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RESUMEN

En el sector del desarrollo urbano, la sostenibilidad se ha convertido en un criterio
fundamental para la planificacion y construccion de edificaciones, incluyendo aquellas
destinadas a viviendas de interés social. A pesar de los avances en la implementacion de
normativas ambientales, los proyectos de vivienda social aun enfrentan desafios significativos
para cumplir con los estandares internacionales de sostenibilidad establecidos por las principales
certificaciones. Estos sistemas de evaluacion, aunque inicialmente orientados a edificaciones de
alto presupuesto, han empezado a adaptarse para ser aplicables a contextos con recursos
limitados, como es el caso de los conjuntos habitacionales promovidos por instituciones publicas
en América Latina.

Esta investigacion se enfocd en proponer estrategias sostenibles que mejoren la
calificacion en las certificaciones sostenibles aplicadas a conjuntos de vivienda social, tomando
como caso de estudio el proyecto “Si Vivienda” en la ciudad de Manta, Ecuador. Se realizé una
comparacion entre las certificaciones LEED, BREEAM y EDGE para identificar sus diferencias
y semejanzas claves y su aplicabilidad en contextos de vivienda social. Posteriormente, se
analizaron las puntuaciones obtenidas por el conjunto habitacional “Si Vivienda” en diversas
categorias de sostenibilidad, lo que permiti6 identificar los aspectos con menor y mayor
deficiencia. Finalmente, se propusieron estrategias especificas orientadas a mejorar el desempefio
ambiental del proyecto. Los resultados evidencian que, mediante la aplicacion de estas
estrategias, es posible optimizar significativamente el cumplimiento de los estandares de
sostenibilidad en proyectos de viviendas de interés social.

Palabras claves: Sostenibilidad, certificaciones sostenibles, viviendas de interés social,

estrategias sostenibles.
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ABSTRACT

In the field of urban development, sustainability has become a key criterion for the
planning and construction of buildings, including those intended for social housing. Despite
advances in the implementation of environmental regulations, social housing projects still face
significant challenges in meeting the international sustainability standards set by major
certification systems. Although these evaluation systems were initially designed for high-budget
buildings, they have begun to adapt to contexts with limited resources, such as housing
complexes promoted by public institutions in Latin America.

This research focuses on proposing sustainable strategies to improve the rating in
sustainable certifications applied to social housing complexes, using the "Si Vivienda" project in
the city of Manta, Ecuador, as a case study. A comparison between LEED, BREEAM, and
EDGE certifications was carried out to identify their key differences and similarities, as well as
their applicability in social housing contexts. Subsequently, the scores obtained by the "Si
Vivienda" housing complex in various sustainability categories were analyzed, allowing for the
identification of areas with the greatest and least deficiencies. Finally, specific strategies aimed
at improving the project's environmental performance were proposed. The results show that,
through the application of these strategies, it is possible to significantly optimize compliance
with sustainability standards in social housing projects.

Keywords: Sustainability, sustainable certifications, social housing, sustainable

strategies.
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CAPITULO1
1.1. Introduccion

En la actualidad, el desarrollo urbano enfrenta el desafio de satisfacer la creciente
demanda de viviendas sin comprometer los recursos naturales ni el bienestar de las futuras
generaciones. De esta manera, la sostenibilidad se ha convertido en un punto primordial para la
planificacion, disefio y ejecucion de proyectos habitacionales, incluyendo los conjuntos de
viviendas de interés social. Las certificaciones sostenibles, como LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design) y BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method), han surgido como herramientas clave para evaluar y promover el
desempefio ambiental de edificaciones en diversas etapas de su ciclo de vida.

Sin embargo, estas certificaciones fueron disefiadas inicialmente para edificios
comerciales o residenciales de alto presupuesto, lo que ha limitado su aplicabilidad en proyectos
de vivienda social, especialmente en paises en vias de desarrollo. A pesar de ello, en afios
recientes se ha evidenciado un creciente interés por adaptar estas herramientas a contextos mas
justos, reconociendo que los beneficios de la sostenibilidad como; el ahorro energético, la
eficiencia en el uso del agua, la mejora del confort térmico y la reduccion de emisiones, son
igualmente de relevantes para las viviendas de interés social.

En Ecuador, la necesidad de integrar criterios sostenibles en la construccion de viviendas
de interés social es una prioridad no solo ambiental, sino también social y econdmica. En este
contexto, el presente trabajo se enfoca en el analisis de las certificaciones sostenibles aplicadas a
conjuntos habitacionales, tomando como caso de estudio el proyecto “Si Vivienda” ubicado en la

ciudad de Manta.



A través de una evaluacion comparativa entre las certificaciones LEED, BREEAM y
EDGE, asi como del analisis de los resultados obtenidos por este conjunto en distintas categorias
de sostenibilidad, se busca proponer estrategias concretas que permitan mejorar su calificacion,
demostrando que es posible alcanzar estandares internacionales aun dentro de contextos con

recursos limitados.

1.2. Planteamiento del Problema

Segun Acosta (2011), abordar los problemas que afectan nuestra calidad de vida hoy en
dia requiere que modifiquemos la forma en que interactuamos con el medio ambiente. La clave
es hacerlo de una manera que no perjudique la capacidad de las futuras generaciones para
enfrentar sus propios desafios.

La crisis ambiental global ha impulsado la necesidad de transformar los modelos
tradicionales de construccion hacia esquemas mas sostenibles que reduzcan el impacto ambiental
de las edificaciones y mejoren la calidad de vida de sus ocupantes. En este contexto, han surgido
diversas certificaciones que permiten evaluar el desempefio ambiental de los proyectos
arquitectonicos, siendo LEED, BREEAM y EDGE algunas de las mas reconocidas a nivel
internacional. Sin embargo, la implementacion de estos estandares en proyectos de vivienda de
interés social sigue siendo limitada, debido principalmente a la falta de presupuestos, la falta de
conocimiento técnico especializado y la escasa adaptacion de los criterios a contextos de paises
en desarrollo.

En Ecuador, se han desarrollado conjuntos habitacionales que, si bien cumplen con la

funcién de proporcionar una solucion habitacional, presentan deficiencias en cuanto al ahorro



energético, la eficiencia en el uso del agua, la mejora del confort térmico y la reduccion de
emisiones.

El proyecto “Si Vivienda”, ubicado en la ciudad de Manta, constituye un claro ejemplo de
este tipo de desarrollos. Si bien cuenta con un enfoque social relevante, no ha alcanzado una alta
calificacion en las certificaciones LEED y BREEAM, lo cual evidencia la necesidad de
identificar los puntos criticos que afectan su desempeno sostenible. A partir de ello, surge la
interrogante: ;Qu¢ estrategias sostenibles pueden implementarse en conjuntos de vivienda social
como “Si Vivienda” para mejorar su calificacion en certificaciones internacionales como LEED
y BREEAM?

Este trabajo busca dar respuesta a esta problematica mediante un analisis de los criterios
de evaluacion de dichas certificaciones, el diagnostico del caso de estudio y la propuesta de
soluciones factibles que contribuyan a plasmar la sostenibilidad en las viviendas de interés

social, convirtiendo los principios sostenibles en una realidad practica y econémica.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Proponer estrategias sostenibles viables que permitan mejorar la calificacion de las
certificaciones de sostenibilidad alcanzadas por los conjuntos de vivienda de interés social,
considerando criterios técnicos, ambientales, sociales y econémicos.
1.3.2. Objetivos Especificos

= Estudiar la situacion actual de la aplicacion de certificaciones sostenibles en

conjuntos de vivienda de interés social, con el fin de identificar oportunidades de

mejora en su implementacion dentro de este tipo de edificaciones.



= Analizar las principales certificaciones (LEED, BREEAM y EDGE) aplicadas en la
evaluacion de conjuntos de viviendas social.
= Analizar los resultados obtenidos en la evaluacion del conjunto habitacional

Urbanizacion “Si Vivienda” de la ciudad de Manta, frente a los criterios establecidos

por las certificaciones LEED y BREEAM.

1.4. Justificacion

El presente estudio es adecuado porque aborda una problematica real que afecta al
desarrollo urbanistico sostenible en sectores vulnerables como las viviendas de interés social. En
este caso, el andlisis del conjunto habitacional “Si Vivienda” en la ciudad de Manta permite
visibilizar las limitaciones que enfrentan estos proyectos para cumplir con los estdndares
internacionales de sostenibilidad. A través de una evaluacion comparativa, la investigacion
identifica los principales puntos débiles en el desempefio ambiental del conjunto y plantea
estrategias viables para su mejora.

El aporte de esta investigacion radica en ofrecer una guia practica que permita a
instituciones publicas, promotores de vivienda y profesionales del sector incorporar criterios
sostenibles en estos tipos de proyectos, sin comprometer su viabilidad econdmica. De igual
manera, contribuye al desarrollo de politicas habitacionales mas integrales.

Por lo tanto, este trabajo no solo tiene relevancia académica, sino que también contribuye
a generar un impacto directo en el disefio de viviendas de interés social mas responsables con el

medio ambiente y socialmente justas.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO
2.1. Sostenibilidad

Segun Pérez, la sostenibilidad se entiende como la capacidad de satisfacer las necesidades
presentes sin comprometer la posibilidad de que las futuras generaciones puedan satisfacer las
suyas. Este concepto implica una vision integradora en la que se busca un equilibrio entre los
aspectos econdomicos, sociales y ambientales del desarrollo humano, garantizando asi la
conservacion de los recursos naturales a largo plazo (Saez Perez, 2010).

Asi mismo Gudynas nos dice que la sostenibilidad no debe limitarse inicamente al
mantenimiento de los recursos naturales, sino que debe considerarse como una nueva forma de
relacion entre la sociedad y la naturaleza. Esta vision incorpora aspectos éticos, culturales y
politicos, estableciendo que el desarrollo sostenible exige transformaciones profundas en las

formas de produccion, consumo y organizacion social (Gudynas, 2004).

2.2. Historia de la Sostenibilidad

La sostenibilidad no es un concepto nuevo para la humanidad. A lo largo de la historia,
distintas civilizaciones han comprendido la importancia de conservar los recursos naturales para
las generaciones futuras. Por ejemplo, en la Edad Media era comun que los bosques se
gestionaran de manera comunitaria. Mas adelante, con el descubrimiento del carbon, los
alemanes adoptaron practicas sostenibles para la explotacion de la madera (Garcia, 2000).

En tiempos mads recientes, la preocupacion por la sostenibilidad cobré fuerza con la
publicacion del Primer Informe del Club de Roma, que alertaba sobre la imposibilidad de

mantener un crecimiento economico ilimitado. Este informe, titulado Los limites del crecimiento
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y publicado en 1971, introdujo la idea de un crecimiento cero y motivo la busqueda de un
equilibrio entre el desarrollo econdémico y la conservacion del medio ambiente (Weisacker,
1986).

Fue en este contexto que surgid el concepto de ecodesarrollo, presentado por Maurice
Strong en una reunién del Consejo de Administracion del Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) y mas adelante desarrollado por Ignacy Sachs. Esta nocion
incorporaba ya objetivos de justicia social mediante la redistribucion de la riqueza, el
reconocimiento de los limites ecoldgicos del crecimiento y la aspiracion a un sistema econdémico
mas eficiente y solidario a lo largo del tiempo (Sach, 1991).

El término "sustentabilidad" fue introducido oficialmente en la Declaracion de Cocoyoc,
durante una reunion organizada por las Naciones Unidas en México en 1974. Posteriormente, fue
adoptado en 1980 por la Estrategia Mundial de la Conservacion elaborada por la Unidon
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). La Comision Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo (CMMAD), en 1986, fue la encargada de consolidar, desarrollar
y difundir a nivel global el concepto de desarrollo sostenible. Etimologicamente, el término
proviene del latin “sustinere”, que significa "sostener, mantener o sustentar". Sin embargo, la
influencia del término inglés “sustainable” introdujo también matices como "soportar o tolerar",
lo cual contribuy6 a que se popularizara el uso del adjetivo "sostenible" en lugar de "sustentable"
(Garcia, 2000).

La evolucion del concepto de sostenibilidad puede dividirse en tres etapas principales. La
primera se caracteriza por una creciente toma de conciencia sobre la degradacion del medio
ambiente, abordada principalmente desde perspectivas propias de las ciencias naturales y

centrada en los aspectos fisico y naturales del entorno. Durante la segunda etapa, el enfoque se



traslada hacia la conservacion de los recursos naturales y la proteccion del entorno natural,
consolidando la idea de que estos elementos deben preservarse para el futuro. Finalmente, en la
tercera etapa surge el enfoque del desarrollo humano sostenible, el cual incorpora una vision mas
amplia e integral. Aqui se reconoce la estrecha relacion entre el ser humano y el medio ambiente,
considerando dimensiones culturales, sociales, econdmicas y politicas. Ademas, se establece la
interdependencia entre el desarrollo y la sostenibilidad ambiental, asi como la necesidad no solo
de utilizar racionalmente los recursos, sino también de garantizar su distribucion equitativa

(Saura Calixto & Hernandez Prados, 2008).

2.3. Introduccion a la sostenibilidad en la construccion
2.3.1. Definicion de sostenibilidad en construccion

Segtin Elkington, la sostenibilidad en la construccion se refiere a la integracion de
principios ambientales, sociales y economicos en los procesos de diseflo, construccion y
operacion de los edificios, asegurando que estos sean eficientes y respetuosos con el medio
ambiente, al mismo tiempo que promueven el bienestar social y la viabilidad econémica
(Elkington, 1997).

Por su parte, Ding, abarca que la sostenibilidad en la construccion se refiere a la
implementacion de practicas que no solo sean ecoldgicamente responsables, sino también
economicamente viables y socialmente aceptables, lo que implica un equilibrio entre el
desarrollo humano y la preservacion del medio ambiente (Ding, 2008).

La sostenibilidad en la construccidon abarca un enfoque integral y multidimensional que
busca optimizar el uso de recursos naturales, minimizar el impacto ambiental y mejorar la

calidad de vida de los usuarios. Este enfoque implica disefar, construir y operar edificaciones



que sean energéticamente eficientes, gestionen de manera responsable el uso del agua, reduzcan
al maximo la generacion de residuos y empleen materiales reciclados o de origen renovable.

Ademas, la sostenibilidad en la construccion no solo se limita a aspectos ambientales,
sino que también aboga por el bienestar social y econdmico, promoviendo espacios saludables y
confortables para sus ocupantes y asegurando que el proceso de construccion y su operacion sean
economicamente viables. Todo esto con el fin de satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer las de las futuras generaciones, contribuyendo asi a un desarrollo equilibrado y
responsable a largo plazo.
2.3.2. Huella Ambiental

De acuerdo con Gibberd, La huella ambiental es un indicador clave en la construccion
sostenible, ya que mide los impactos generados por las actividades humanas sobre el medio
ambiente. En el sector de la edificacion, este concepto abarca aspectos como el consumo de
recursos naturales, la generacion de residuos y las emisiones de gases de efecto invernadero
durante todo el ciclo de vida del edificio, desde su construccion hasta su demolicioén. Reducir la
huella ambiental implica implementar estrategias como la eficiencia energética, el uso de
materiales reciclados y la adopcion de tecnologias limpias que minimicen el impacto ecologico
(Gibberd, 2008).
2.3.3. Principios de Construccion Sostenible

La construccion sostenible se basa en principios que priorizan el equilibrio entre las
necesidades humanas y la capacidad regenerativa del medio ambiente. Estos principios incluyen
la reduccion de la huella ambiental, la eficiencia energética, hidrica y el disefio de edificios que
respeten los ecosistemas circundantes. Ademas, busca fomentar practicas responsables en todas

las etapas del ciclo de vida de las edificaciones (Edwards, 2014).



2.3.3.1. Eficiencia energética

La eficiencia energética implica disefar y construir edificios que requieran menos energia
para operar, mediante estrategias como el aislamiento térmico, el uso de tecnologias de bajo
consumo y la incorporacién de energias renovables, como la solar o e6lica (Naboni, 2013).
2.3.3.2. Eficiencia en el uso del agua

Este principio se centra en el uso racional del agua a lo largo del ciclo de vida de un
edificio, promoviendo técnicas como la recoleccion de aguas pluviales, el uso de sistemas de
reutilizacion de aguas grises y la instalacion de dispositivos de bajo consumo de agua (Bowen,
1997).
2.3.3.3. Uso sostenible de materiales

La seleccion de materiales en la construccion sostenible favorece aquellos que son
reciclables, de origen renovable o con bajas emisiones de carbono, asi como materiales locales
que reducen la huella de transporte (Kilbert, 2016).
2.3.3.4. Reduccion de residuos y minimizacion de la Huella Ambiental

La reduccion de residuos implica la gestion eficiente de los desechos generados durante
el ciclo de vida de una edificacion, desde la construccion hasta la operacion y demolicion. Esto
incluye el reciclaje, la reutilizacion de materiales y la minimizacion de residuos enviados a
vertederos. La minimizacion de la huella ecologica busca reducir el impacto ambiental general
de los edificios, tanto en términos de emisiones de carbono como en el uso de recursos naturales
(Kilbert, 2016).

Los principios de la construccion sostenible se fundamentan en la implementacion de
practicas que garantizan la eficiencia en el uso de recursos, la preservacion del medio ambiente y

la promocioén del bienestar social y econdémico de los ocupantes de un edificio. Estos principios



abordan la optimizacion del consumo energético mediante el uso de fuentes renovables, como la
energia solar o eolica, y la incorporacion de tecnologias que mejoran la eficiencia energética,
como el aislamiento térmico avanzado y los sistemas de climatizacion de bajo consumo.
También incluyen la gestion eficiente del agua, lo que implica el uso de sistemas de recoleccion
de aguas pluviales, la reutilizacion de aguas grises y la instalacion de dispositivos de bajo
consumo para reducir el desperdicio de agua.

En cuanto a los materiales, la construccion sostenible fomenta el uso de aquellos que sean
reciclables, de origen renovable o que generen una baja huella de carbono durante su produccion,
priorizando el uso de recursos locales para minimizar el impacto ambiental asociado al
transporte. Otro aspecto crucial es la gestion de residuos, que busca reducir la cantidad de
desechos generados durante la construccion, operacion y eventual demolicion del edificio,
promoviendo la reutilizacion y el reciclaje de materiales.

En cuanto a los materiales, la construccidn sostenible fomenta el uso de aquellos que sean
reciclables, de origen renovable o que generen una baja huella de carbono durante su produccion,
priorizando el uso de recursos locales para minimizar el impacto ambiental asociado al
transporte. Otro aspecto crucial es la gestion de residuos, que busca reducir la cantidad de
desechos generados durante la construccion, operacion y eventual demolicion del edificio,

promoviendo la reutilizacion y el reciclaje de materiales.

2.4. Certificaciones sostenibles y sus sistemas de evaluacion y certificacion ambiental
Los edificios sostenibles se estan volviendo una realidad cada vez més frecuente en las
ciudades a nivel global. Con el objetivo de proteger el medio ambiente y controlar las emisiones

de CO2, han surgido diversas certificaciones que orientan la construccion hacia la reduccion de
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los impactos ambientales tanto en la fase de edificacion como en su uso posterior. En este
contexto, arquitectos, urbanistas y constructores enfrentan la responsabilidad ética de disefiar
proyectos que integren practicas sostenibles.

Para abordar de manera mas precisa el tema de las certificaciones sostenibles, es esencial
comprender su definicion y alcance:

2.4.1. Definicion de construcciones sostenibles

Segun Bowen (1997), las certificaciones sostenibles son herramientas que permiten a los
desarrolladores y constructores evaluar la sostenibilidad de un edificio, incentivando la adopcion
de précticas que promuevan el uso eficiente de recursos, la reduccion de residuos y la creacion
de entornos construidos que sean sostenibles a largo plazo.

Las certificaciones sostenibles son sistemas disefiados para evaluar y calificar el
desempefio ambiental de los edificios en funcion de criterios establecidos, como la eficiencia
energética, la gestion del agua y la minimizacion del impacto en el entorno construido (Larsson,
2002).

Estas certificaciones se enfocan en evaluar el impacto ambiental de los edificios desde su
disefio hasta su operacion, abarcando aspectos como la eficiencia energética, la gestion de
residuos y el bienestar de los ocupantes, con el objetivo de lograr un desarrollo mas sostenible
(al, 2017).

Las certificaciones sostenibles en la construccion son sistemas de evaluacion que
establecen estandares especificos para medir el desempefio ambiental de los edificios durante
todo su ciclo de vida, desde su disefio hasta su operacion. Estas certificaciones buscan promover
la eficiencia en el uso de energia, agua y materiales, la gestion adecuada de residuos y la

minimizacion del impacto ambiental. Ademas, fomentan el bienestar de los usuarios a través de
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entornos saludables y confortables. Al incentivar la adopcion de précticas responsables, estas
certificaciones no solo contribuyen a reducir la huella ecoldgica, sino que también impulsan el
desarrollo de edificaciones que sean socialmente beneficiosas y econdémicamente viables,
alineando la sostenibilidad con el progreso urbano y arquitectonico.

Ante la creciente necesidad de evaluar los edificios en términos de sostenibilidad, se han
desarrollado sistemas de certificacion en distintas regiones del mundo. Estos sistemas, en su
mayoria, miden el desempefio de los edificios considerando factores como la eficiencia
energética, el uso eficiente del agua, la seleccion de materiales, la ubicacion del proyecto y la
calidad del aire interior.

El (WORLD GREEN BUILDING COUNCIL, s.f.). Consejo Mundial de Construccion
Sostenible, reconoce varias certificaciones que se utilizan a nivel mundial para evaluar la
sostenibilidad en edificaciones. Las mdas destacadas son:

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design): Esta certificacion,
desarrollada por el US Green Building Council (USGBC), es una de las mas reconocidas a nivel
mundial. Evaltia aspectos como eficiencia energética, uso de materiales sostenibles, calidad del
aire interior y gestion del agua.

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method):
Originada en el Reino Unido, es una de las certificaciones més antiguas y evalta el impacto
ambiental de los edificios en areas como eficiencia energética, salud y bienestar, transporte, uso
de recursos y gestion de residuos.

EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies): Creada por la Corporacion
Financiera Internacional (IFC), esta certificacion se enfoca en construcciones eficientes en

energia, agua y materiales, con un enfoque accesible para mercados en desarrollo.
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DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen): Sistema aleman que
considera criterios como eficiencia energética, impacto ambiental, bienestar de los usuarios y
viabilidad econdmica a lo largo del ciclo de vida del edificio.

Green Star: Certificacion australiana que evalaa el disefio, construccion y operacion de
edificios, centrandose en eficiencia energética, calidad del ambiente interior, materiales y gestion
de residuos.

CASBEE (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency):
Desarrollada en Japdn, esta certificacion evalua la eficiencia ambiental, la reduccion de cargas
medioambientales y la mejora de la calidad del entorno interior y exterior.

WELL Building Standard: Esta certificacion, gestionada por el International WELL
Building Institute (IWBI), se enfoca principalmente en la salud y el bienestar de los ocupantes,
considerando factores como la calidad del aire, la luz, el confort térmico y el acceso a recursos
naturales.

Las certificaciones sostenibles, reconocidas a nivel mundial por organismos como el
Consejo Mundial de Construccion Sostenible, han emergido como herramientas clave para
impulsar la sostenibilidad en la industria de la construccion. Estas certificaciones, como LEED,
BREEAM, y EDGE, no solo establecen estandares claros para evaluar la eficiencia energética, el
uso de agua, la seleccion de materiales y la calidad del ambiente interior, sino que también
fomentan practicas que minimizan el impacto ambiental y promueven el bienestar de los
ocupantes. A través de sistemas de evaluacion rigurosos, se incentiva a los desarrolladores,
arquitectos y urbanistas a disefiar y construir edificaciones que no solo sean eficientes en el uso

de recursos, sino que también sean saludables, comodas y econdmicamente viables.

13



El papel de estas certificaciones no se limita inicamente a reducir el impacto ambiental
de los edificios, sino que ayuda a las ciudades a adaptarse a los desafios ambientales actuales,
como el cambio climatico y la escasez de recursos. Ademas, al proporcionar un marco
estandarizado y un conjunto de criterios verificables, las certificaciones sostenibles aseguran la
transparencia y confiabilidad en el desempefio ambiental de los edificios, lo que a su vez impulsa
la competitividad en el mercado inmobiliario y promueve una economia mas saludable con el

medio ambiente.

2.5. Certificacion LEED
2.5.1. Historia y evolucion de LEED

De acuerdo con Rojas (2011), a lo largo de la década de 1990, se hizo evidente la
necesidad de optimizar los sistemas de construccion, priorizando no solo la eficiencia de los
edificios, sino también su impacto en las personas y el medio ambiente. Esta nueva perspectiva
reconocid que el disefio y la operacion de las edificaciones podian desempenar un papel crucial
en la mejora de la calidad de vida y en la reduccion de los impactos negativos sobre el entorno
natural. Como respuesta a esta necesidad, en 1993 se fundoé el U.S. Green Building Council
(USGBC), con la colaboracion de representantes de 60 empresas y diversas organizaciones sin
fines de lucro, con el fin de establecer un sistema que promoviera la sostenibilidad en el sector de
la construccion.

Asi nacio la certificacion LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), una
metodologia que busca evaluar y calificar los edificios en funcion de su eficiencia energética, la

gestion del agua, el uso de materiales sostenibles y la calidad del aire interior.

14



El objetivo inicial de LEED era proporcionar a los desarrolladores y operadores de
edificios un conjunto de herramientas que les permitieran disefar, construir y gestionar proyectos
que fuesen tanto ambientalmente responsables como economicamente viables. Para probar la
efectividad de esta certificacion, en 1998 se lanz6 un programa piloto que incluy6 19 proyectos.
El éxito de esta fase piloto llevo a su lanzamiento oficial en el afio 2000, lo que marco6 el inicio
de una adopcioén mas amplia de los principios de construccion sostenible en Estados Unidos y,
posteriormente, en todo el mundo (U.S. Green Building Council, s.f.).

A lo largo de los afios, el sistema LEED continu6 evolucionando. En 2004, logr6 un hito
significativo al certificar su edificio nimero 100. Con el propdsito de mejorar la precision y la
transparencia de la evaluacion, en 2009 se introdujeron por primera vez criterios cientificos mas
rigurosos para asignar los valores de los créditos, lo que fortalecid la credibilidad del sistema.
Ese mismo aiio, el USGBC traslad6 sus oficinas a un edificio con certificacion LEED Platinum,
demostrando su compromiso con los principios que promovia. Para el afio 2010, la Green
Business Certification Inc. (GBCI) habia logrado certificar 5,000 proyectos a nivel global,
consolidando a LEED como uno de los estandares de sostenibilidad mas influyentes (U.S. Green
Building Council, s.f.).

Con el paso del tiempo, la necesidad de adaptarse a nuevas tecnologias y desafios
ambientales llevo a una serie de actualizaciones significativas en 2015, con el objetivo de
aumentar la flexibilidad del sistema y simplificar los procesos de documentacion. Estas
modificaciones permitieron a mas desarrolladores optar por la certificacion, haciendo que los
principios de sostenibilidad fueran mas accesibles (U.S. Green Building Council, s.f.).

En la actualidad, la misiéon del USGBC se enfoca en transformar la manera en la que se

disefian, construyen y operan los edificios a nivel global. Su filosofia se resume en la creencia de
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que cada persona merece vivir en un entorno mas saludable y sostenible, lo que refleja su
compromiso con la creacidon de espacios que no solo minimicen el impacto ambiental, sino que
también optimicen el bienestar de sus ocupantes. Al promover un enfoque integral que combina
eficiencia, bienestar y sostenibilidad, el sistema LEED busca redefinir el futuro de la
construccion urbana (U.S. Green Building Council, s.f.).

La evolucion del sistema de certificacion LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) ha tenido multiples versiones a lo largo de los afios para adaptarse a los
avances y necesidades en la construccion sostenible (U.S. Green Building Council, s.f.):

. LEED v1.0 (1998): Inici6 como un programa piloto con el objetivo de establecer

un estandar para edificios sostenibles. Evaluaba eficiencia energética, materiales,
y calidad del aire interior en los primeros 19 proyectos.

. LEED v2.0 (2000): Fue la primera version publica oficial, que incluy6 créditos
mas detallados y una mayor accesibilidad para los usuarios, abarcando la
construccion de edificios comerciales y gubernamentales.

. LEED v2.2 (2005): Introdujo mejoras en la documentacion y simplificacion del
proceso de certificacion, respondiendo al feedback de los primeros usuarios y
ajustando los criterios para hacerlos mas precisos.

. LEED 2009 (v3): Redisefio la estructura para enfocarse en aspectos de mayor
impacto ambiental. Incluy6 un sistema de ponderacion para los créditos,
otorgando mas puntos a las estrategias que tuvieran mayor impacto en la
sostenibilidad y el medio ambiente.

. LEED v4 (2013): Marc6 una transformacion significativa al centrarse en la

transparencia y el analisis del ciclo de vida. Amplio las categorias de evaluacion,
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introduciendo nuevos estandares para materiales y recursos, uso del agua'y
calidad ambiental interior. También se mejoraron los créditos para edificios en
diferentes etapas (disefio y operacion).

. LEED v4.1 (2019): Esta version actualiza y refina los requisitos para mejorar la
accesibilidad y flexibilidad. Se centra en datos reales y medibles, con un enfoque
en la reduccion de emisiones de carbono y el rendimiento operativo de los
edificios. Ademas, simplifica la documentacion para facilitar la adopcion por
parte de mas proyectos.

Cada version ha mejorado las métricas y el enfoque en la sostenibilidad para adaptarse a

los avances tecnoldgicos y las necesidades del mercado de la construccion sostenible.
2.5.2. Criterios y categorias de la certificacion LEED
2.5.2.1. LEED para Diseifio y Construccion de Edificios (BD+C)

Este sistema se aplica a nuevas construcciones o renovaciones importantes donde al
menos el 60% del 4rea debe estar completada al momento de la certificacion (Reference guide
for building design and construction , 2019):

. New Construction y Major Renovation: Para edificios que no sean escuelas,

centros de datos, hospitalidad, etc.

. Core and Shell Development: Dirigido a proyectos donde la construccion incluye

solo la estructura y sistemas basicos (no el interior completo).

. Schools: Espacios educativos K-12, también aplicable a universidades.

. Retail: Edificios para la venta de productos al por menor.

. Data Centers: Edificios disefiados para alojar equipos de computacion de alta
densidad.
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. Warehouses and Distribution Centers: Almacenes y centros de distribucion.

. Hospitality: Hoteles y alojamientos.

. Healthcare: Hospitales que operan 24/7 con atencién médica continua.
. Homes y Multifamily Lowrise: Viviendas de 1 a 3 pisos.

. Multifamily Midrise: Edificios residenciales de 4 o mas pisos.

2.5.2.2. LEED para Diseiio y Construccion de Interiores (ID+C)
Aplica a espacios interiores completos, donde al menos el 60% del area debe estar

completada (Reference guide for building design and construction , 2019):

. Commercial Interiors: Espacios interiores comerciales.
. Retail: Espacios interiores dedicados a la venta.
. Hospitality: Espacios interiores para la industria de servicios.

2.5.2.3. LEED para Operaciones y Mantenimiento de Edificios (O+M)

Dirigido a edificios existentes y operativos durante al menos un afio, que pueden estar en

procesos de mejora. (Reference guide for building design and construction , 2019):
. Existing Buildings: Edificios que no sean escuelas, centros de datos, etc.
. Retail, Schools, Hospitality, Data Centers, Warehouses: Enfocado en diferentes
tipos de edificios existentes.
2.5.2.4. LEED para Desarrollo de Vecindarios (ND)
Se enfoca en proyectos de desarrollo de terrenos o redesarrollo que contengan usos
residenciales y no residenciales (Reference guide for building design and construction , 2019):
. Plan: Proyectos en planificacion conceptual o construccion.

. Built Project: Proyectos de desarrollo completados.
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Los criterios de calificacion para obtener la certificacion LEED se organizan en distintas
categorias que buscan promover la sostenibilidad en el disefio y operacion de los edificios:

Sostenibilidad del Sitio

Evaltia como los proyectos minimizan los impactos negativos en el entorno inmediato. Se
enfoca en preservar los espacios naturales, prevenir la erosion del suelo y gestionar las aguas
pluviales. El objetivo es reducir la huella ambiental y proteger la biodiversidad mediante
practicas como el uso de techos verdes o el desarrollo en terrenos ya urbanizados.

Ubicacion y Transporte

Promueve la seleccion de ubicaciones que minimicen la necesidad de transporte personal
y que fomenten el uso de opciones sostenibles, como bicicletas y transporte publico. Se valoran
factores como la accesibilidad a servicios basicos, la reduccion de la dependencia del automovil
y la disponibilidad de estaciones de carga para vehiculos eléctricos. Esto ayuda a reducir las
emisiones de gases contaminantes.

Eficiencia en el Uso del Agua

Fomenta el uso eficiente del agua mediante sistemas que reducen el consumo tanto en
interiores como en exteriores. Se prioriza la instalacion de tecnologias como inodoros y grifos de
bajo flujo, asi como sistemas de recoleccion de agua de lluvia y el uso de aguas grises para riego.
El objetivo es preservar este recurso vital, disminuyendo el impacto en los sistemas hidricos
locales.

Energia y Atmosfera

Evalua el consumo energético del edificio, promoviendo la eficiencia y el uso de energias
renovables. Incluye la implementacion de sistemas de iluminacion eficiente, equipos HVAC de

bajo consumo, y fuentes de energia renovable como paneles solares. Esta categoria también
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busca reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a través de estrategias de disefio que
optimicen el uso de la energia.

Materiales y Recursos

Se centra en el uso de materiales sostenibles que tienen un bajo impacto ambiental
durante su ciclo de vida. Se valoran materiales reciclados, regionales y con contenido renovable,
asi como la reduccion de residuos mediante estrategias de reciclaje y compostaje en obra. Esto
fomenta la economia circular y la reduccion del impacto ambiental.

Calidad del Ambiente Interior

Busca mejorar el bienestar de los ocupantes mediante un ambiente saludable. Incluye la
calidad del aire, el acceso a la luz natural, el confort térmico, y el control aclstico. Ademas, se
prioriza el uso de materiales con bajas emisiones de compuestos orgdnicos volatiles (COV) para
reducir la contaminacion del aire interior.

Innovacion

Premia proyectos que implementan estrategias novedosas y que van mas alla de los
requisitos basicos de LEED. Incentiva la creatividad en el disefio y la construccion, buscando
soluciones innovadoras que generen un impacto positivo tanto ambiental como social. Se valoran
las practicas que demuestran un liderazgo en sostenibilidad.

Prioridad Regional

Reconoce y aborda desafios ambientales especificos de cada region geografica. Se
otorgan créditos adicionales a los proyectos que abordan problemas locales, como la escasez de
agua, la contaminacion del aire o la gestion de desechos. De esta forma, se incentiva la

adaptacion de los proyectos a las condiciones locales para un mayor impacto positivo.
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2.5.3. Calificacion de la certificacion LEED

Para obtener la certificacion LEED, un proyecto acumula puntos al cumplir con los
requisitos y créditos relacionados con areas como carbono, energia, agua, residuos, transporte,
materiales, salud y calidad ambiental interior. Los proyectos son evaluados y revisados por

GBC(I, y segun los puntos obtenidos, se otorgan diferentes niveles de certificacion: Certificado

(40-49 puntos), Plata (50-59 puntos), Oro (60-79 puntos) y Platino (80 puntos).

2.6. Certificacion BREEAM

Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method (BREEAM). Fue
el primer método de evaluacion de sostenibilidad que se integr6 al proceso de construccion,
ademas de otorgar un certificado final para el edificio. Gracias a esta caracteristica, sirvié como
base para el desarrollo de otros sistemas de evaluacion que se implementaron durante la primera
década del siglo XXI (Kubba, 2017).

El proposito principal de BREEAM es no solo optimizar la sostenibilidad de los edificios
individualmente, sino también mejorar la sostenibilidad a nivel nacional en relacion con el
entorno ambiental. Al obtener este certificado, se asegura que la construcciéon minimiza la
emision de gases contaminantes, contribuyendo asi a la reduccion del impacto ambiental global y
promoviendo practicas responsables en la industria de la construccion (Gutiérrez, 2021).

2.6.1. Historia y evolucion de BREEAM

La certificacion BREEAM fue desarrollada en 1990 por el Building Research
Establishment (BRE) en el Reino Unido, marcando un hito al ser la primera metodologia global
centrada en la evaluacion de la sostenibilidad de edificaciones. Este sistema ha optimizado el

rendimiento ambiental de los edificios a lo largo de todas sus fases: disefio, construccion,
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operacion y renovacion. A lo largo de los afos, miles de edificios se han registrado bajo
BREEAM para cumplir con los objetivos ESG, promoviendo asi practicas sostenibles en
términos ambientales, sociales y de buen gobierno.

Ademas, la certificacion BREEAM se alinea con las metas de reduccion de emisiones
establecidas por la iniciativa Science Based Targets (SBT1), que guia a las empresas en la
implementacion de estrategias para alcanzar la neutralidad de carbono ("Net-Zero") para el afio
2050. El compromiso Net-Zero busca limitar el calentamiento global a un méximo de 1.5°C,
asegurando que cualquier emision residual sea compensada por mecanismos naturales como
bosques y océanos. De este modo, BREEAM no solo aboga por la sostenibilidad ambiental, sino
también por la salud y el bienestar a largo plazo.

La certificacion BREEAM se desarroll6 originalmente con un enfoque internacional, pero
con el tiempo, varios paises han adaptado sus propias versiones para alinearlas con sus idiomas,
normativas y practicas constructivas locales. Por ejemplo, Espafia cuenta con BREEAM ES,
mientras que, en Alemania, Reino Unido y Suecia se utilizan BREEAM DE, BREEAM UK y
BREEAM SE, respectivamente. Esto permite que la certificacion se adapte mejor al contexto y a
los requisitos especificos de cada region, manteniendo el compromiso con la sostenibilidad en
cada pais.

La version mas reciente de BREEAM, denominada V6, fue introducida en diciembre de
2021 y ha estado en vigor desde marzo de 2022. A partir de marzo de 2023, sera la inica version
valida, reemplazando por completo la anterior (V5). Esta actualizacion incluye un manual
especifico para cada tipo de certificacion, asi como la incorporacion de dos nuevas categorias:

Recursos y Resiliencia. Ademas, se han introducido requisitos minimos por categoria y niveles
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de puntaje ejemplar similares a BREEAM para Nueva Construccion, eliminando al mismo
tiempo la categoria anterior de "Materiales" (Mufioz, 2023).
2.6.2. Criterios y categorias de la certificacion BREEAM

Son 9 categorias mas 1, en la que se suman a mayores los créditos de nivel ejemplar que

no pertenecen a ninguna categoria por si mismos.

. Salud y bienestar: Se enfoca en el confort de los usuarios, considerando factores
como la iluminacion, el confort térmico y acustico, la calidad del aire interior y el
acceso seguro al edificio.

. Energia: Busca minimizar el consumo de energia a través de un disefo eficiente,
reduciendo las emisiones de CO2 y promoviendo el uso de energias renovables,
con el objetivo de lograr edificios nZEB.

. Transporte: Promueve la movilidad sostenible al ofrecer alternativas al uso del
vehiculo privado, como el transporte publico o el uso compartido de vehiculos.

. Agua: Incentiva la reduccion del consumo de agua potable y promueve la
reutilizacion de agua de lluvia y aguas grises.

. Resiliencia: Asegura que el edificio pueda adaptarse a los cambios ambientales y
climaticos, manteniendo su funcionalidad y calidad a lo largo del tiempo.

. Residuos: Fomenta la gestion eficiente de los residuos generados tanto en la
construccion como durante la operacion del edificio, reduciendo su impacto
ambiental.

. Uso del suelo y ecologia: Se enfoca en la preservacion y mejora del valor
ecoldgico del terreno, promoviendo la biodiversidad y la inclusion de areas

verdes.
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. Contaminacion: Busca reducir la contaminacion derivada del edificio, incluyendo
la emision de gases de efecto invernadero (GEls), la contaminacion del agua y la
reduccion de la contaminacidon luminica y acustica.

. Gestion: Evalta las practicas responsables durante la construccion, minimizando
los impactos ambientales y promoviendo la accesibilidad y funcionalidad del
edificio.

. Innovacién: Se suman puntos adicionales por la implementacion de tecnologias,
procesos o materiales innovadores que mejoren la sostenibilidad, sin necesidad de
cumplir requisitos especificos.

BREEAM ha desarrollado diferentes esquemas de certificacion adaptados a diversos tipos

de edificios y sectores. Algunos de estos son (BREEAM, s.f.):

. BREEAM Retail: Dirigido a comercios, bancos, restaurantes y establecimientos

de servicios.

. BREEAM Offices: Aplicado a edificios de oficinas.

. BREEAM Education: Para escuelas, centros de convenciones y guarderias.
. BREEAM Industrial: Enfocado en centros de distribucion y fabricas.

. BREEAM Healthcare: Para centros médicos.

. BREEAM Prisons: Para instalaciones correccionales.

. BREEAM Courts: Para oficinas gubernamentales en Inglaterra y Gales.

. BREEAM Other Buildings: Para hoteles y centros de ocio.

. BREEAM Communities: Para proyectos urbanos sostenibles desde la

planificacion inicial.
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. BREEAM Multi-Residencial: Para edificios multifamiliares, incluyendo refugios,
residencias de ancianos y orfanatos.

Cada uno de estos esquemas esta disefiado para evaluar la sostenibilidad especifica de
cada tipo de edificacion.
2.6.3. Calificacion de la certificacion BREEAM

El sistema de evaluacion BREEAM se basa en la asignacion de puntos a un edificio,
organizados en categorias que reflejan diferentes criterios ambientales, categorias ya antes
revisadas. Cada categoria recibe una puntuacion segiin el cumplimiento de los requisitos
especificos, y la puntuacion total determina la clasificacion del edificio, que puede ser Aprobado,
Bueno, Muy Bueno, Excelente o Sobresaliente, seguida de un certificado que valida la
calificacion obtenida (BREEAM, s.f.).

Cada categoria medioambiental en BREEAM tiene un porcentaje maximo de créditos
que se pueden obtener. Los “puntajes de seccion” resultan de multiplicar las ponderaciones
asignadas a cada categoria por su porcentaje especifico, sumando un total de 110%. La
puntuacién global de un proyecto se obtiene sumando estas ponderaciones, permitiendo alcanzar
un maximo de 110 puntos. Segun la fase y el uso del edificio, se aplican diferentes esquemas de
evaluacion y certificacion, ya sea en disefio, construccion o uso. En este trabajo se analizaran las
variaciones en las ponderaciones segun la tipologia de tres edificios en uso, explorando si
favorecen a uno u otro (Mufioz, 2023).

El asesor BREEAM es responsable de puntuar los requisitos del edificio en funcion de las
categorias correspondientes, considerando la ponderacion ambiental de cada area. La puntuacion
total determina el nivel de certificacion, que puede ser:

. Aprobado: 30% de los requisitos.
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. Bueno: 45%.

. Muy bueno: 55%.

. Excelente: 70%.

. Excepcional: 85%.

El costo de la certificacion BREEAM suele ser alrededor de 6000 euros, mientras que

para viviendas unifamiliares se estima en unos 1650 euros.

2.7. Certificacion EDGE

La certificacion EDGE, cuyo nombre proviene de las siglas en inglés Excellence in
Design for Greater Efficiencies (Excelencia en Disefio para Mayores Eficiencias), es un sistema
de evaluacion y certificacion de sostenibilidad en la construccion. Actualmente, tiene presencia
en casi 140 paises, permite a los desarrolladores optimizar el disefio de edificaciones con bajas
emisiones y costos operativos eficientes. Para obtener esta certificacion, los proyectos deben
demostrar una reduccion proyectada del 20 % en el consumo de energia, agua y energia
incorporada en materiales, en comparacion con edificaciones convencionales y se aplica a
diversas tipologias de edificaciones, como viviendas, hoteles, establecimientos comerciales,
oficinas, hospitales e instituciones educativas (IFC, 2024).

EDGE tiene como finalidad impulsar la adopcion de précticas sostenibles en paises con
economias emergentes, donde las regulaciones auin no exigen edificaciones con un uso eficiente
de recursos. Hasta ahora, la construccion sostenible ha estado mayormente enfocada en
proyectos de alto nivel dentro de naciones desarrolladas. Con esta certificacion, se busca reducir
la brecha entre las normativas nacionales, que en muchos casos presentan un bajo grado de

cumplimiento, y los exigentes estdndares internacionales en construccion verde. El objetivo final
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es disminuir el consumo de agua y energia, asi como las emisiones de gases de efecto
invernadero, contribuyendo a mitigar el impacto del cambio climéatico (IFC, 2024).
2.7.1. Historia y evolucion de la certificacion EDGE

El sistema de certificacion EDGE fue desarrollado en 2014 por la Corporacion Financiera
Internacional (IFC), perteneciente al Grupo del Banco Mundial, con financiamiento inicial de la
Secretaria de Estado de Asuntos Econdémicos de Suiza. Actualmente, cuenta con el respaldo
financiero del Gobierno del Reino Unido y la contribucion de otros paises como Austria, Canada,
Dinamarca, Finlandia, Hungria y Japon (BBVA, 2022).

Su propdsito es establecer un estdndar innovador para la certificacion en disefio sostenible
en mercados emergentes, aplicdndose en regiones como el Sudeste Asiatico, India, Nigeria,
Sudafrica, Pert y Colombia, donde se estima que, para 2023, una de cada cinco viviendas
contara con esta certificacion. Para facilitar su implementacion, EDGE ha simplificado su
proceso de certificacion mediante una aplicacion gratuita, permitiendo a los equipos de trabajo
gestionar proyectos de manera remota, como ha ocurrido recientemente en Bolivia a través de
plataformas de videoconferencia (BBVA, 2022).

2.7.2. Criterios de evaluacion y categorias de la certificacion EDGE.

EDGE evalua el desempefio potencial de un edificio en la optimizacion de recursos como
energia, agua y materiales mediante un motor de célculo especializado. Este sistema se basa en
principios de climatologia, transferencia de calor y fisica de edificaciones para realizar un
andlisis preciso del rendimiento del proyecto. Una vez determinada la eficiencia base en el uso
de recursos, la plataforma proporciona diversas opciones de mejora, permitiendo a los

disefiadores seleccionar la combinacién mas adecuada de estrategias técnicas para alcanzar los
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niveles de eficiencia requeridos para la certificacion (ASALDE VARGAS & CHAVEZ
IGNACIO, 2020).

La certificacion EDGE se centra en promover la eficiencia energética y la sostenibilidad
en los edificios a través de tres niveles de certificacion: EDGE Certified, EDGE Advanced y
Zero Carbon.

El primer nivel, EDGE Certified, se otorga a aquellas edificaciones que alcanzan un
ahorro minimo del 20% en consumo de energia, agua y energia incorporada en los materiales de
construccion, en comparacion con un edificio convencional.

El siguiente nivel, EDGE Advanced, reconoce a los edificios que logran una reduccion de
al menos el 40% en el consumo energético, promoviendo asi un mayor impacto en la eficiencia
operativa.

El nivel més alto, Zero Carbon, certifica edificaciones que no solo minimizan su consumo
energético al maximo, sino que también compensan sus emisiones de carbono, ya sea mediante
el uso de energias renovables o estrategias de mitigacion sostenibles (Magafa, 2024).

2.7.3. Proceso de la Certificacion EDGE

Para obtener la certificacion EDGE, es necesario llevar a cabo una revision del disefo en
una etapa preliminar y una auditoria en obra para la certificacion definitiva. Estas evaluaciones
son realizadas por un auditor certificado por EDGE, quien verifica el cumplimiento de los
requisitos de eficiencia y sostenibilidad del proyecto (IFC, 2024).

De esta forma los pasos son los siguientes:

1. Registro del proyecto
2. Auditoria del disefio
3. Certificacion preliminar
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4. Auditoria del sitio
5. Certificado EDGE
También, es posible solicitar la certificacion EDGE para un edificio existente. Los

mismos estandares se aplican a edificios existentes y a construcciones nuevas.

2.8. Impactos de las certificaciones en conjuntos de vivienda social

Las viviendas sociales sostenibles no solo buscan garantizar un hogar digno y accesible,
sino que también incorporan principios de sostenibilidad ambiental. Esto implica el uso de
materiales reciclados y de origen local, la implementacion de energias renovables y el disefio
bioclimético para minimizar el consumo energético. Ademas, integran aspectos sociales,
promoviendo la participacion de las comunidades en el disefio y la construccion, lo que fortalece
el sentido de pertenencia y cohesion social (Calderero Panchana, Panchana Cedeio, Rodriguez
Gamez, & Vazquez Pérez, 2024).
2.8.1. Beneficios de la certificacion en viviendas sociales

El entorno construido tiene un impacto social significativo en multiples aspectos,
influyendo en la calidad de vida, la salud y las oportunidades de las comunidades. La edificacion
sostenible se presenta como una gran oportunidad econdémica y social, con un potencial de
inversion que podria alcanzar los 25 billones de dolares para 2030. Por otro lado, el sector de la
construccion representa una fuente de empleo clave, absorbiendo aproximadamente al 7% de la
poblacion mundial, lo que le otorga una responsabilidad considerable en términos de desarrollo
econdomico y bienestar social a nivel global (Social Impact across the Built Environment, 2023).

Cuando la urbanizacion se gestiona de manera eficiente, las ciudades pueden convertirse

en centros de desarrollo sostenible, promoviendo la inclusion, la resiliencia y un uso 6ptimo de
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los recursos. Si solo 100 ciudades del mundo lograran reducir significativamente sus emisiones
de carbono, se podria disminuir aproximadamente un 10% de los gases de efecto invernadero
(GEI) cada afio. Dado que mas del 90% del crecimiento urbano ocurre en paises en desarrollo,
estas areas urbanas representan una oportunidad clave para construir un futuro sostenible con
bajas emisiones de carbono (Tan, 2015).

Las certificaciones de sostenibilidad aplicadas a la vivienda social ofrecen beneficios
significativos tanto a los habitantes como al entorno. Programas como LEED, BREEAM y
EDGE incrementan la eficiencia energética y disminuyen los costos operativos, permitiendo a las
familias de menores ingresos reducir gastos en electricidad y agua.

Ademas, estas certificaciones favorecen espacios mas saludables mediante la mejora de la
calidad del aire interior, el acceso a luz natural y la disminucidén de materiales nocivos en la
construccion. Desde un enfoque ambiental, estas certificaciones ayudan a mitigar las emisiones
de carbono y refuerzan la resiliencia frente al cambio climatico mediante el uso de materiales
sostenibles y soluciones ecologicas. A nivel social, fomentan la equidad y la inclusion al
proporcionar viviendas de calidad, promoviendo comunidades bien estructuradas y con acceso a
servicios esenciales (Social Impact across the Built Environment, 2023).

2.8.2. Desafios para alcanzar certificaciones en viviendas de interés social

Incorporar certificaciones sostenibles en proyectos de vivienda de interés social se
plantea como un objetivo necesario pero desafiante, debido a diversas limitaciones de tipo
técnico, econdmico e institucional. Aunque estos sistemas de certificacion aportan beneficios
significativos, como un mayor ahorro energético, menor impacto ambiental y una mejor calidad

de vida para los habitantes, su aplicacion se ve obstaculizada por factores como los elevados
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costos iniciales, la escasa regulacion especifica, el acceso limitado a tecnologias sostenibles y las
restricciones presupuestarias comunes en estos entornos.

Por tanto, se vuelve imprescindible articular estrategias desde las politicas publicas,
fomentar mecanismos de financiamiento verde y fortalecer las capacidades técnicas, con el
proposito de reducir la brecha existente entre el desarrollo de viviendas dignas y los criterios de
sostenibilidad ambiental (Alsaeed, 2024).

2.8.3. Limitaciones financieras y tecnologicas

Las capacidades de planificacion y la falta de financiacion dejan a los mas vulnerables
con viviendas de baja calidad y una menor calidad de vida. Mantener un equilibrio entre la oferta
y la demanda de vivienda asequible contintia siendo un desafio complejo. La demanda crece a un
ritmo mucho mayor que la capacidad de oferta, lo cual genera un aumento en los precios y una
marcada escasez de unidades habitacionales.

Abordar esta problematica requiere de estrategias que no solo respondan a las
necesidades habitacionales inmediatas, sino que también incorporen criterios de sostenibilidad a
largo plazo. Este contexto, que suele estar rezagado en cuanto a innovacion y desarrollo,
representa a su vez una oportunidad clave para que los fondos de inversion se posicionen como
actores comprometidos con el bienestar social, sin dejar de lado la generacion de retornos
financieros sostenibles (Baxter-Yiannou, 2024).

2.8.4. Barreras regulatorias y operativas

La falta de politicas publicas y regulaciones adecuadas representa una de las barreras mas

significativas. En muchos paises, especialmente en economias emergentes, el marco normativo

para la construccion sostenible atin es limitado, poco exigente o inexistente. Esta carencia

31



dificulta la integracion de criterios ambientales en el disefio, ejecucion y operacion de proyectos
habitacionales dirigidos a sectores vulnerables.

La ausencia de lineamientos claros y de incentivos fiscales o financieros especificos
desincentiva tanto a promotores privados como a entidades publicas a invertir en soluciones
habitacionales que cumplan con estandares internacionales de sostenibilidad. Como resultado, se
perpetia un modelo de desarrollo urbano que no responde a las urgencias del cambio climéatico

ni al derecho a una vivienda digna y resiliente (Navas, 2024).

2.9. Aplicacion de las certificaciones en conjuntos de vivienda social
2.9.1. Aplicacion de la certificacion LEED en conjuntos de vivienda social
2.9.1.1. LEED Para casas (For Home)

En proyectos de viviendas multifamiliares e individuales, los hogares con certificacion
LEED ofrecen beneficios clave que contribuyen a su sostenibilidad. En términos de salud, estan
disefiados para garantizar un mejor flujo de aire fresco y reducir la exposicion a contaminantes.
En cuanto a ahorros, estos hogares consumen entre un 20% y 30% menos energia y agua, lo que
reduce considerablemente los costos mensuales. Ademas, estos hogares son inspeccionados y
certificados por terceros para asegurar su rendimiento superior, y pueden generar valor al ser
revendidos a un precio mas alto, manteniendo los costos de construccion similares a los de las
casas tradicionales.

LEED para Casas (for Home) es una iniciativa que busca transformar la industria de la

construccion de viviendas hacia practicas mas sostenibles, enfocandose en el 25% superior de las

viviendas nuevas con mejores caracteristicas ambientales. Es un esfuerzo colaborativo que
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involucra a todos los actores de la industria, promoviendo estdndares ecologicos para el disefio y
la construccion de hogares mas sostenibles.

Promueve el reconocimiento de viviendas con disefio y construccion sostenibles a nivel
global, permitiendo que los constructores destaquen sus casas como algunas de las mejores en el
mercado, respaldadas por una marca internacionalmente reconocida. Ademas, facilita a los
compradores la identificacion de hogares ecoldgicos verificados, contribuyendo a la visibilidad
de viviendas sostenibles en el mercado.

Busca proporcionar una vision global coherente de lo que define una casa verde, a pesar
de la existencia de diversos programas locales, regionales e internacionales. Facilita a los
constructores, sin importar su ubicacion, obtener una calificacion verde para sus hogares. Este
sistema es un estandar desarrollado por expertos y constructores en sostenibilidad, parte de la
gama de herramientas de evaluacion del USGBC para fomentar practicas sostenibles en disefo,
construccion y operacion de edificios a nivel global (Leon Pinto & Loaizaz Gémez, 2014).
2.9.2. Aplicacion de la certificacion BREEAM en conjuntos de vivienda social

Este sistema de evaluacion y certificacion de sostenibilidad se aplica a edificaciones
residenciales nuevas, rehabilitadas o renovadas, abarcando tanto viviendas unifamiliares como en
bloque. Puede ser utilizado para proyectos de nueva construccion y para la rehabilitacion de
estructuras existentes, evaluando en las fases tanto de proyecto como de post-construccion. La
flexibilidad del sistema permite su aplicacion en distintas etapas del ciclo de vida de un edificio,
asegurando que cumpla con altos estandares ambientales en cada una de ellas (BREEAM, s.f.).

BREEAM también ofrece la Marca de Calidad del Hogar (Home Quality Mark - HQM),
una evaluacion que permite a los constructores destacar la calidad de sus viviendas frente a otras

en el mercado. Este sistema proporciona una vision imparcial sobre la calidad de una vivienda
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nueva, detallando los costos operativos, los beneficios para la salud y el bienestar, asi como su
huella ambiental. En resumen, HQM ayuda a compradores e inquilinos a comprender el
rendimiento y los atributos de una vivienda en términos de calidad, sostenibilidad y eficiencia
(BREEAM, s.1.).

2.9.3. Aplicacion de la certificacion EDGE en conjuntos de vivienda social

En el contexto de la vivienda social, EDGE permite desarrollar edificaciones mas
sostenibles con costos accesibles, lo que facilita su implementacion en comunidades con recursos
limitados. Segun IFC, el programa Market Accelerator for Green Construction ha facilitado mas
de 800 millones de dolares en inversiones en edificios verdes en diversos paises, promoviendo la
certificacion EDGE como una herramienta clave para reducir el impacto ambiental de las
construcciones y mejorar la eficiencia operativa de los edificios (IFC, 2024).

La certificacion EDGE ofrece multiples beneficios en proyectos de vivienda social,
especialmente al reducir los costos de operacion para los residentes mediante un uso mas
eficiente de la energia y el agua. A diferencia de otras certificaciones, que pueden resultar
costosas y complejas, EDGE se basa en una metodologia accesible y apoyada en tecnologia
digital, lo que facilita su implementacion en paises en desarrollo. Su enfoque en el disefio
optimizado y el uso responsable de materiales contribuye a minimizar el impacto ambiental del
sector de la construccion. Gracias a estas caracteristicas, EDGE se convierte en una herramienta
efectiva para impulsar edificaciones sostenibles a costos accesibles, beneficiando tanto a los

desarrolladores como a las comunidades de bajos recursos (IFC, 2024).
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2.10. Estrategias sostenibles para mejorar el desempeiio en LEED, BREEAM y EDGE
2.10.1. Eficiencia energética en viviendas sociales

En muchas naciones, las viviendas y edificaciones urbanas presentan un creciente
consumo energético, particularmente en usos térmicos como el calentamiento de agua, la
coccion, el aire acondicionado y la calefaccion. Disminuir esta demanda energética representa
ventajas significativas tanto para las familias como para la economia nacional y el medio
ambiente. Este consumo resulta especialmente elevado en regiones con climas calidos, donde el
uso de aire acondicionado se vuelve indispensable.

La carencia de condiciones térmicas adecuadas refleja una forma de pobreza energética,
evidenciada en la prioridad que muchas personas otorgan a la compra de equipos de
climatizacidon cuando sus recursos lo permiten. En contraste, los hogares de bajos ingresos que
no pueden costear estos equipos ni asumir los costos energéticos asociados suelen enfrentarse a
condiciones de disconfort térmico que afectan su calidad de vida. Ambos desafios del elevado
consumo energético para climatizacion y la falta de confort térmico estan estrechamente
relacionados y pueden abordarse desde la etapa de disefio arquitectonico.

La aplicacion de soluciones pasivas como el uso de materiales con propiedades térmicas
adecuadas, aislamiento, acabados reflectantes, correcta orientacion de la vivienda, ventilacion
cruzada, dimensionamiento apropiado de ventanas y elementos de sombreado puede mejorar
significativamente el desempefio térmico de las edificaciones y reducir la necesidad de
climatizacion activa (Davis, Martinez, & Taboeda, 2018).
2.10.1.1.Sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC) eficientes

La climatizacion es una técnica que busca crear en un espacio determinadas condiciones

de temperatura, humedad, limpieza y circulacion del aire que favorezcan tanto el confort de las
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personas como la preservacion de objetos. Esta disciplina se enmarca dentro de la ingenieria
mecanica, ya que requiere del uso de equipos especializados que permiten mover, filtrar, calentar
o enfriar el aire, regular su humedad y controlar distintas variables mediante sistemas de
medicion y automatizacion, todo esto con consumo de energia eléctrica o combustibles.

Dado que la climatizacion forma parte integral del disefio arquitectonico, es fundamental
que el arquitecto principal y el ingeniero encargado de este sistema mantengan una
comunicacion constante y clara. Para lograrlo, es necesario que ambos compartan un lenguaje
técnico comln y comprendan de manera similar el funcionamiento, los efectos y las limitaciones
de los equipos y procesos involucrados. Por ello, es importante establecer definiciones bésicas y
principios generales relacionados con la termodindmica y la mecanica de fluidos, lo cual
facilitard una mejor coordinacidon y toma de decisiones durante el desarrollo del proyecto
(Rosillo & Herrera , 2019).

El propdsito principal de incorporar sistemas de climatizacion en edificaciones es
garantizar una adecuada calidad del aire interior (IAQ) y el confort térmico de los ocupantes. No
obstante, su instalacion, puesta en marcha y funcionamiento implican una inversion considerable
de recursos economicos. Adicionalmente, suelen existir multiples alternativas tecnologicas para
alcanzar dichos objetivos, cada una con distintos niveles de eficiencia, complejidad y costos.
Esta diversidad de opciones, sumada a los intereses y criterios particulares de los distintos
actores del proyecto —como propietarios, responsables de obra, asesores e ingenieros—, genera
un escenario de decision complejo. Por tanto, resulta imprescindible contar con una matriz
comparativa que permita evaluar de manera objetiva y estructurada las distintas alternativas,

considerando tanto sus ventajas técnicas como sus implicaciones econdomicas (Rosillo & Herrera

,2019).
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A continuacion, se presentan y describen las principales estrategias mecanicas o
artificiales utilizadas en los sistemas de climatizacion, detallando el tipo de influencia térmica o
ambiental que ejerce cada una. El objetivo es proporcionar una guia técnica que facilite la
adecuada seleccion de estas soluciones, considerando su efectividad en funcion de las
necesidades especificas del espacio a climatizar y los objetivos de confort y eficiencia energética
del proyecto.
2.10.1.2. Materiales aislantes

Una de las estrategias mas utilizadas para mejorar el comportamiento térmico de los
espacios habitables es la incorporacion de materiales aislantes. Estos se caracterizan por tener
bajos coeficientes de conductividad térmica y, al ser aplicados con el espesor adecuado,
constituyen una barrera eficaz contra la transferencia de calor. Entre los materiales mds comunes
y eficientes se encuentran la fibra de vidrio, el poliestireno expandido, el poliuretano y el propio
aire, utilizado en camaras. Un ejemplo efectivo y accesible de aislamiento es el muro multicapa
con camara de aire y superficies reflectivas, que ayuda a reducir el calentamiento interior
causado por la radiacion solar. Al limitar la transferencia de calor, se reducen las temperaturas
internas de superficies como techos y paredes, lo cual impacta directamente en la disminucion de
la temperatura media radiante (Rosillo & Herrera , 2019).
2.10.1.3. Ventilacion mecanica

Otra técnica importante es la ventilaciéon mecanica, que puede ser implementada con dos
fines principales: mejorar el confort térmico o garantizar la calidad del aire interior. Para su uso
en climatizacion, el sistema debe dirigir el flujo de aire directamente hacia los ocupantes,
considerando las velocidades 6ptimas que no generen incomodidad. En cuanto a la mejora de la

calidad del aire, se pueden aplicar estrategias como la dilucidon de contaminantes mediante la
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introduccion de aire exterior en grandes volumenes o la extraccion localizada por medio de
sistemas de ventilacion tipo campana con ductos y ventiladores. Aunque la extraccion no influye
directamente en la percepcion térmica, si cumple una funcidon importante en la evacuacion de
cargas térmicas internas (Rosillo & Herrera , 2019).
2.10.1.4.Enfriadores evaporativos

Entre las soluciones de climatizacion de bajo consumo energético se destacan los
enfriadores evaporativos, los cuales funcionan captando aire exterior, pasandolo por un medio
himedo y luego introduciéndolo al interior del espacio habitable. Este proceso es
particularmente eficiente desde el punto de vista energético, ya que requiere un bajo consumo
eléctrico y mejora la calidad del aire al filtrar particulas como el polvo, al tiempo que permite
una alta tasa de renovacion. Sin embargo, su eficacia esta condicionada por el nivel de humedad
del entorno y los limites de humedad relativa aceptables en interiores. Cuando las condiciones
climaticas lo permiten, esta tecnologia representa una alternativa econdmica y sostenible que
regula principalmente la temperatura y velocidad del aire, ademas de eliminar cargas térmicas
internas a través de la renovacion constante (Rosillo & Herrera , 2019).
2.10.1.5. Pisos radiantes

Otra estrategia avanzada es la climatizacion mediante superficies radiantes
particularmente pisos, aunque también se emplean en muros y techos que integran un sistema de
tuberias por donde circula agua caliente o fria, permitiendo un control eficiente de la temperatura
ambiental. Esta técnica es ampliamente utilizada en climas frios para calefaccion, pero también
puede aplicarse para enfriamiento, aunque en zonas calidas presenta la desventaja de limitarse
por el punto de rocio, lo que puede causar condensacion superficial. Ademads, requiere un sistema

hidraulico bien disefiado y controlado, asi como un alto nivel de precision constructiva. Su
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principal aporte al confort se da por la disminucion de la temperatura media radiante y del aire
proximo a las superficies climatizadas (Rosillo & Herrera , 2019).
2.10.1.6.Pinturas/recubrimientos de baja emisividad

En cuanto a estrategias pasivas de facil implementacion, el uso de pinturas o
recubrimientos con baja emisividad térmica en techos y cielos rasos puede reducir
significativamente la radiacion infrarroja emitida hacia los ocupantes. A pesar de que la
superficie pueda alcanzar temperaturas elevadas, estos materiales minimizan la cantidad de calor
transferido por radiacion. Ademas, al calentarse el aire en contacto con la superficie y ascender
por conveccion, se evita que el calor se acumule en el espacio habitable. Materiales como el
aluminio brillante, con emisividades tan bajas como 0.05, son mucho mas eficientes en
comparacion con los materiales tradicionales de construccion que alcanzan valores cercanos a
0.9. Esta estrategia es particularmente til en climas calidos para reducir la carga térmica interior
sin recurrir a sistemas activos (Rosillo & Herrera , 2019).
2.10.1.7. Ventilacion natural

Una de las alternativas mas sostenibles y de bajo costo energético para mejorar las
condiciones de confort térmico en edificaciones es la ventilacion natural. Este sistema permite la
renovacion del aire interior sin necesidad de equipos mecanicos, ya que se basa en el
aprovechamiento de factores naturales como el viento o las diferencias de temperatura entre
zonas del edificio, como se puede observar en la (figura 1).

Estos elementos generan variaciones de presion ya sea por corrientes de aire externas o
por el conocido “efecto chimenea” que impulsan el movimiento del aire desde aberturas de
entrada hacia puntos de salida estratégicamente ubicados. Para que este mecanismo funcione

adecuadamente, es fundamental un disefio arquitectonico que contemple pasajes de aire y
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aberturas correctamente posicionadas, alineadas con las condiciones climaticas locales y las

caracteristicas del entorno construido (Rosillo & Herrera , 2019).
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Figura 1 Ventilacion natural con base en el viento y en el efecto chimenea

Fuente: (Rosillo & Herrera , 2019).

2.10.1.8.Efecto invernadero

Otra estrategia pasiva destacada es el efecto invernadero controlado, que consiste en la
captacion de la radiacion solar de onda corta a través de materiales traslucidos, como el vidrio o
ciertos tipos de plastico, utilizados en techos o cerramientos. Estos materiales permiten que la
radiacion solar penetre al interior del espacio, donde es absorbida por los elementos
constructivos internos como pisos y paredes los cuales, al calentarse, emiten energia en forma de
radiacion de onda larga. Dado que los materiales ahora actlian como barrera para esta radiacion

emitida, el calor queda retenido, elevando asi la temperatura interna del ambiente. Este principio,
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cuando se aplica de manera controlada, es especialmente 1til en climas frios o en zonas de
temperaturas extremas durante el invierno, permitiendo mantener el confort térmico sin recurrir a
sistemas de climatizacion convencionales.

2.10.1.9.Muro Trombe

El muro Trombe es una técnica arquitectonica pasiva que permite aprovechar la energia
solar para mejorar el confort térmico en interiores, especialmente util en climas con variaciones
estacionales marcadas. Este sistema se compone de un muro macizo, una superficie vidriada
colocada en el exterior, una cdmara de aire entre ambos elementos y aberturas regulables que
permiten el paso del aire. Durante el verano, cuando el sol se encuentra en una posicion elevada,
el alero del techo suele generar sombra sobre el muro, lo que reduce la ganancia térmica directa.
No obstante, el aire en la cdmara se calienta y asciende, escapando por la abertura superior, lo
cual genera una circulacion de aire fresco desde la parte inferior del muro hacia el interior,
ayudando en la ventilacion del espacio habitable (figura 2).

En cambio, en los meses frios de invierno, el sol se posiciona mas bajo y su radiacion
incide directamente sobre el muro, generando un efecto invernadero en el espacio intermedio
entre el vidrio y la pared. El calor atrapado en esa camara se transfiere al interior de la vivienda a
través de conveccion, proporcionando una calefaccion natural eficiente. Por la noche, el sistema
puede cerrarse para retener el calor absorbido por el muro durante el dia, lo cual contribuye a
mantener la temperatura interna estable (figura 3).

Cuando esta correctamente disefiado considerando dimensiones, materiales y uso de
vidrios dobles o triples para minimizar pérdidas térmicas, el muro Trombe permite crear
ambientes confortables incluso cuando las temperaturas exteriores son muy bajas. Este sistema

es especialmente util en zonas templadas, donde la incidencia solar es constante en ciertas
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fachadas. En regiones tropicales o frias, su implementacion es mas adecuada en orientaciones

este y oeste, que reciben radiacion solar diaria, mientras que las fachadas norte y sur presentan

limitaciones debido a la baja incidencia solar durante gran parte del afio (Rosillo & Herrera ,

2019).
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Figura 2 Muro Trombe, funcionamiento en verano

Fuente: (Rosillo & Herrera , 2019).
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2.10.2. Gestion del agua y recursos naturales

Se ha identificado que, dentro del hogar, las actividades que representan el mayor
consumo de agua son el uso de los sanitarios y el lavado de ropa. Por este motivo, se promueve
que tanto los créditos destinados a nuevas construcciones como aquellos orientados a la
remodelacion y mejora de viviendas existentes integren criterios de sostenibilidad. Esto se logra
incentivando la implementacion de tecnologias ecoldgicas y sistemas eficientes que contribuyan
a la reduccion del consumo hidrico. También se sefiala que hacer un uso racional del agua no
solo disminuye los impactos ambientales asociados a su potabilizacion, sino también reduce el
gasto energético requerido para su transporte y tratamiento. Ademas, devolver el agua en
mejores condiciones al entorno contribuye significativamente a la disminucion de la
contaminacion (Silva, 2022).
2.10.2.1. Tecnologia de ahorro de aguas en viviendas

En la actualidad, el uso racional del agua dentro del hogar se fomenta progresivamente a
través de habitos cotidianos conscientes y mediante la implementacion de dispositivos disenados
especificamente para reducir su consumo. Existen en el mercado diversos equipos orientados a
lograr este objetivo, especialmente pensados para su instalacion dentro del entorno doméstico,
por su practicidad y accesibilidad.

Una forma sencilla y efectiva en la que cada vivienda puede contribuir al uso eficiente del
recurso hidrico es mediante la instalacion de economizadores en grifos, duchas e inodoros. Estos
dispositivos permiten reducir hasta un 40% del consumo de agua sin afectar la comodidad del
usuario. Funcionan limitando el caudal de salida mediante mecanismos como reductores de flujo,
microdispersores o aireadores, los cuales incrementan la velocidad del agua, proporcionando una

experiencia de uso eficiente con un menor volumen del recurso. Entre los dispositivos de ahorro
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mas utilizados en el ambito residencial se encuentran una variedad de accesorios facilmente
disponibles en el mercado, que facilitan la implementacion de estas practicas sostenibles en el
hogar (Conafovi, 2005).
2.10.2.2.Perlizadores

Diversos dispositivos han sido disefiados para optimizar el consumo de agua en los
hogares sin comprometer la funcionalidad ni el confort. Entre ellos se encuentran los

perlizadores, que funcionan como elementos dispersores que aceleran la salida del agua al

reducir el area hidraulica disponible. Esta aceleracion incrementa la pérdida de presion, logrando

asi una disminucion significativa en el volumen de agua utilizado (Conafovi, 2005).
2.10.2.3.Obturadores

Por otro lado, los obturadores se encargan de restringir el flujo dentro de las tuberias,
limitando la salida del agua a un promedio de 10 litros por minuto. Este mecanismo mantiene
estable la temperatura del agua y se caracteriza por su facil instalacion (Conafovi, 2005).
2.10.2.4.Duchas

En el caso de las duchas, una estrategia efectiva para reducir el consumo es sustituir la

cebolleta tradicional por una de tipo ahorrador. Hoy en dia, existe una gran variedad de modelos

que permiten reducir entre un 40% y un 50% del consumo de agua sin sacrificar la presion del

chorro. Estas cebolletas suelen estar fabricadas con plésticos de alta resistencia que previenen la

oxidacién y la acumulacion de sarro. Muchos disefios modernos proyectan el chorro

directamente hacia el usuario sin atomizar el agua ni formar nubes, lo que mejora su eficiencia y

facilita su instalacion, generalmente sin necesidad de herramientas adicionales (Conafovi, 2005).

44



2.10.2.5.Inodoro

Respecto al uso del inodoro, se identifican como uno de los elementos con mayor
consumo de agua en una vivienda, especialmente en modelos antiguos que llegan a utilizar hasta
16 litros por descarga. Adicionalmente, existen dispositivos complementarios para evitar fugas,
que representan una fuente comun de desperdicio. Uno de ellos es el "eliminador de fugas", un
accesorio elaborado en acero inoxidable con sellador de silicon, que garantiza un cierre
hermético de la valvula de descarga, siempre que el componente de cierre (pera o sapo) se
encuentre en buenas condiciones.

Este mecanismo es compatible con una amplia variedad de inodoros y es sencillo de
instalar. Otra solucion moderna es la implementacion de sistemas de doble descarga. Este tipo de
tanque permite al usuario seleccionar la cantidad de agua a utilizar segun el tipo de desecho:
aproximadamente 3 litros para liquidos y 6 litros para solidos. Estos modelos, fabricados en su
mayoria con materiales plasticos resistentes a la corrosion, incorporan valvulas de descarga
eficientes que no solo permiten seleccionar el volumen de descarga, sino que también ayudan a
prevenir fugas gracias a su disefio y peso funcional (Conafovi, 2005).
2.10.2.6.Recoleccion de aguas pluviales y reutilizacion

El aprovechamiento de las aguas pluviales, asi como de aquellas generadas por el uso
doméstico en lavadoras, duchas y bafieras, puede ser una alternativa viable para alimentar el
sistema de descarga de los inodoros, que comunmente utilizan agua potable sin necesidad. Esta
practica permite reducir significativamente el consumo de agua potable y, al mismo tiempo,
disminuye la cantidad de aguas residuales generadas.

Una estrategia complementaria y con gran potencial es la captacion de agua de lluvia con

fines domésticos, incluso para consumo humano. Esta técnica, ampliamente utilizada en paises
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desarrollados, regiones remotas e insulares, representa una oportunidad para descentralizar la
gestion del recurso hidrico. Consiste en interceptar, recolectar y almacenar el agua de lluvia en
depositos para su posterior uso. La captacion puede destinarse al uso directo o bien a la recarga
de acuiferos, dependiendo de factores como el régimen de precipitaciones y las condiciones
hidrogeoldgicas del sitio.

En zonas con lluvias escasas, se recomienda su recoleccion y almacenamiento; mientras
que, en regiones con alta pluviosidad, el excedente puede dirigirse a procesos de infiltracion
subterranea si el suelo presenta la permeabilidad adecuada. Recolectar el agua que precipita
sobre las cubiertas de una edificacion para utilizarla en las propias necesidades del inmueble
fomenta la autosuficiencia hidrica y contribuye al uso responsable de este recurso vital.
Asimismo, reduce el consumo energético necesario para operar sistemas centralizados de
potabilizacion y transporte desde fuentes distantes (Conafovi, 2005).

En los paises del norte de Europa, a pesar de contar con sistemas avanzados de
distribucion y potabilizacion de agua, ha resurgido en los ultimos afios el interés por la
recoleccion de agua de lluvia como alternativa sostenible. El agua pluvial ofrece ciertas ventajas
significativas. Por un lado, es una fuente notablemente mas limpia en comparacion con otras
aguas dulces naturales. Ademas, en muchos usos cotidianos no es indispensable emplear agua
potable, por lo que la captacion pluvial puede sustituir eficazmente a esta en tareas como riego,
lavado o descargas sanitarias.

Los sistemas para captar y reutilizar el agua de lluvia constan de un conjunto bésico de
elementos encargados de su recoleccion, almacenamiento y posterior distribucion dentro del
inmueble. Estos equipos, ademas de ser funcionales, son faciles de instalar y operar, lo que

facilita su implementacion en entornos residenciales. Es importante considerar que la captacion
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debe realizarse durante la temporada de lluvias y el recurso almacenado debe administrarse
eficientemente para cubrir la demanda durante el periodo seco. Por ello, es comin complementar
el uso de agua de lluvia con otra fuente, como la red publica. Esta coexistencia entre dos tipos de
suministro requiere un sistema de gestion eficiente que permita alternar entre ambos segtn la
disponibilidad.

Algunos dispositivos comerciales ya ofrecen soluciones que permiten llenar
automaticamente el depdsito con agua potable cuando el volumen de agua de lluvia disminuye;
sin embargo, esto puede generar ciertos inconvenientes, como una menor utilizacion del total de
capacidad de almacenamiento disponible o una integracion menos efectiva del sistema (Sudrez
Ortega & Rodriguez Herrera, 2014).

El siguiente planteamiento del disefio (figura 4) se basa en optimizar al maximo la
captacion y el almacenamiento del agua de lluvia, garantizando que el sistema pluvial se
mantenga aislado y libre de cualquier tipo de mezcla o contaminacion con aguas de diferente

calidad.

Figura 4 Disefio optimizador de captacion y almacenamiento del agua de lluvia

Fuente: (Suarez Ortega & Rodriguez Herrera, 2014)
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Cubierta: De acuerdo con los materiales utilizados se tendra una mejor o peor
calidad del agua recogida.

Canaletas: Se encargan de recolectar el agua de lluvia y conducirla hacia el
sistema de almacenamiento. Es recomendable incorporar, antes de las bajantes,
dispositivos que eviten la entrada de hojas u otros residuos.

Filtro: Su funcion es realizar una primera limpieza del agua recolectada,
eliminando impurezas para evitar que lleguen al deposito o cisterna.

Deposito de almacenamiento: Es el lugar donde se conserva el agua previamente
filtrada. Lo ideal es que esté ubicado bajo tierra o en un sétano, lo que limita la
exposicion a la luz (previniendo la formacion de algas) y a las altas temperaturas
(que favorecen el crecimiento de bacterias). Este deposito debe contar con
elementos clave como deflector de entrada, sifon, rebosadero a prueba de
roedores, sistema de succion flotante y sensores de nivel.

Bomba: Es la encargada de transportar el agua hacia los puntos de uso dentro de la
vivienda. Debe estar fabricada con materiales compatibles con el agua pluvial y
preferentemente ser de alta eficiencia energética.

Sistema de gestion dual (agua de lluvia—agua de red): Este mecanismo regula el
uso del agua de lluvia y su complemento con agua de la red publica en caso de
escasez. Es esencial para garantizar un suministro continuo y eficiente. Si no
existe una segunda fuente de abastecimiento, este componente puede omitirse.
Sistema de drenaje: Encargado de evacuar el exceso de agua o el liquido

proveniente de procesos de limpieza. Puede estar conectado al sistema de
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alcantarillado o a una solucion de vertido disponible en la vivienda (Suarez Ortega
& Rodriguez Herrera, 2014).

Este tipo de disefios es un buen ejemplo ya que se evidencia que, mediante un disefio
eficiente y la implementacion de pocos elementos en la vivienda, es posible aprovechar de
manera efectiva los recursos naturales. Esta estrategia no solo contribuye a una significativa
reduccion en los costos asociados al consumo de agua suministrada por empresas prestadoras del
servicio, sino que también representa una accion favorable para la proteccion del medio

ambiente.
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CAPITULO III

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de esta investigacion es descriptivo, ya que, se centra en observar, identificar
y analizar las caracteristicas de sostenibilidad presentes en el conjunto habitacional “Si
Vivienda”, ubicado en la ciudad de Manta. A través del analisis de los resultados obtenidos en
las certificaciones BREEAM y LEED, se busca describir el comportamiento del proyecto
respecto a las distintas categorias evaluadas en dichos sistemas. El objetivo es comprender la
situacion actual del proyecto en cuanto a criterios de sostenibilidad y, a partir de ello, generar

propuestas de mejora fundamentadas.

3.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo cuantitativa y descriptiva, ya que, se basa en la
recoleccion y analisis de datos numéricos relacionados con el cumplimiento de criterios de
sostenibilidad en el proyecto “Si Vivienda”, seglin los estandares de las certificaciones LEED y
BREEAM. Aunque no se aplican encuestas ni instrumentos de medicion directa, los porcentajes
y puntuaciones obtenidos en un estudio previo sirven como base para cuantificar el desempefio
del conjunto habitacional en distintas categorias. De esta manera, se hace una interpretacion de
los resultados, lo que sugiere un componente mixto, aunque con un predominio cuantitativo. Esto

permite realizar comparaciones objetivas y proponer estrategias de mejora basadas en evidencia.
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3.3. Meétodo de recopilacion de datos

La informacion utilizada en esta investigacion fue obtenida a partir de fuentes secundarias
oficiales, especificamente del estudio realizado como parte del proyecto de investigacion
“Estudio habitalidad de viviendas de interés social en Manabi” del cual ha sido publicado el
articulo: “Anaélisis de sostenibilidad mediante las certificaciones BREEAM y LEED en viviendas
de interés social en Manabi.” con autoria de (Gilces Demera & Dominguez Gutiérrez, 2024).
Dicho estudio proporciona datos cuantitativos representados en porcentajes por categoria de
sostenibilidad, los cuales han sido organizados y sistematizados en tablas de elaboracion propia
para su posterior analisis comparativo. No se recurrio al uso de software especializado, ya que el
procesamiento y presentacion de los datos se realizd6 manualmente con herramientas bésicas
como Microsoft Excel. Esta estrategia permitio tener un mayor control sobre la estructuracion de

la informacion, garantizando coherencia con los objetivos de la investigacion.

3.4. Técnicas de recopilacion de datos

El analisis consistio en organizar y comparar los puntajes alcanzados en ambas
certificaciones mediante tablas de elaboracion propia, con el objetivo de identificar tendencias,
brechas y categorias con mayor y menor nivel de cumplimiento. Este proceso permitid
determinar las areas criticas del proyecto desde una perspectiva sostenible, estableciendo asi una
base objetiva para formular estrategias de mejora.

Las categorias fueron agrupadas seglin los criterios comunes entre ambas certificaciones,
y se aplico un enfoque descriptivo que facilito la interpretacion de los resultados en funcion de su

impacto en la sostenibilidad general del proyecto.
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3.5. Caso de estudio

El caso de estudio seleccionado para esta investigacion es el conjunto habitacional Si
Vivienda, ubicado en la ciudad de Manta, Ecuador.
3.5.1. Informacion general

El proyecto habitacional “Si Vivienda” est4 constituido por un conjunto de 158 viviendas
de interés social implantas cada una en un lote o terreno de aproximadamente 90 m2.
Principalmente existen 4 modelos de viviendas de interés social en dicho proyecto; la vivienda
tipo “Gaviota” de una sola planta o piso, la vivienda tipo “Tohalli” de una sola planta o piso, la
vivienda tipo “Isabella” de dos plantas o pisos y la vivienda tipo “Umifia” de una sola planta o
piso, la vivienda tipo “Isabella” de dos plantas o pisos (Gobierno del Ecuador, s.f.).
3.5.2. Ubicacion geogridfica

La urbanizacion “Si Vivienda”, se encuentra ubicada en la ciudad de Manta, Ecuador,
especificamente en las inmediaciones de los barrios Urbirrios 2 y 30 de Agosto, a lo largo de la

avenida 210.

Figura 5 Ubicacion de la urbanizacion "Si Vivienda"

Fuente: (Cedefio, 2023)
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El conjunto habitacional representa un ejemplo relevante para examinar el grado de
cumplimiento de criterios sostenibles en proyectos de interés social, ya que se encuentra ubicado
en una zona urbana costera con alta exposicion sismica y climatica, lo que afiade complejidad al

disefio y operacion sostenible.

3.6. Procedimiento para la comparacion entre las certificaciones LEED, BREEAM y
EDGE

Para realizar esta comparacion técnica entre las certificaciones LEED, BREEAM y
EDGE, se siguié una metodologia basada en revision documental y analisis del contenido
estructurado. A continuacion, se detalla el proceso:

3.6.1. Identificacion de certificaciones relevantes

Se seleccionaron las certificaciones:

. U.S. Green Building Council (LEED)

. Building Research Establishment (BREEAM)

. International Finance Corporation (EDGE)

Por ser las mas aplicadas internacionalmente en proyectos residenciales y por su
capacidad para evaluar sostenibilidad en viviendas de interés social. Esta seleccion fue
respaldada por la literatura revisada en el marco tedrico.

3.6.2. Recoleccion de informacion técnica oficial

Se recopilaron los manuales técnicos, guias oficiales, esquemas de evaluacion y material
informativo directamente de los sitios web y documentos oficiales de cada certificacion (USGBC
para LEED, BRE Group para BREEAM y IFC para EDGE). También se revisaron estudios

comparativos académicos y técnicos.
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3.6.3. Definicion de los parametros comparativos

Posteriormente, se establecieron los aspectos clave que servirian como base para el
analisis comparativo. Estos parametros fueron definidos considerando tanto los elementos que
estructuran cada certificacion como los que permiten evaluar su aplicabilidad y relevancia. Los

parametros seleccionados fueron:

. Enfoque general

. Ambito de aplicacion

. Metodologia de evaluacion
. Niveles de certificacion

. Criterios de evaluacion

. Beneficios

. Costos y accesibilidad

3.6.4. Construccion de tablas de cotejo

Con base en los pardmetros definidos, se evaluaron criterios relacionados netamente al
paradmetro a evaluar, elaborando tablas comparativas tipo cotejo, donde se analizaron las tres
certificaciones, marcando con simbolos y anotaciones los aspectos presentes o ausentes en cada
una, asi como el nivel de desarrollo de cada sistema en cada criterio. De esta forma para cada
pardmetro definido se escogieron los siguientes criterios a evaluar:

3.6.4.1. Ambito de aplicacion

. Tipologia de edificaciones admitidos
. Cobertura geografica
. Requisitos de certificacion por tipologia
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3.6.4.2. Metodologia de evaluacion

. La etapa de aplicacion

. El tipo de herramientas utilizadas (plataformas digitales o software especializado)
. La presencia de revisores certificados

. Sistemas de puntacion o créditos

3.6.4.3. Niveles de certificacion

. Niveles de reconocimiento

Flexibilidad para escalar en la calificacion
. Claridad en los criterios establecidos.

3.6.4.4. Criterios de evaluacion

. Eficiencia energética

. Gestion del agua

. Materiales sostenibles

. Calidad ambiental interior

. Gestion de residuos

. Impacto del sitio y transporte.

3.6.4.5. Beneficios

. Ahorro energético y de agua

. Accesibilidad de incentivos del valor reputacional y comercial del proyecto
. Calidad del ambiente interior

. Impactos ambientales a largo plazo

3.6.4.6. Costos y accesibilidad

. Costos de registro y certificacion
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. Necesidad de consultores o especialistas acreditados

. Accesibilidad en las herramientas y plataformas digitales necesarias para el
proceso.
. Proceso de certificacion

3.6.5. Redaccion de conclusiones parciales del procedimiento de comparacion entre las
certificaciones (LEED, BREEAM, y EDGE)

Para cada tabla de cotejo se redact6d una conclusion individual que permitio interpretar los
hallazgos encontrados en cada criterio, resumiendo las observaciones mas relevantes por criterio,
y explicando cémo estas diferencias podrian incidir en la implementacion de proyectos
sostenibles de vivienda social.

Por ultimo, se realizé un resumen conclusivo del procedimiento comparativo de las
certificaciones (LEED, BREEAM, y EDGE), en donde se redacté de forma resumida la

comparacion de las mencionadas.

3.7. Procedimiento para la comparacion de puntuaciones de las certificaciones LEED y
BREEAM en diversas categorias de sostenibilidad del proyecto Si Vivienda — Manta
Para llevar a cabo esta comparacion entre las puntuaciones obtenidas en las
certificaciones LEED y BREEAM dentro del conjunto habitacional “Si Vivienda” en Manta, se
desarroll6 un procedimiento estructurado con base en el analisis documental y la sistematizacion
de datos previamente existentes. El proceso se llevo a cabo de la siguiente forma:
3.7.1. Seleccion del caso de estudio
Se eligio como caso de andlisis el proyecto “Si Vivienda” de la ciudad de Manta, por ser

un conjunto habitacional de vivienda social evaluado previamente bajo los sistemas de
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certificacion LEED y BREEAM. Este proyecto fue abordado en un articulo técnico
proporcionado por la tutora de tesis, que sirvié como fuente principal para la obtencion de los
datos.
3.7.2. Revision de resultados previos del proyecto

Se examinaron las puntuaciones obtenidas por el proyecto en las distintas categorias de

evaluacion tanto en LEED como en BREEAM. Esta revision incluy6 areas como:

. Energia y atmosfera

. Uso y gestion del agua

. Localizacion y transporte
. Materiales y recursos

. Gestion

. Gestion de residuos

. Salud y bienestar.

3.7.3. Organizacion de la informacion en tablas comparativas

A partir de los datos extraidos del articulo, se construy6 una tabla de doble entrada en la
que se colocaron las categorias compartidas o equivalentes entre ambos sistemas. Para cada
categoria, se registro la puntuacion alcanzada por el proyecto segin LEED y BREEAM, con sus
respectivos porcentajes o niveles de cumplimiento.
3.7.4. Analisis de correspondencia entre categorias

Se procedi¢ a interpretar como cada sistema evaluaba criterios similares, considerando
que LEED y BREEAM no utilizan nomenclaturas idénticas, pero si parecidas. Este analisis

permitié establecer una base para la comparacion y el analisis coherente.
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3.7.5. Identificacion de fortalezas y debilidades del proyecto

Con base en los puntajes registrados, se identificaron las areas en las que el proyecto
obtuvo mayor reconocimiento por parte de ambos sistemas, asi como las categorias donde las
puntuaciones fueron mas bajas. Este paso fue clave para orientar las futuras estrategias de
mejora.
3.7.6. Sintesis del apartado de resultados

Se redacto el segundo apartado de resultados, destacando de forma técnica pero clara la
comparacion de puntuaciones y la interpretacion de las implicaciones que estas tienen para la
sostenibilidad del proyecto.

Finalmente se realizé un cuadro resumen en donde cada apartado tenia adjunto su nivel
de puntuacion promedio alcanzado entre las 2 certificaciones y su respectiva consideracion. Esta
informacion sirvié como base para elaborar propuestas especificas en el siguiente fragmento de

resultados.

3.8. Procedimiento para la elaboracion de las propuestas y estrategias sostenibles

Para formular propuestas viables orientadas a mejorar el desempefio del conjunto
habitacional Si Vivienda frente a los criterios de evaluacion de las certificaciones LEED y
BREEAM, se disefid un proceso metodologico basado en el andlisis critico de resultados y la
identificacion de oportunidades de mejora. A continuacion, se detallan los pasos realizados:
3.8.1. Identificacion de categorias con menor puntuacion

A partir del andlisis comparativo de las puntuaciones obtenidas por el proyecto Si

Vivienda en ambas certificaciones, se identificaron las categorias donde el conjunto habitacional
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present6 un desempefio bajo o limitado. Estas areas criticas se convirtieron en el foco principal
para proponer mejoras.
3.8.2. Analisis de la factibilidad de implementacion en vivienda social

Para cada propuesta, se realizé un analisis contextual orientado a determinar su viabilidad
técnica, econdmica y social dentro del entorno de un proyecto de vivienda social como Si
Vivienda. Se consideraron factores como los recursos locales, la normativa ecuatoriana vigente y
las condiciones climaticas de Manta.
3.8.3. Elaboracion de propuestas técnicas especificas

Con base a los analisis anteriores, se desarrollaron propuestas puntuales que se enfocaron
en los criterios analizados, y por cada criterio se propusieron categorias de ideas en cada una de
estas de la siguiente manera:

3.8.3.1. Energia y Atmoésfera

. Incorporacion de energias renovables
. Sistemas pasivos de climatizacion
. Uso de equipos eficientes

3.8.3.2. Salud y Bienestar

. Aprovechamiento de la iluminacion natural
. Control de calidad del aire interior

. Disefio bioclimatico para confort térmico

. Espacios saludables

3.8.3.3. Materiales y Recursos
. Uso de materiales con bajo impacto ambiental.

. Evaluacion del ciclo de vida (ACV)
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. Sistemas industrializados y modulares

3.8.3.4. Usoy Gestion del Agua

. Instalacion de griferias y sanitarios eficientes
. Sistemas de recoleccion de aguas lluvias
. Reutilizacion de aguas grises

3.8.3.5. Gestion

. Manual de operacién y mantenimiento sostenible
. Sistema de monitoreo de consumos
. Capacitacion a usuarios

3.8.3.6. Gestion de Residuos

. Plan integral de residuos de construccion
. Puntos de reciclaje dentro del conjunto habitacional
. Campaiias de educacion ambiental

3.8.3.7. Localizacion y Transporte

. Fomentar la movilidad activa
. Articulacion con transporte publico
. Servicios integrados cercanos

3.8.4. Redaccion del tercer apartado de resultados
Finalmente, se redact6 la conclusion correspondiente a las estrategias propuestas,
sefialando explicitamente como cada propuesta contribuiria a mejorar el puntaje en LEED o

BREEAM. Se priorizé un enfoque realista y adaptado al contexto local.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS Y RESULTADOS
4.1. Comparacion entre las certificaciones LEED, BREEAM y EDGE

En consecuencia, del estudio de estas 3 certificaciones es posible realizar un analisis
comparativo entre cada una de estas. La comparacion se realizé teniendo en cuenta los siguientes
pardmetros: enfoque general, &mbito de aplicacion, metodologia de evaluacion, criterios de
evaluacion, niveles de certificacion, costo y accesibilidad y beneficios, para esto se realizaron los
siguientes cuadros comparativos que analizan de manera mas didactica y resumida los
pardmetros antes dichos.
4.1.1. Cuadros Comparativos de Certificaciones Sostenibles: LEED, BREEAM y EDGE

La siguiente (Tabla 1), muestra una comparativa en el enfoque general de las
certificaciones (LEED, BREEAM y EDGE).

Tabla 1 Enfoque general de las certificaciones LEED, BREEAM y EDGE

Evaluacion integral de Analisis holistico del ~ Optimizacion de

la sostenibilidad de impacto ambiental y  recursos en
edificios mediante sostenibilidad en edificaciones, con
categorias de eficiencia  todas las etapas del énfasis en eficiencia
energética, agua, ciclo de vida del energética, hidrica y
materiales y calidad del edificio. materiales.

ambiente interior.

Fuente: Propia creada a partir de la informacion colectada
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4.1.1.1. Ambito de aplicacion

Este parametro mostrado en la (Tabla 2), se refiere al tipo y alcance de proyectos en los

que puede implementarse cada sistema de certificacion. Las subcategorias consideradas

incluyen:

Tipologia de edificaciones admitidos

Cobertura geografica

Requisitos de certificacion por tipologia

Tabla 2 Ambito de aplicacion de las certificaciones LEED, BREEAM y EDGE

v Residencial,
comercial,
institucional,
industrial, interiores,

barrios y ciudades

v Internacional
(aunque mas extendido
en EE. UU. y

Latinoamérica)

X Exigencias altas
incluso para vivienda,
poco adaptado a
vivienda de interés

social

v/ Amplia gama:
residencial, oficinas,
comercio, educacion,

salud, infraestructura

v/ Amplia presencia
en Europa, con
expansion global

progresiva

X Similar a LEED,
con procesos técnicos
extensos y
verificaciones

rigurosas

Fuente: Propia creada a partir de la informacion colectada

Vv Residencial
(vivienda nueva),
oficinas, comercio,

hoteles, hospitales

v Disefado para
paises en desarrollo,
con fuerte presencia
en Asia, Africay

América Latina

v Requiere minimos
técnicos alcanzables
(20% de ahorro en
agua, energia y

materiales)
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El andlisis comparativo del &mbito de aplicacion revela que LEED y BREEAM oftrecen
una cobertura méas amplia en cuanto a tipos de edificaciones y fases del ciclo de vida, siendo
adecuadas para proyectos de gran escala y complejidad. Sin embargo, presentan barreras técnicas
y econdmicas para su aplicacion en viviendas de interés social. En contraste, EDGE muestra una
orientacion clara hacia este tipo de vivienda, con requisitos mas accesibles, enfoque en nuevas
construcciones y fuerte adaptabilidad en contextos de paises en desarrollo.
4.1.1.2. Metodologia de evaluacion

Este parametro (Tabla 3), describe como se estructura el proceso de evaluacion para

obtener la certificacion. Incluye aspectos como:

. La etapa de aplicacion

. El tipo de herramientas utilizadas (plataformas digitales o software especializado)
. La presencia de revisores certificados

. Sistemas de puntacion o créditos

Tabla 3 Metodologia de la evaluacion de las certificaciones LEED, BREEAM y EDGE

v Disefio, v Etapa de disefio y v Disefio y auditoria

construccion y posconstruccion final en obra
operacion
v Sistema de v Sistema de X Comparacion

créditos acumulables  puntuacion ponderada  porcentual respecto a

por categorias por areas un caso base
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Uso de herramientas  LEED Online y

digitales software de
especializadas modelado
Participacion de v GBCl revisa la

revisores o auditores {ocumentacion

certificados presentada

Vv Plataforma
BREEAM especifica

segun tipo de edificio

v Revision por
Assessor BREEAM

acreditado

Fuente: Propia creada a partir de la informacion colectada

v EDGE App con
motor de calculo

integrado

Vv Auditor EDGE

certificado realiza

revision y auditoria

Las tres certificaciones LEED, BREEAM y EDGE incorporan metodologias

estructuradas para la evaluacion del desempeiio sostenible, pero difieren en su complejidad y

enfoque. LEED y BREEAM se apoyan en sistemas de puntuacion basados en créditos y pesos,

que requieren un alto nivel de documentacion técnica y el uso de plataformas especificas.

Ademés, incluyen etapas de evaluacion que abarcan desde el disefio hasta la operacion. En

cambio, EDGE simplifica el proceso mediante una herramienta digital de calculo comparativo

contra un caso base, evaluando inicamente en dos etapas (disefio y auditoria final).

4.1.1.3. Niveles de certificacion

Esta categoria se refiere a los rangos o escalas que cada sistema establece para clasificar

el desempefio sostenible de un proyecto (Tabla 4). Se analizan elementos como:

. La existencia de diferentes niveles de reconocimiento
. La flexibilidad del sistema para escalar en la calificacién
. La claridad de los criterios establecidos.

64



Tabla 4 Niveles de certificacion de las certificaciones LEED, BREEAM y EDGE

v Certificado, v Pasar, Bueno, Muy v Basico, Plata,
Plata, Oro, Bueno, Excelente, Oro
Platino Excepcional

v Seglin puntos v Segln puntuacion v Segun
acumulados porcentual porcentaje de

ahorro alcanzado

v Si v Si v Si

Fuente: Propia creada a partir de la informacion colectada

Las tres certificaciones establecen niveles escalonados que permiten reconocer distintos
grados de sostenibilidad en los proyectos evaluados. LEED y BREEAM cuentan con un sistema
detallado de niveles que premian el logro progresivo de créditos o puntuaciones especificas,
incentivando mejoras continuas. EDGE simplifica esta estructura, basando sus niveles en
porcentajes de ahorro energético y de recursos.
4.1.1.4. Criterios de evaluacion

Este parametro agrupa los elementos técnicos y tematicos que cada certificacion analiza
para valorar la sostenibilidad de un proyecto. Se consideran subcategorias como el uso eficiente
de energia, gestion del agua, materiales sostenibles, calidad ambiental interior, gestion de

residuos, y el impacto del sitio y transporte; mostrado en la siguiente (Tabla 5).
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Tabla 5 Criterios de evaluacion de las certificaciones LEED, BREEAM y EDGE

v Energia y atmosfera v Energia v Energia

v Agua potable v Agua v Agua

v Materiales y recursos v Materiales v Energia en
sostenibles materiales

v Calidad del ambiente v Salud y bienestar X No evalta
interior (IAQ “Indoor Air (iluminacion, ambiente interior
Quality” calidad del aire  ventilacion, confort  especificamente
interior, confort, acustico)

iluminacién natural)

v Innovacion y proceso v Gestion del X Enfocado solo en
integrativo edificio y uso disefio y construccién
posterior
v Ubicacion y v Uso del suelo, X No contempla
transporte, sitios ecologiay criterios relacionados
sustentables transporte al sitio o
accesibilidad

Fuente: Propia creada a partir de la informacion colectada
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Las certificaciones LEED y BREEAM presentan una estructura de evaluacion mas
integral y multidimensional al abordar una amplia gama de categorias, incluyendo energia, agua,
materiales, salud interior, gestion y emplazamiento. EDGE, por su parte, adopta un enfoque mas
simplificado, centrado principalmente en la eficiencia de energia, agua y materiales, pero menos
robusto en aspectos como la calidad del ambiente interior o el impacto del sitio.
4.1.1.5. Beneficios

Esta categoria contempla las ventajas que ofrece cada certificacion tanto para los usuarios
como para los desarrolladores. Se incluyen beneficios como el ahorro energético y de agua,
acceso a incentivos del valor reputacional y comercial del proyecto, mejora la calidad del

ambiente interior, y reduccion de impactos ambientales a largo plazo (Tabla 6).

Tabla 6 Beneficios de las certificaciones LEED, BREEAM y EDGE

v Reduccion Vv Ahorros

v Mejora la eficiencia

significativa del de recursos con enfoque demostrables en
consumo mediante  técnico y ambiental energia, aguay
estrategias materiales

integradas

v Aumenta el valor v Mejora el v Revalorizacion por
de mercado y la posicionamiento menor costo operativo
imagen sostenible ambiental y valor y sello de

del inmueble reputacional sostenibilidad
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Calidad del v Promueve v Fomenta confort y X No profundiza en
ambiente interior  pienestar, salud mediante criterios calidad ambiental
ventilacion, confort  ambientales y sociales  interior

térmico y luminico

Impacto v Enfoque integral v Considera impacto v Reduccion directa

ambiental a largo  (.p, vision de ciclo  ambiental, social y de huella ambiental

plazo de vida del edificio  econdémico de forma con bajo costo
holistica adicional

Fuente: Propia creada a partir de la informacion colectada

Las certificaciones sostenibles LEED, BREEAM y EDGE ofrecen beneficios sustanciales
tanto en términos ambientales como econdmicos, pero con enfoques diferenciados. LEED y
BREEAM presentan ventajas mas amplias relacionadas con el confort interior, la calidad
ambiental y el prestigio del inmueble, lo que las convierte en herramientas integrales para
proyectos con altos estandares de sostenibilidad. En cambio, EDGE se orienta mas hacia la
eficiencia econdmica y operativa, con énfasis en la reduccion comprobada de consumos.
4.1.1.6. Costo y accesibilidad

Esta categoria analiza los aspectos relacionados con el costo econdmico, el proceso de
certificacion y la facilidad de implementacion de cada sistema, (Tabla 7). Se consideran factores
como los costos de registro y certificacion, la necesidad de consultores o especialistas
acreditados, también se evaliia qué tan accesibles son las herramientas y plataformas digitales

necesarias para el proceso.
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Tabla 7 Costo y accesibilidad de las certificaciones LEED, BREEAM y EDGE

v Altos costos de v Costos elevados X Costos mas bajos,

registro, revision y segun el esquema y pensada para paises en
consultoria complejidad del desarrollo
proyecto

v Necesita consultores v Requiere Assessor v Auditor EDGE, pero

y modeladores BREEAM acreditado con plataforma sencilla
certificados de autoevaluacion
X Herramientas como X Plataforma v EDGE App gratuita y

LEED Online requieren BREEAM es cerrada  accesible desde

membresia y de pago cualquier navegador

v Tiene varias vias de v Multiples v Simplificado en 3
certificacion (LEED esquemas segun uso  etapas con menor carga
BD+C, LEED Homes, del edificio administrativa

etc.)

Fuente: Propia creada a partir de la informacion colectada

Al analizar el costo y la accesibilidad de las certificaciones sostenibles, se evidencia una
clara diferencia en el enfoque de cada sistema. LEED y BREEAM, aunque altamente
reconocidos a nivel internacional, implican costos elevados tanto en la etapa de registro como en
la asesoria técnica especializada requerida. En contraste, EDGE ha sido desarrollado
precisamente para responder a estas limitaciones, ofreciendo un proceso mas asequible,
simplificado y con herramientas digitales gratuitas, lo que lo convierte en una opcién altamente
viable para paises en desarrollo y sectores de bajos ingresos.
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4.1.2. Resumen conclusivo de la comparacion entre LEED, BREEAM y EDGE

La evaluacion comparativa de los sistemas de certificacion LEED, BREEAM y EDGE
revela que, si bien todos comparten el objetivo comun de promover edificaciones mas sostenibles
y eficientes, difieren significativamente en su enfoque técnico, metodologias y aplicacion.

. LEED se destaca por su enfoque integral y detallado, con un sistema de créditos
que abarca multiples categorias y etapas del proyecto, respaldado por normativas
internacionales como ASHRAE.

. BREEAM, por su parte, ofrece una estructura flexible y adaptativa, con fuerte
énfasis en la ponderacion por categorias y la contextualizacion nacional, lo que
permite ajustar sus exigencias a distintas realidades.

. En cambio, EDGE adopta un enfoque més simplificado y tecnoldgico, basado en
mejoras porcentuales con respecto a un caso base, lo cual facilita su aplicacion
mediante herramientas digitales automatizadas.

Ademas, existen diferencias marcadas en los niveles de certificacion, donde LEED y
BREEAM utilizan esquemas de puntuacion escalonada, mientras que EDGE se basa en metas
cuantificables de ahorro. En términos de costos y accesibilidad, LEED y BREEAM tienden a
requerir mayores inversiones y soporte técnico especializado, lo cual los hace mas exigentes, en
cambio, EDGE ofrece un modelo mas accesible y directo.

En conjunto, estos sistemas reflejan distintas estrategias para abordar la sostenibilidad en
construcciones, y su eleccion depende de las prioridades del proyecto, los recursos disponibles,
el contexto normativo y el alcance deseado en términos de desempefio ambiental y

reconocimiento internacional.
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4.2. Resultados de la evaluacion del conjunto habitacional “Si Vivienda” Manta

En este acapite se presentan los resultados obtenidos a partir de la evaluacion técnica del
conjunto habitacional “Si Vivienda” de la ciudad de Manta, bajo los estandares de las
certificaciones sostenibles LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) y BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method). Como se dijo
anteriormente en la metodologia el analisis se basara en una investigacion previa realizada como
parte del proyecto de investigacion “Estudio habitalidad de viviendas de interés social en
Manabi” del cual ha sido publicado el articulo: “Analisis de sostenibilidad mediante las
certificaciones BREEAM y LEED en viviendas de interés social en Manabi.”, con autoria de
(Gilces Demera & Dominguez Gutiérrez, 2024); la presente investigacion forma parte del
mencionado proyecto de investigacion.
4.2.1. Analisis de los resultados de la evaluacion del conjunto habitacional

El objetivo de esta seccion es determinar el nivel actual de sostenibilidad del proyecto en
su estado base, sin la aplicacion de mejoras o estrategias adicionales. Este analisis permite
reconocer las fortalezas y debilidades del disefio en relacion con la eficiencia energética, el
manejo del agua, los materiales, la calidad ambiental interior y otros aspectos relevantes.
Asimismo, se identifican las categorias que presentan un menor grado de cumplimiento, lo cual
orientard la formulacion de propuestas de mejora especificas en las secciones siguientes.

El enfoque metodolodgico utilizado permite no solo cuantificar el desempefio sostenible
del proyecto, sino también establecer un marco de referencia para contrastar los beneficios de las

estrategias propuestas en términos de aumento en la puntuacion global de las certificaciones.
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4.2.2. Comparacion de puntuaciones de las certificaciones LEED y BREEAM en diversas
categorias de sostenibilidad para el proyecto Si Vivienda de la ciudad de Manta
En la siguiente figura se presenta un analisis comparativo del desempeiio del conjunto
habitacional evaluado bajo los esquemas de certificacion LEED y BREEAM. En ella se
visualizan las puntuaciones obtenidas en distintas categorias clave, tales como energia y
atmosfera, uso y gestion del agua, localizacion y transporte, materiales y recursos, gestion,

gestion de residuos, y salud y bienestar.

LEED SI VIVIENDA
—e— BREEAM SI VIVIENDA
—e— LEED PLATINO
—o— BREEAM EXCEPCIONAL

w w
t=3 [l

N
%]

Porcentaje (%)

Figura 6 Comparacion de las puntuaciones de Certificaciones LEED y BREEAM en "Si
Vivienda"

Fuente: Propia creada a partir de la investigacion de (Gilces Demera & Dominguez Gutiérrez,
2024).

Esta comparacion permite identificar en qué areas el proyecto alcanza un mayor nivel de
cumplimiento con los criterios de sostenibilidad establecidos por cada certificacion,
evidenciando fortalezas y oportunidades de mejora y propuestas especificas segin el enfoque
metodoldgico de cada sistema. De esta manera los criterios de “Energia y Atmosfera” y “Salud y

bienestar” son en los que se obtiene mayor puntuacion, quedando con menor presencia lo
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relacionado con la “Gestion” y la “Gestion de Recursos”. Ademas, proporciona una base objetiva
para la posterior formulacion de estrategias que potencien la calificacion global del proyecto.
4.2.3. Analisis de los resultados conseguidos
4.2.3.1. Energia y Atmoésfera

Esta categoria presenta una de las puntuaciones mas altas dentro del proyecto, con un
29,41% en LEED y un 24,00% en BREEAM, promediando un valor del 26,71%. Si bien estos
valores estan por debajo de los niveles Platino (36,76%) y Excepcional (30,67%), reflejan un
esfuerzo considerable en eficiencia energética.
4.2.3.2. Salud y Bienestar

El desempefio en esta categoria es bajo en comparacion con los niveles maximos: 9,12%
(LEED) y 13,60% (BREEAM), promediando un valor de 11,36% frente a los 14,71% y 20,00%,
respectivamente.
4.2.3.3. Materiales y Recursos

Se observa un cumplimiento moderado, con 10,29% (LEED) y 10,67% (BREEAM),
promediando 10,48%, levemente por debajo de las certificaciones superiores.
4.2.3.4. Uso y Gestion del Agua

Con 13,24% (LEED) y 7,00% (BREEAM), y promedio de 10,12%, esta categoria refleja
un enfoque relativamente fuerte en LEED, pero débil en BREEAM. Las diferencias pueden
deberse a como cada sistema pondera este criterio.
4.2.3.5. Gestion

Tanto en LEED como en BREEAM, el proyecto obtiene un 0,00%, mientras que las

certificaciones de referencia alcanzan hasta 4,00%.
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4.2.3.6. Gestion de Residuos

Aqui se refleja una diferencia mas marcada: 3,68% (LEED) y 6,87% (BREEAM),
promediando niveles del 5,27%, frente a los 4,41% y 12,00% de los niveles altos.
4.2.3.7. Localizacion y Transporte

En esta categoria se obtiene 10,29% en LEED y 9,33% en BREEAM, con promedio de
9,81%, lo cual es comparable con los niveles superiores.
4.2.4. Analisis de las categorias con menor y mayor puntuacion y sus causas

Al evaluar los resultados obtenidos en el proyecto bajo los criterios de las certificaciones
LEED y BREEAM, se identificaron ciertas categorias con puntuaciones significativamente bajas,
y otras que cumplen ligeramente con las especificaciones lo cual evidencia limitaciones en areas
clave de sostenibilidad.

De esta manera en la siguiente (Tabla 8) se realizo un cuadro resumen para especificar de
mejor manera las categorias con su puntuacion promediada:

Tabla 8 Categorias con su puntuacion promedio y consideracion

CATEGORIA CONSIDERACION

Energiay El proyecto ha incorporado ciertas medidas de ahorro energético, pero aiin
Atmésfera existe una brecha que puede cerrarse con tecnologias mas avanzadas o
26,71% estrategias de operacion mas eficientes.

Salud y Se evidencia limitaciones en cuanto a iluminacion natural, ventilacion
Bienestar adecuada, confort térmico y calidad del aire interior. Mejorar estos aspectos
11,36% puede elevar significativamente la calidad de vida de los residentes.
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Materiales y El proyecto ha logrado integrar criterios basicos en la seleccion de
Recursos materiales, pero podria reforzarse el uso de materiales reciclados, locales o
10,48% con baja huella de carbono para aumentar la puntuacion.
Uso y Gestion La implementacion de tecnologias de bajo consumo y reutilizacion de agua
del Agua puede potenciar el puntaje en ambos sistemas.
10,12%
Gestion Esta categoria, generalmente vinculada a la documentacion, supervision y
0% politicas de mantenimiento sostenible, es una oportunidad critica de
(1]
mejora, especialmente si se busca una sostenibilidad operativa a largo
plazo.
Gestion de Aunque existen estrategias basicas para la gestion de residuos, es probable
Residuos que el proyecto no contemple aiin un sistema integral para residuos de
5,27% construccion, reciclaje o educacion ambiental a los residentes.

Localizacion y
Transporte
9,81%

Sugiere que el proyecto se encuentra bien ubicado respecto a servicios,
transporte publico o redes urbanas, lo que le otorga una ventaja sostenible

significativa en términos de movilidad y accesibilidad.

Fuente: Propia creada a partir de resultados

4.3. Propuestas y estrategias sostenibles

A partir de estos resultados, se identifican las categorias con menor nivel de
cumplimiento, lo cual constituye un punto de partida para el desarrollo de estrategias sostenibles
orientadas a mejorar la calificacion del conjunto habitacional.

De igual forma para las categorias que cumplen ligeramente los estandares igual se
contemplan propuestas que aumentaran la calificacion y por ende la mejora sostenible en el

conjunto.
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Estas estrategias, ademas de ser técnica y economicamente viables, buscan adecuarse al
contexto de la vivienda de interés social, donde las limitaciones presupuestarias, normativas y
operativas representan desafios importantes.

4.3.1. Energiay Atmosfera

. Incorporacion de energias renovables: Promover el uso de sistemas
fotovoltaicos a pequefia escala para zonas comunes o unidades individuales.

. Sistemas pasivos de climatizacion: Implementar ventilacion cruzada y
sombreamiento natural como estrategias de disefio pasivo.

. Uso de equipos eficientes: Fomentar la instalacion de electrodomésticos y
luminarias con etiqueta energética clase A o superior.

4.3.2. Saludy Bienestar

. Aprovechamiento de la iluminacion natural: Redisefiar la orientacion y
distribucion de espacios para maximizar el ingreso de luz solar, asi como la
disposicion y dimensiones de los vanos en fachadas.

. Control de calidad del aire interior: Seleccionar pinturas, adhesivos y acabados
con bajo contenido de compuestos organicos volatiles (COV). Asi como redisefiar
la dimension y disposicion de los vanos en fachadas. De la misma forma
implementar ventilacion cruzada.

. Diseiio bioclimatico para confort térmico: Evaluar estrategias como patios
interiores, aleros, vegetacion y ventilacion natural para mejorar la habitabilidad.
Redisefiar la disposicion y dimension de los vanos en fachadas.

. Espacios saludables: Incluir 4reas verdes y espacios comunes que promuevan la

actividad fisica y el bienestar psicologico.
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4.3.3. Materiales y Recursos

. Uso de materiales con bajo impacto ambiental: Priorizar materiales reciclados,
reutilizados o provenientes de fuentes locales.

. Evaluacion del ciclo de vida (ACV): Aplicar criterios de durabilidad,
mantenimiento y reciclabilidad de los materiales empleados.

. Sistemas industrializados y modulares: Fomentar el uso de componentes
prefabricados que generen menos residuos y mejor control de calidad.

4.3.4. Usoy Gestion del Agua

. Instalacion de griferias y sanitarios eficientes: Utilizar equipos con
certificacion de bajo consumo de agua.

. Sistemas de recoleccion de aguas lluvias: Integrar tecnologias para
almacenamiento y uso no potable (riego, limpieza).

. Reutilizacion de aguas grises: Estudiar la viabilidad de pequefios sistemas para
el tratamiento y reutilizacion dentro de la unidad de vivienda, como el mismo uso
de las aguas lluvias recolectadas.

4.3.5. Gestion

. Manual de operacion y mantenimiento sostenible: Elaborar un documento que
detalle practicas eficientes para los ocupantes y administradores.

. Sistema de monitoreo de consumos: Instalar medidores individuales o
comunitarios para agua, electricidad y gas, fomentando la conciencia ambiental.

. Capacitacion a usuarios: Implementar talleres o guias practicas sobre héabitos

sostenibles en el uso cotidiano de la vivienda.
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4.3.6. Gestion de Residuos

. Plan integral de residuos de construccion: Incluir una estrategia para
clasificacion y manejo desde la fase de obra.

. Puntos de reciclaje dentro del conjunto habitacional: Habilitar estaciones
accesibles y bien sefalizadas para separacion de residuos solidos.

. Campaiias de educacion ambiental: Desarrollar iniciativas comunitarias para
promover la correcta separacion y disposicion de residuos domésticos.

4.3.7. Localizacion y Transporte

. Fomentar la movilidad activa: Incorporar infraestructura para bicicletas y rutas
peatonales seguras.

. Articulacion con transporte publico: Asegurar accesibilidad a lineas de bus o
estaciones a corta distancia, preferiblemente a menos de 500 m.

. Servicios integrados cercanos: Potenciar la cercania a escuelas, mercados,
centros de salud y espacios recreativos, reduciendo la necesidad de transporte
motorizado.

Esta serie de medidas correctivas y de mejora, organizadas por areas clave (energia, agua,

materiales, salud y bienestar, entre otras), se realizaron con el fin de establecer un camino claro

hacia el cumplimiento de mayores estandares de sostenibilidad y calidad habitacional.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

Se identificd que la aplicacion de certificaciones sostenibles en conjuntos de vivienda de
interés social en América Latina, y particularmente en Ecuador, ain es limitada. A pesar de que
en el contexto urbanistico se quiera promover edificaciones mas sostenibles, atn existen
obstaculos técnicos, econdmicos y de gestion que dificultan la implementacion plena de sistemas
de certificacion como LEED, BREEAM y EDGE. Sin embargo, si se pudo ver una creciente
apertura para adaptar estas certificaciones a contextos de vivienda de interés social.

La evaluacion comparativa de los sistemas de certificacion LEED, BREEAM y EDGE
revela que, si bien todos comparten el objetivo comun de promover edificaciones mas sostenibles
y eficientes, difieren significativamente en su enfoque técnico, metodologias y aplicacion. La
Certificacion LEED se destaca por su enfoque integral y detallado, con un sistema de créditos
que abarca multiples categorias y etapas del proyecto, respaldado por normativas internacionales
como ASHRAE. Por su parte la Certificacion BREEAM, ofrece una estructura flexible y
adaptativa, con fuerte énfasis en la ponderacion por categorias y la contextualizacion nacional, lo
que permite ajustar sus exigencias a distintas realidades. En cambio, la Certificacion EDGE
adopta un enfoque mas simplificado y tecnoldgico, basado en mejoras porcentuales con respecto
a un caso base, lo cual facilita su aplicacion mediante herramientas digitales automatizadas.

Ademas, existen diferencias marcadas en los niveles de certificacion, donde LEED y
BREEAM utilizan esquemas de puntuacion escalonada, mientras que EDGE se basa en metas

cuantificables de ahorro. En términos de costos y accesibilidad, LEED y BREEAM tienden a
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requerir mayores inversiones y soporte técnico especializado, lo cual los hace mas exigentes, en
cambio, EDGE ofrece un modelo mas accesible y directo.

En conjunto, estos sistemas reflejan distintas estrategias para abordar la sostenibilidad en
construcciones, y su eleccion depende de las prioridades del proyecto, los recursos disponibles,
el contexto normativo y el alcance deseado en términos de desempefio ambiental y
reconocimiento internacional.

El conjunto habitacional evaluado mostrd un cumplimiento parcial frente a los criterios
establecidos por las certificaciones LEED y BREEAM. El andlisis por categorias revela que el
proyecto habitacional presenta avances importantes en reas como energia y atmosfera y
localizacion y transporte, destacandose por su eficiencia energética moderada y su ubicacion
estratégica que favorece la movilidad sostenible. Sin embargo, se identifican deficiencias
significativas en categorias clave como: gestion, salud y bienestar, y gestion de residuos, donde
la falta de estrategias limita su desempefio sostenible. El bajo puntaje en materiales y recursos y
uso y gestion del agua indica que, si bien se han adoptado criterios bésicos, alin existe un amplio
margen de mejora mediante la incorporacion de tecnologias eficientes, politicas de
mantenimiento, educacion ambiental y seleccion de materiales sostenibles.

A partir del diagnostico y del analisis en el cumplimiento de los criterios de
sostenibilidad, se propusieron estrategias viables técnica y econdmicamente, que permiten
mejorar la calificacion de este tipo de conjuntos habitacionales. Estas estrategias no solo mejoran
la puntuacion en certificaciones, sino que también contribuyen a la mejora de la calidad de vida
de los residentes y a la reduccion del impacto ambiental del proyecto.

De manera general se concluye que si es posible proponer estrategias sostenibles viables

que mejoren la calificacion en certificaciones como LEED y BREEAM en conjuntos de vivienda
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social, siempre que se consideren las condiciones locales y se prioricen soluciones integrales que

equilibren lo técnico, ambiental, social y econémico.
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5.1. RECOMENDACIONES

Se recomienda integrar criterios de sostenibilidad desde las primeras etapas de disefio y
planificacion de proyectos de viviendas de interés social, asi como fomentar politicas publicas
que incentiven la obtencion de certificaciones como LEED o BREEAM adaptadas a la realidad
local.

Incorporar estrategias sostenibles de bajo costo y alto impacto, como soluciones pasivas
de iluminacion y ventilacion, sistemas de captacion de agua de lluvia, uso de vegetacion nativa y
materiales con menor huella ambiental. Estas acciones no requieren una inversion excesiva y
pueden tener un efecto significativo en el desempeiio ambiental del conjunto.

Profundizar en estudios de casos similares en otros contextos del pais o de la region, y
también incluir evaluaciones que permitan determinar con una mayor precision la viabilidad
econdmica de las estrategias propuestas.

Se sugiere adaptar los criterios de certificacion existentes o desarrollar versiones
simplificadas y regionalizadas, de manera que no se excluyan proyectos de interés social del

acceso a estos estandares debido a sus diferentes limitaciones.
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