemas, tanto de
inyeccion como de extraccion de aire. Sobre todo, los de
extraccion pues no se debe de mezclar el aire con particu-
las y gases provocados por los procesos constructivos. Al
suspender lacirculacion artificial de aire se evita afectar a
las dreas que aun se mantienen en operacion del edificio.

v Aislamiento de las zonas a remodelar: delimitar
un perimetro para poder contener la generacion
de particulas o residuos con el fin de no esparcir la
contaminacién a otras areas y, poder contener la
limpieza en un sector especifico.

v Limpieza constante: la generacion de particulas y gases
es perjudicial tanto para las personas que utilizan los
espacios, como para los trabajadores de los procesos
constructivos. Es necesario mantener constante limpieza
de las areas a trabajar.


https://bit.ly/2AsGSXP

El reciclaje en el manejo de
los desechos cotidianos

Con el objetivo de reducir los desperdicios producidos por
los ocupantes de un edificio, que terminan en los vertederos
municipales o son incinerados, las iniciativas relacionadas al
reciclado® y el compostaje ya son de conocimiento publico en
las Ultimas décadas. El reciclaje ayuda a la conservacién de
los recursos naturales, previene la contaminacion ambiental y
la necesidad de recolectar nuevos recursos, ahorra energia y
apoya a la economia local. Segln EPA en los Estados Unidos
durante el 2017 se reciclé el 25.1 % del total de residuos
generadosyun 10.1 % fue utilizado en procesos de compostaje,
en conjunto se habla de 94.2 millones de toneladas de
desperdicios. El mayor volumen de lo reciclado corresponde
a productos de papel y cartdén con un 65.7 %, seguido de
los metales con 12.4 %, y las otras categorias como vidrio,
plasticos, madera y textiles se distribuyen en porcentajes mas
pequefios. En el caso del compostaje mas del 90 % corresponde
a desechos de jardineria, el resto corresponde a alimentos
(EPA, 2019, p. 3, p. 4, p. 8). Esto demuestra el gran potencial
que existen en las iniciativas de reciclado y compostaje que
apenas toman auge en Guatemala. En términos generales, el
reciclaje para que alcance su maximo potencial conlleva tres
pasos: 1) la recoleccion de los materiales y su evaluacion, 2) la
manufacturay 3) la compra final de nuevos productos creados
con materiales reciclados. Si el ciclo no se completa, todos los
beneficios ambientales ya mencionados con anterioridad no
se cumpliran.

5 Segln la Real Academia Espafiola el término reciclar es un verbo transitivo que refiere a
«someter un material usado a un proceso para que se pueda volver a utilizar» (RAE, 2020).
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Figural0. Separacién de basura

Figura 10. Fomentar el reciclaje a nivel institucional y personal, genera grandes beneficios para el medio ambiente. Fuente:
Lisa Fotios en Pexels. https://bit.ly/2ZyDenL


https://bit.ly/2ZyDenL

La etapa de recoleccion y evaluacion del
material, para ser procesado, es tal vez una
de las mas complejas por todo el trabajo
que representa. Es importante comprender
los alcances del reciclaje de cada localidad,
pues los esfuerzos por separar la basura seran
en vano si no existe una entidad que pueda
procesarlos. Por ejemplo, aunque en paises
como Estados Unidos casi todo el plastico
se puede reciclar, en Guatemala solo unas
cuantas categorias son procesadas. A pesar
de estas variaciones las clasificaciones que
mas se utilizan a nivel mundial son:

v Organicos: provienen de alimentos
y desechos de jardines que su
descomposicién sea natural. Incluye
cascaras y semillas de frutas y verduras,
desperdicios de comida, café o té, entre
otros. Estos desechos son Unicamente
reutilizados en procesos de compostaje.

v Papel y cartén: se incluyen todos los
productos de papel y cartén, desde hojas
impresas, revistas y periddicos hasta
los cartones que se desechan de un
empaque o protectores, sobres, folders,
entre otros articulos.

Plastico y metal: los envases de productos
tales como bebidas, alimentos, productos
de limpieza, entre otros, normalmente son
empacados en plastico o metal. Aunque
no todos los plasticos son reciclables, en
esta categoria se depositan estos envases
y productos de uso continuo que su Unico
material sea el plastico o metal.

v Vidrio: recipientes de vidrio debidamente
lavados.

v Desechos electrénicos: estos abarcan
todos los aparatos electrdnicos que
terminan su vida Gtil, cada uno de
estos articulos contienen materiales
integrados en su fabricacion, que pueden
ser reutilizados y reciclados.
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Generar un plan para el manejo
de los residuos

Para el manejo de desechos, es necesario
seguir tres pasos como estrategias iniciales,
cada paso debe ser controlado para asegurar-
se de obtener resultados reales y las personas
encargadas de cada uno de estos, deberan de
ser capacitadas tanto en el proceso, como en
el significado e importancia del cumplimiento
de estos.

1. Clasificacion: separacion o clasificacion
de los residuos que se generan. Para esta
se sugiere analizar los diferentes tipos
de desechos que se producen dentro
del edificio, el objetivo es encontrar las
categorias segln como serdn procesa-
das y entregadas en la extraccion final;
debido a que ninguno de los desechos
frecuentes debera ser excluido. Adicio-
nal a las clasificaciones de reciclaje y
compostaje, se deben considerar espa-
cios para la recoleccion de todos los re-
siduos que no puedan ser reciclados. Es
necesario colocar contenedores