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Resumen

En reaccion a la preocupacion por la contaminacion generada por el sector de
la construccion, se realiza una investigacion sobre los fundamentos planteados por el Disefio
Regenerativo aplicados al desarrollo de proyectos que aporten un impacto positivo al
ambiente y a los seres humanos. Se analizan varias herramientas para desarrollar la
metodologia y se describe el sistema de certificacion del Desafio del Edificio Vivo (Living
Building Challenge), el cual guia a implementar la teoria regenerativa. Se describen
diferentes proyectos realizados en Norteamérica y Costa Rica, los cuales han aplicado los
principios de un Disefio Regenerativo. Se realiza un andlisis de la legislacion existente en
Costa Rica la cual pueda ser influyente en el desarrollo de un proyecto que implemente el
Disefio Regenerativo y se describe la forma en la que se inicia un proyecto de construccion
en el Banco Nacional de Costa Rica, para finalmente generar recomendaciones a
implementar en los proyectos partiendo de la teoria, las herramientas y los ejemplos

analizados.

Palabras clave: Disefio Regenerativo, construccion sostenible, Banco

Nacional, impacto positivo, Desafio del Edificio Vivo.

Summary

In reaction to the concern for pollution generated by the construction sector,
this research is carried out on the fundamentals of regenerative design applied to the
development of projects that have a positive impact on the environment and on human
beings. Several tools are analyzed to develop the methodology including the certification
system Living Building Challenge which guide to use the regenerative theory. Different
projects in North America and Costa Rica, which have applied the principles of a
Regenerative Design are described. An analysis of existing legislation in Costa Rica is
carried out which may be influential in the development of a project that implements
regenerative design, a description about the way in which a construction project is initiated
at the Banco Nacional of Costa Rica to finally generate recommendations to implement in

the projects based on the theory, tools and examples analyzed.

Keywords: Regenerative Design, sustainable construction, Banco Nacional,

Net positive, Desafio del Edificio Vivo.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

La preocupacion por el dafio al ambiente producto del desarrollo del ser
humano ha venido en aumento en las Ultimas décadas, el dafio generado por la actividad
humana se expone a la vista de todos en el momento en el que se popularizan esfuerzos como
por ejemplo en el afio 1960 cuando la frase Reducir, Reusar, Reciclar surge para motivar a
las personas a implementar estas acciones en pro de reducir la contaminacion que el
consumismo empezaba a generar. Otro ejemplo es en el afio 2006 cuando se lanza el
documental “The Inconvenient Truth” acerca de la campafia del Ex vicepresidente Al Gore
en donde se expone visualmente el dafio generado al ambiente, el calentamiento global y sus
consecuencias; y por ultimo, mas recientemente y de forma similar al documental anterior,
“Before the Flood” un documental de Leonardo Di Caprio en conjunto con National
Geographic donde se expone claramente los efectos de la actividad humana y la afectacion

al ambiente a cambio del desarrollo.

A nivel mundial, los edificios utilizan cerca del 40% de la energia global, el
25% del agua y el 40% de los recursos del mundo, ademas son los responsables de un tercio
de las emisiones de gases de efecto invernadero. Los edificios representan aproximadamente
el 10% del producto interno bruto mundial y es el lugar de empleo de 111 millones de
personas, por esta razon el sector de la construccion debe focalizar esfuerzos y utilizar la
tecnologia actual para desarrollar proyectos sostenibles, haciendo esto puede alcanzar una
reduccién en el consumo de energia entre un 30% y un 80%. (United Nations Environment

Programme, 2012)

Aproximadamente, en el afio 1993, con la intenciobn de promover la
construccién con un enfoque de sostenibilidad, surge el U.S. Green Building Council
(USGBC) creando un espacio para compartir ideas, recomendaciones, herramientas y
aspectos a considerar, que involucraran a la industria de la construccion con la preservacion
del ambiente, para que posteriormente en el afio 2000, toda esta informacion se convirtiera
en un sistema internacional de evaluacién para edificaciones verdes, convirtiéndose en los

proximos afios en el sistema de evaluacidbn méas reconocido a nivel mundial. LEED



(Leadership in Energy and Environmental Design) es el certificado que se adquiere al
obtener una cierta de cantidad de créditos basados en una guia de aspectos a considerar en
la construccidn y disefio de una edificacion; el que, segun la puntuacién obtenida, se obtiene
un nivel de certificacion, Green, Silver, Gold y Platinum, siendo esta ultima, la puntuacion
maés alta (USGBC, 2017). Ademas de este sistema de evaluacidn, surgen otros en diferentes
lugares del mundo como BREEAM en Reino Unido, CASBEE en Japén y HQE de Francia;
los cuales han promovido el cambio hacia précticas de construccion sostenible.

El término Regenerativo es propuesto inicialmente en 1994 por el arquitecto
John Tillman Lyle en su libro “Regenerative Design For Sustainable Development”.
Posteriormente, y el que serd mas analizado en esta investigacion, el propuesto por el Grupo
Regenesis, fundado en 1995 como una coalicién de profesionales con el objetivo de
transformar el desarrollo de la industria en un esfuerzo para contribuir en el bienestar del
planeta en el que vivimos. Este grupo es motivado por la constante bdsqueda de una solucion
al creciente desarrollo del ser humano divorciado de la naturaleza, por lo que el fundamento
principal del Desarrollo Regenerativo es la integracion y la activa participacion de todos los
involucrados en un proyecto, considerando significativamente a la naturaleza para lograr
proyectos que desarrollen fuertes lazos entre las personas, la naturaleza y la infraestructura
(Regenesis Group. Inc, 2016). Como lo expone Mang y Haggard (2016): “Los grandes
desafios mundiales de nuestro tiempo solo podran ser resueltos mediante la adopcion
generalizada de préacticas de disefio capaces de evaluar y responder a la complejidad de la

vida de nuestro mundo actual”. (pp. 507-508)

Existen diferentes proyectos desarrollados bajo esta modalidad, dentro de los
cuales vale la pena mencionar el Centro de Investigacidon en Sostenibilidad CIRS por sus
siglas en inglés, ubicado en Vancouver, Canada dentro de las instalaciones de la Universidad
de la Columbia Britanica (UBC). Este edificio fue finalizado en el 2011 y desde entonces es
un centro de investigacién para el desarrollo de practicas sostenibles (University of British
Columbia, 2016). La escuela de Willow en Gladstone New Jersey es otro ejemplo. Esta
escuela fue fundada con el propésito de combinar la ensefianza académica con la educacion

de practicas sostenibles y el contacto con la naturaleza. (Regenesis Group. Inc, 2016)



El resort y residencias Playa Viva es otro proyecto concebido como
regenerativo, es una comunidad ubicada al sur de Zihuatanejo México, la cual integra la
comunidad y la infraestructura del resort con la naturaleza, las personas del pueblo y la
historia del lugar. (Regenesis Group. Inc, 2016)

En Costa Rica, existen proyectos con un enfoque muy similar al Desarrollo
Regenerativo, dentro de los cuales se pueden mencionar los hoteles de la cadena Cayuga, los
cuales se han enfocado en dar a sus clientes una experiencia confortable en contacto con la
naturaleza, de una forma responsable y sostenible, recientemente ganadores de un
reconocimiento de National Geographic llamado World Legacy (Cayuga Hospitality, 2017).
Otro proyecto similar es La Ecovilla, una comunidad internacional basada principalmente
en la permacultura, este desarrollo permite que sus habitantes tengan un contacto directo con
la naturaleza, un sentido de responsabilidad y compromiso con su entorno y su comunidad,
aplicando las mejores préacticas constructivas. El proyecto cuenta con una escuela para nifios
en la cual la mensualidad permite dar educacion a nifios de la zona sin la posibilidad de pagar
la educacidn. Por las condiciones del sitio, dentro del proyecto se cultivan frutas y verduras
gue semanalmente son compartidos con todos los habitantes, haciendo que la comunidad sea

mas unida y comprometida con el ambiente. (La Ecovilla, 2017)

Costa Rica es un pais tropical con un relieve montafioso que le permite tener
diferencias de clima en una corta extension de terreno. EI Banco Nacional es una de las
instituciones bancarias predominantes del pais y con una cobertura considerable de
sucursales, por lo que se puede afirmar que esta institucion posee infraestructura en todos

los diferentes climas de Costa Rica.



1.2 Contexto

1.2.1 Contexto geografico

Costa Rica se encuentra ubicado en una zona considerada como tropical,
comprendida entre los paralelos 23" y 30" en ambas direcciones, Norte y Sur del paralelo 0
0 Ecuador. Se considera una zona con un clima de fuertes lluvias y altas temperaturas. Esta
zona alberga cerca del 35% del area del planeta y cerca de la mitad de la poblacion mundial.
(Bruno & Jimena , 2006)

La zona donde se ubica Costa Rica se caracteriza por tener vegetacion
exuberante y extensiva, lo que genera una gran humedad constante, una precipitacion que
oscila entre los 1000 y 6000 mm por afio y una temperatura de 23°C (Bruno & Jimena ,
2006). Todo este contexto propicia las condiciones para desarrollar una estrecha relacién
entre los seres humanos y la naturaleza, a diferencia de otras regiones donde el clima es
agresivo y demanda de muy buena preparacion para afrontar las estaciones. El pais en

especifico, cuenta con una época lluviosa y una época seca.

Para el proyecto, la aplicacion de las recomendaciones a generar sera para
edificios en el Valle Central. De acuerdo con el Instituto Meteoroldgico de Costa Rica, es la
zona que concentra la mayor cantidad de poblacion del pais y se encuentra delimitada por
cordilleras volcénicas y cadenas de montafas, lo que genera un clima templado con
influencias de los vientos alisios del Caribe y los vientos suroestes o ecuatoriales. (Instituto
Metereoldgico de Costa Rica, 2016)

1.2.2 Contexto temporal

Como lo indica el Secretario General de las Naciones Unidas, Ban Ki-moon,
“El cambio climatico es actualmente el principal problema ambiental y uno de los mayores
desafios de nuestro tiempo...Ningln pais es inmune a los efectos del cambio climatico, que
ya repercuten en la economia, la salud, la seguridad y la produccion de alimentos, entre

otros”. (United Nations Environment Programme, 2012)



Costa Rica asumio el compromiso de alcanzar la meta de carbono neutralidad
para el afio 2021 mediante La Estrategia Nacional de Cambio Climatico, la cual es una
iniciativa gubernamental que plantea estrategias de mitigacion de gases de efecto
invernadero, el desarrollo de capacidades, la transferencia de tecnologia, la sensibilizacion
publicay la creacion de culturay cambio de habitos de consumo. Como planta esta direccion,
los sectores relacionados con la construcciéon son muy influyentes en el logro de esta meta,
por lo que es fundamental generar un cambio y proponer soluciones propiamente en dicha

area, que colabore al pais a lograr esta meta. (Direccion de Cambio Climatico, 2016)

1.2.3 Contexto especifico

El Banco Nacional actualmente esta comprometido con la meta de carbono
neutralidad propuesta por el gobierno, pero ademéas el Banco dentro de sus objetivos
estratégicos contempla el compromiso con el ambiente, en el que ha incorporado una serie
de medidas para reducir el impacto en su operativa y recientemente ha demostrado su interés
por cambiar la modalidad de construccion de sus edificios, incursionando en la certificacion
CEEDA para su proximo Data Center. Esta certificacion reconoce la implementacion de
practicas de eficiencia energética. Una vez obtenido este reconocimiento, serd la primera
institucion financiera en América Latina en certificar su data center con este sistema de

medicion. (Datacenter Dynamics, 2016)

Adicionalmente, el Banco Nacional dentro de sus planes de desarrollo
contempla la responsabilidad ambiental por lo que promueve la incorporacion de practicas
sostenibles en sus clientes mediante la apertura de préstamos especiales para la adaptacion
de negocios que incorporen practicas sostenibles, asi como la creacion del producto de
tarjetas para el fondo de sostenibilidad, entre otras politicas que aportan a la sostenibilidad

ambiental del pais.

La institucion cuenta con mas de 200 edificios dentro del territorio nacional.
Gran cantidad de estos se encuentran en la zona central del pais. La construccion de estos
edificios hasta el momento ha sido convencional; entiéndase como convencional, paredes de
mamposteria y concreto, estructura de techo metalicas, hojalateria de hierro galvanizado o

esmaltado, acabados de alta calidad en enchapes, mobiliario diverso, ventanearia con



polarizado, en su totalidad cuentan con planta eléctrica de combustion interna y aires
acondicionados, lo cual genera un alto consumo de energia. La mayoria de sus instalaciones
son de atencion al puablico dentro de un horario de 8:20 am a 3:50 pm con algunas

excepciones.

1.3 Planteamiento del problema
¢ Qué recomendaciones se pueden tomar a partir del Desarrollo Regenerativo
para tomar en cuenta en el disefio de la construccion o remodelacion de una agencia bancaria

para generar un impacto positivo al ambiente?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
¢ Proponer recomendaciones partiendo de la teoria del Disefio Regenerativo y casos de
proyectos que lo han implementado, para su aplicacion en un edificio del Banco

Nacional de Costa Rica ubicado en el Valle Central.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Definir qué es el Desarrollo Regenerativo aplicado a proyectos de construccion.

2. Analizar el proceso de cdmo surge un proyecto de construccion o remodelacion del
Banco Nacional.

3. Describir las herramientas existentes que contribuyen en el andlisis de la informacion y
toma de decisiones de un Disefio Regenerativo.

4. Analizar las caracteristicas de edificaciones que han utilizado esta metodologia y su
aplicabilidad en las edificaciones del Banco Nacional.

5. Analizar la legislacién existente en el pais identificando aspectos relevantes en la
construccion sostenible.

6. Proponer recomendaciones partiendo de la teoria y de los ejemplos para el disefio y

construccién de una sucursal del Banco Nacional.



1.5 Justificacion

En los ultimos afios, el Banco Nacional ha construido o remodelado las
edificaciones para sus sucursales con métodos convencionales sin tomar en cuenta ninguna
medida o condiciones minimas de sostenibilidad y concientizacion al ambiente; pero
recientemente la institucion ha iniciado con el interés en la adopcion de acciones para el
beneficio del ambiente con relacion a su infraestructura. Tomando en cuenta que el Banco
Nacional es ademas una institucion pablica creada para todos los costarricenses y como parte
del reto nacional de ser carbono neutral para el afio 2021, de aqui la importancia de que una
institucion con presencia en todo el pais cuente con una serie de recomendaciones a

considerar en el disefio de la construccion o remodelacion de sus sucursales.

1.6 Alcance

El proyecto a desarrollar contempla la investigacion del Disefio Regenerativo
con el proposito de definir aspectos y recomendaciones a incorporar en el disefio para la
construccién o remodelacion de un edificio bancario, con el fin de que el proyecto sea

regenerativo al ambiente.

1.7 Limitaciones
Las recomendaciones a desarrollar son para la aplicacion en edificios de tipo

bancario cuya area no exceda los 500 m?, ubicados en el Area Metropolitana.

1.8 Impacto

Este proyecto permitird contar con una base para generar recomendaciones a
partir de un analisis de la teoria y obras ya construidas, la cual podra ser utilizada en otras
sucursales bancarias con caracteristicas similares. Adicionalmente, este proyecto pretende
servir como una herramienta para reproducir el analisis en diferentes lugares del pais y con

edificios con diferentes caracteristicas.



1.9 Marco metodoldgico

El tipo de investigacion a desarrollar es de tipo documental, basada en la
fundamentacion teorica del Disefio Regenerativo propuesto por el Grupo Regenesis, el
analisis de proyectos realizados con esta metodologia como el CIRS de la Universidad de
Columbia Britanica (UBC), el Bullitt Center y otros proyectos del Grupo Regenesis, varias
publicaciones alrededor del mundo sobre el desarrollo de métodos de esta corriente y en
menor medida de otros centros de investigacion para la construccion sostenible. La
poblacion en estudio es la construccion de edificios, donde se utilizan como muestra las

edificaciones del Banco Nacional de Costa Rica ubicadas en el Valle Central.

El método de recoleccién de datos serd mediante la exploracién de
documentos fisicos y digitales, asi como videos de conferencistas internacionales y clases
de universidades sobre el Disefio Regenerativo y la construccion sostenible. Se realizara una
definicion de conceptos amplios para una mejor comprension de la materia y un registro de
aspectos considerados en edificios y proyectos que han surgidos del Disefio Regenerativo,
para identificar patrones que puedan ser aplicados en el objeto de estudio.

Mediante entrevistas con los profesionales del Departamento de
Construccion de Banco Nacional y los datos recopilados se pretende obtener la informacion
necesaria para comprender la metodologia actual, factores de entrada, consideraciones y el

proceso que se lleva a cabo para la construccion o remodelacion de una sucursal bancaria.

Se hara una descripcion de las herramientas que facilitan el proceso de un
Disefio Regenerativo, de los sistemas de evaluacion existentes y la informacion recopilada
del Banco Nacional, para la generacién de las recomendaciones a partir de la teoria y los

ejemplos de proyectos realizados con esta metodologia.

Los recursos economicos seran propios y se utilizaran para la compra de
libros de la teoria del Desarrollo Regenerativo, para el transporte que sea necesario para

desarrollar las entrevistas y los gastos de impresion.



2. Diseflo Regenerativo

Como se define en el libro “Regenerative Development and Design”, el
término regenerativo surge de la creencia de que todos los problemas ambientales son
sintomas de la ruptura en la relacion del ser humano con la naturaleza en su desarrollo a
través de los afios, lo que involucra dentro del andlisis para llevar a cabo un disefio, los
aspectos y avances tecnologicos; pero ademas toma un papel importante el espacio donde se
realiza el proyecto, las personas, la cultura y fundamentalmente, como va a interactuar el
proyecto con su entorno (Pamela & Ben, 2016). La propuesta de este método es cambiar esa
vision de separacion entre la naturaleza y el desarrollo para lograr una relacion simbidtica

en la que converjan y se desarrolle para bien, tanto el ser humano como la naturaleza.

Analizando el significado segun la Real Academia Espafiola, el término
regenerativo significa “Dar nuevo ser a algo que degenero, restablecerlo o mejorarlo”
(2001). Visto desde una aplicacion al disefio y construccidn, este método propone hacer un
cambio en la forma en la que se construye para dar un nuevo sentido al sitio, restableciéndolo
y mejorandolo para lograr condiciones mejores donde los seres humanos se desarrollen en
armonia con la naturaleza y dotando de las condiciones para que por si solo se mantenga y

desarrolle.

Bill Reed, en una conferencia llamada “From Sustainability through
Regeneration: Whole and Living System Design ”, propone que el mundo estd compuesto por
sistemas, desde los mas sencillos hasta el mas complejo, siendo estos sistemas
interdependientes y a la vez conformando una red de colaboracion en la cual cada elemento
tiene un proposito (2010). Los seres humanos también deben conocer ese proposito dentro
del entorno para alcanzar el balance que se conoce como sostenibilidad, ya que, por el
contrario, a lo largo de los afios hemos olvidado ese propdsito, destruyendo la naturaleza que

nos rodea, principalmente en dos areas, la agricultura y la construccion.

Reed inicia su conferencia haciendo referencia a que lo que se busca hacer

sostenible con los edificios es la vida y la vida es un sistema complejo en evolucion. Por
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ello, los disefios que se lleven a cabo como profesionales deben tener muy en cuenta dicho
objetivo para lograr identificar el verdadero propdsito de nuestros proyectos y los patrones
que relacionen la obra con su entorno y el sistema que lo rodea, para lograr el balance que
buscamos al disefiar de forma sostenible. La conferencia la finaliza recordando que debemos

ser habitantes de la Tierra y no ocupantes. (2010)

Seguln la dptica propuesta por Regenesis, existen 4 premisas en las que se
basa la metodologia, expuestas en el libro de Dominique Hes y Chrisna du Plessis
“Designing for Hope” (2015):

1. Los humanos somos parte de la naturaleza, por lo que debemos contribuir en la salud de
esta, disefiando y desarrollando el potencial necesario para la evolucion del sistema y
sus habitantes (humanos y animales) bajo la perspectiva de que el objetivo es lograr la
sostenibilidad de un mundo dinamico, cambiante, complejo e interdependiente, lo que
permite la evolucion de los seres que la componen.

2. Es necesario cambiar los modelos de disefio, de forma que desarrollemos la habilidad
de poder considerar los aspectos y caracteristicas propias de cada sitio, y asi hacer del
proyecto una infraestructura dinamica en el proceso de bienestar y aprovechamiento
tanto para los seres humanos como para la naturaleza.

3. Es necesario que pensemos los espacios como ecosistemas en el que exista una
evolucion, cambio y adaptacion, tanto de la naturaleza como de los seres humanos,
donde se incorporen factores culturales, sociales y psicoldgicos, donde nosotros como
parte de un sistema, podamos elegir y llevar a cabo acciones para cuidar de la mejor
manera el entorno, similar al trabajo de un jardinero el cual sabe cudl hierba debe
eliminar para cuidar sus cultivos.

4. Este disefio esencialmente debe trabajar en el desarrollo de los sitios de forma que se
asegure su continuidad y evolucién a través del tiempo, de modo que el proyecto que se
Ileve a cabo tenga un proposito firme que potencialice el desarrollo de todo su entorno.

“Los fundamentos tedricos y tecnologicos de una metodologia de Desarrollo
Regenerativo surgieron a medida que Regenesis comprometio a sus clientes y colegas en los

retos practicos del desarrollo de la tierra y la comunidad. El objetivo era desarrollar una
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disciplina para integrar una amplia gama de dinamicas ecoldgicas y sociales”. (Pamela &
Ben, 2016, p. 512)

El método del Disefio Regenerativo propone que es fundamental realizar una
integracion con las comunidades, los clientes y los contratistas. Al reunir las disciplinas que
estaran involucradas en el proyecto y los usuarios finales, se trabaja de forma integrativa en
las areas: Social / Cultural, Tecnoldgica y Natural como se observa en la figura 1 de las areas
de estudio del Disefio Regenerativo, de esta manera se logran los mejores resultados para

cada area y se promueve la co-evolucion. (College of Environmental Design, 2014)

Mapa del area de estudio del disefio regenerativo

- /— ..-.."H__\

.y

e \. \
// ., Procesos naturales™.,
/ Sociales I Culturales / Ecologia x".
Antropologia f \ BIDngIaH?;rL?;Dr;SENaCIDH \
Ciencias economicas | \ Gecrmcrrfc?lcrgl’a
Planificacion Agroecologia P
Sociologia g = Quimica |
Psicologia \

+

Esludiné; re gé né-ral.ivns

\ o _ ¥ Biomimetismo / Ecologia /
\ Ciencia, tecnologia y Industrial /’
. sociedad ey
“*--._____.:l:.l o — __..‘I____--
Tecnologla
Ingeniaria
AY Diseno arguitectinico  /

\\\ Fisica f/

S .

. -

-~

Figura 1. Mapa del area de estudio del Disefio Regenerativo
Fuente: College of Environmental Design. (2014). John T. Lyle Center for Regenerative Studies. Traducido por autor.

2.1 ldeas especificas del Disefio Regenerativo planteadas por el Grupo
Regenesis

Para comprender el planteamiento del método del Grupo Regenesis es
necesario conocer las siguientes seis ideas especificas, descritas en la obra de Dominique
Hes y Chrisna Du Plessis (2015).
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2.1.1 La Regeneracion como promotor de la evolucion

Basado en la teoria de la mecanica cuantica, el orden implicito y explicito y
la interaccion de los sistemas propuestas por el Disefio Regenerativo, el Arquitecto Charles
Krone propone un grafico piramidal como el de la figura 2, sobre la relacion e interaccion
que debe existir en un sistema para desarrollar el potencial necesario para ser sostenible,

Ilamado Levels of Work o Niveles de Trabajo en espafiol. (Pamela & Ben, 2016)

5 REGENERAR

Z |f-mmmmm - >
o MEJORAR

o

= MANTENER

=

G |[[FeRESEEE_——_—————— >
2 OPERAR

Figura 2: Niveles de trabajo
Fuente: Regenerative Development and Design A Framework for Evolving Sustainability. Traducido por autor.

El gréafico se divide en dos secciones, lo existente que representa lo que
se encuentra en el sitio determinado en el momento, para el cual se debe trabajar en la
operacion y el mantenimiento y en la parte superior, el potencial en el cual se debe trabajar
en mejorar y regenerar lo cual dota de creatividad y posibilidades de sostenibilidad a través

del tiempo.

a) Operar: enfocado a aumentar la eficiencia del proyecto a ejecutar en términos de bajo
consumo de energia, aprovechamiento del espacio, materiales menos toxicos y con baja
huella de carbono asociada, entre otros; con el objetivo de alcanzar altos estandares de
calidad. Esta ha sido el area que los sistemas de evaluacién actuales como LEED han
considerado con mayor rigurosidad.

b) Mantener: en este nivel se requiere mantener la eficacia y el efecto deseado de las

operaciones frente a los cambios a través del tiempo y producto de incertidumbres, como
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por ejemplo la educacion en temas de cambio climético, o capacitacion de poblaciones
con algun riesgo natural.

c) Mejorar: en este nivel se propone aplicar practicas ecoldgicas y sociales enfocadas a un
desarrollo altamente productivo y sostenible como por ejemplo la permacultura y la
gestion holistica, de forma que, mediante estas préacticas, el proyecto se vea nutrido
constantemente y aporte beneficios a todos los involucrados.

d) Regenerar: esta etapa busca que se explote el potencial existente en cada proyecto de
forma que el beneficio producido influya de forma de onda hacia el entorno que lo rodea,
generando el potencial para que todo tenga un proposito en el bienestar el sitio que

envuelve el proyecto.

2.1.2 Diseiio y Desarrollo

El Grupo Regenesis propone que el objetivo del Desarrollo Regenerativo es
determinar ampliamente el proposito e influencia del proyecto del cual surgiran
automaticamente las consideraciones o insumos para el disefio. Esto mediante la apertura de
espacios para que los involucrados con el proyecto puedan hacer su aporte de ideas al disefio
y asi obtener mejores resultados. (Regenesis Group. Inc, 2016)

De forma comprensible lo explica Dominique Hes y Chrisna du Plessis
(2015), el Desarrollo Regenerativo es determinar las preguntas que el disefio respondera, en
el proceso se debe incorporar a los interesados para alcanzar un mejor entendimiento y
conocimiento de las variables dentro del proyecto, asi como la influencia que tendran

finalmente.

2.1.3 El sitio como nucleo

El sitio donde se desarrolla el proyecto debe ser visto como el ndcleo
principal, para lo que toda decision en el disefio debe ser acorde con el sitio, considerando
todos los aspectos sociales, naturales, geograficos, climatoldgicos, entre otros; los cuales
ademas podrian verse afectados por el proyecto. La intension final de cualquier proyecto es

potenciar y mejorar el sitio donde se ubica para tener un impacto positivo en todo su entorno,
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natural y social, de forma que garantice una apropiacion intima con las personas con las que

interactta. (Dominique & Chrisna , 2015)

2.1.4 Patrones

El Desarrollo Regenerativo propone que, en lugar de analizar una cantidad
enorme de informacién y datos de entrada para un proyecto, lo cual normalmente por su
complejidad, tiende a perder sentido, identificar patrones y relaciones dentro de esta
informacion, ayuda a descubrir pistas de como se puede alcanzar una sostenibilidad e incluso
un potencial para la evolucion y la vida dptima del lugar. Al hallar estos patrones, se logra
analizar el flujo de relaciones de un lugar y asi entender el propdsito de cada aspecto que
conforma el disefio de forma que se logre una relacion positiva. (Dominique & Chrisna ,
2015)

2.1.5 Poder de la historia

La historia que rodea un lugar es un insumo que aporta gran cantidad de
informacién. Como lo plantea Dominique Hes y Chrisna du Plessis (2015), la historia de un
lugar ayuda a organizar y hacer conexiones de sentido entre las diferentes piezas, brindando

informacion que revela la identidad y sentido de un lugar y de esta forma lograr:

a) Entender la mejor manera de intervenir el sitio, para no dafiar ecosistemas existentes, si
no por el contrario potencializar y mejorar los existentes.

b) Provocar un sentido de pertenencia en los habitantes y duefios de cada proyecto.

c) Proveer un proceso de aprendizaje que asegure una harmonia en la sostenibilidad del
proyecto, haciendo capaces a las personas a entender su funcién y mantenerse en

relacién con el proyecto.

2.1.6 Potencial
Este ultimo concepto planteado por el Grupo Regenesis, propone que los
proyectos que se llevan a cabo pasan a formar parte de un ecosistema complejo y que estos

deben aportar un sentido positivo y un impacto que se reproduzca en otros ecosistemas hacia
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afuera, de forma que inclusive puedan generar una relacion simbidtica con otros sistemas o

sirvan de motivacién. (Pamela & Ben, 2016)

2.2 Metodologia para un Disefio Regenerativo

Partiendo de las seis ideas anteriores, las cuales envuelven la filosofia del
disefio propuesto y brinda un marco de referencia para la metodologia desarrollada por
Regenesis, como lo describe Mang y Haggard (2016). El Disefio Regenerativo estara siempre
basado en las cualidades Unicas de cada lugar, su comunidad y el disefiador respectivo y para
lograr la conexion correcta entre todas ellas, la metodologia propone utilizar tres enfoques

tecnoldgicos:

1. Lainteraccidn de los sistemas: Permite entender el lugar donde se desarrolla el proyecto,

asi como la red de organizacién de los ecosistemas presentes y el impacto a mayor
escala, de forma que se logre entender y disefiar adecuadamente como formar parte del
proceso natural y activar el potencial existente para asegurar la sostenibilidad a través
del tiempo. (Pamela & Ben, 2016)

2. La Permacultura: Como lo defina la Universidad de British Columbia (2017): “La

Permacultura es un método holistico de disefio que conduce al establecimiento de una
"cultura permanente™ guiada por éticas fundamentales, principios y préacticas de disefio.
Considera a todo el sistema en mdltiples niveles de escala a través de la integracion
inteligente de subsistemas sociales, econdmicos, de tierra, agua, plantas y refugio ”. Este
método permitira identificar aspectos de importancia, que, en conjunto con el proceso
de interaccion de los sistemas, permita identificar el proceso adecuado de disefio, las
técnicas a implementar, asi como la tecnologia que sea mas adecuada para el proyecto.

3. Los Procesos de Desarrollo para el cambio: Permite involucrar a la comunidad y a todos

los interesados que se veran influenciados por el proyecto, para en lugar de generar una
discusion en busca de soluciones, se genere una participacion que conforme la
informacion del sitio y hacer ver a los involucrados el potencial del proyecto en relacion
con todos los sistemas y el lugar donde se llevara a cabo el proyecto con el fin de entablar
relaciones que hagan participes a los involucrados y asi entiendan su rol dentro del

proceso regenerativo del proyecto. (Pamela & Ben, 2016)
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2.2.1 Etapas para desarrollar un Disefio Regenerativo

Cada uno de los enfoques anteriores se interrelacionan de forma que juntos
se logra realizar un analisis para disefiar siguiendo tres etapas, las cuales seran iterativas en
el proceso y en cada una de ellas se incorpora una serie de herramientas que facilitan el

proceso.

2.2.1.1 Entender la relacion con el sitio

Esta etapa consiste en identificar y conceptualizar los patrones de relacion
gue mantienen una dinamica de interaccion entre el lugar y la comunidad, para identificar la
correcta relacion y el proyecto se incorpore al sistema logrando ser regenerativo a su entorno
y comunidad (Dominique & Chrisna , 2015). Para lograrlo se debe determinar un &rea de
estudio que limite el alcance que tendra el impacto y que tan lejos llegaran las relaciones
entre sistemas que genere el nuevo proyecto a realizar. Segundo, se debe realizar una
evaluacion integral que alcance la totalidad del sistema en analisis, en donde se consideren
los aspectos culturales, geograficos, econémicos, climaticos y ecoldgicos que permitan
identificar patrones de relacion, los cuales servirdn para conformar la informacion del sitio,
esta otra actividad permite presentar toda la informacion a los involucrados de forma que
entiendan la organizacion de los sistemas presentes y asi identifiquen su rol en el proceso
que hace al lugar Gnico en el mundo, al mismo tiempo que permite a los disefiadores entender
el lugar y el potencial existente para ser considerados dentro del disefio como insumos, de
forma que por ultimo, se verifique si realmente el proyecto propuesto servira como un
catalizador de sostenibilidad y permitira el desarrollo adecuado de los sistemas al mismo

tiempo que se alcanza la aspiracion del proyecto o el propoésito por el que se inicid.

2.2.1.2 Disefiar con armonia

Esta etapa utiliza los datos de la primera para identificar el disefio y los
métodos constructivos adecuados para la infraestructura propia del proyecto, como lo indica
Hes y Du Plessis (2015) mediante la permacultura y sus principios, se puede lograr una
correcta seleccion de metodos y soluciones de disefio que se acoplen adecuadamente al
proyecto en el sistema donde sera ubicado y, de esta forma, se logre harmonia entre lo nuevo

y lo existente.
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2.2.1.3 Co-evolucion

La tercera fase consiste en alcanzar las condiciones que aseguren la
sostenibilidad de todos los sistemas involucrados en el proyecto y asi lograr el objetivo
principal de esta metodologia, alcanzar una harmonia entre el hombre y la naturaleza
(Dominique & Chrisna, 2015). Para esto, una de las tareas mas importantes es hacer entender
atodos los involucrados la importancia de su participacion, pues seran ellos quienes permitan
la regeneracion del proyecto mediante la constante participacion en el proyecto, generando

una condicion de beneficio mutuo.

2.3 Construccién Sostenible

Para comprender el término de sostenibilidad desde la perspectiva del Disefio
Regenerativo, es necesario tener claro que lo que entiende como sostenibilidad ha ido
evolucionando con el paso del tiempo debido a la necesidad de proponer soluciones
inmediatas a las situaciones del momento. Por ello, cada una de estas tiene enfoques y un
marco de referencias diferente, pero cada una fue dando camino y siendo base para la
siguiente, como lo expone Mang y Haggard en su obra “Regenerative Development and
Design a Framework for Evolving Sustainability”. (2016)

Como lo propone Mang y Haggard. (2016), la Primera idea sobre
sostenibilidad, proponia un equilibrio estable lo cual se podria entender como un balance
entre las entradas y salidas a un sistema. Este pensamiento buscaba la eficiencia e inicia con
el proposito de hacer menos dafio mediante el uso de tecnologias, avanzado hasta lograr la
carbono neutralidad, este enfoque es el mas conocido hasta la actualidad, pero la neutralidad
no genera ningun beneficio al ambiente y recordando el enfoque regenerativo, la naturaleza
y los sistemas evolucionan por lo que un equilibrio estatico no funcionaria adecuadamente,
esta primera idea sin duda es el inicio de la busqueda de una armonia con la naturaleza en
nuestro desarrollo, pero entonces la necesidad de encontrar de qué manera se puede

contribuir, da camino a la segunda idea sobre sostenibilidad.

La segunda idea sobre sostenibilidad propone la resiliencia, la cual busca
mantener la salud y la productividad del ser humano independiente a la del ambiente, la cual

también es necesaria ya que nos permite vivir, las acciones surgen como reaccion ante los
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cambios radicales en la naturaleza como desastres, el calentamiento global entre otros, pero
no necesariamente es bien analizado por lo que tiende a omitir aspectos importantes. (Pamela
& Ben, 2016)

La tercera fase de la sostenibilidad se define como la co-evolucion, donde se
propone que los seres humanos contribuyen con el desarrollo de la naturaleza, ambos en una
relacion de beneficio mutuo, esta definicién de sostenibilidad debe ir evolucionando y
brindando las herramientas y medios para aplicarlas en cada una de las areas del desarrollo,
especialmente en el area de la construccion sostenible. Para Cole (2010), citado por Mang y
Haggard 2016, “Esto significa pasar de disefiar cosas a disefiar la “capacidad” del mundo
construido (y de las actividades humanas) para promover la co-evolucion positiva de los

seres humanos y los sistemas naturales™. (ubicacion 758, libro digital)

En el gréfico de la figura 3, se podria ir ubicando las definiciones anteriores
de sostenibilidad desde “menos dafio” donde se ve ubicado los codigos o lo que se ha llamado
verde con la primera definicion de sostenibilidad hasta el centro del grafico con la
neutralidad o el equilibrio, pasando al lado positivo donde se ubicaria la co-evolucion antes

mencionada.
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Figura 3. Grafico de Impacto de un edificio segiin metodologia de desarrollo
Fuente: International Living Future Institute. (2016). Living Building Challenge 3.0. Traducido por autor.
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2.3.1 Aspectos a Considerar
Para realizar un proyecto sostenible desde la perspectiva del Desarrollo

Regenerativo, es importante que se consideren y se analicen entre otras, las siguientes areas:

e Analisis del espacio, donde se debe considerar la topografia, la geologia, las elevaciones
y pendientes.

e Agua, donde se debe analizar los abastecimientos, la escorrentia, areas de inundacion,
posibles emanaciones de agua freatica, tratamiento de aguas negras, conservacion del
agua, cosecha de agua, irrigacion y potabilidad.

e Accesos, donde se debe analizar la circulacion, los accesos, egresos, ciclo de materiales,
almacenamiento, entre otros movimientos.

o Infraestructura, donde debo analizar, estructuras existentes, construcciones nuevas,
ubicacidn, orientacion, uso de energia solar, energia en general, viento, materiales,
tramitologias y legislaciones, codigos de construccion, métodos constructivos,
eficiencia, huella de carbono.

o Naturaleza, donde debo analizar, la vegetacion actual, el clima del sitio, la naturaleza
autoctona, fauna del sitio, entre otros.

e Operaciones, donde debo considerar, el uso de los espacios, el transporte disponible, el
confort, el mantenimiento, los servicios cercanos entre otros.

e Sociales, donde debo analizar, la seguridad, la felicidad, la relacion con la cultura, el
empoderamiento de las personas con el sitio, la relacion de las personas con el proyecto,
las inmediaciones del proyecto en relacién con las personas, entre otros.

e Econdmico, donde se debe analizar, el progreso, la innovacion, la equidad, la oferta de
trabajo, la activacion de la economia, viabilidad del proyecto, entre otros.
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5. Proceso para la construccion o remodelacion de un edificio del

Banco Nacional

Para conocer coOmo se inicia un proceso de remodelacion o construccion en
el Banco Nacional, se realiza una entrevista al ingeniero Alonso Cardenas de la Unidad de
Compras de Construccion del Banco Nacional (UCC) adjunta en el anexo 1 de este

documento, de la cual se logra obtener la siguiente informacion.

El proceso para un proyecto de construccion o remodelacion de sucursales
del Banco Nacional inicia en el momento en el que la Direccion Comercial del banco
identifica y envia la necesidad de una ampliacion o construccion de una sucursal a la oficina
de Planeacion Estratégica. Esta oficina informa sobre las necesidades asigna a la oficina de
Planeacion y Control de Compras de la Direccion General de Infraestructura y Compras, la
cual incorpora y prioriza la necesidad al grupo de proyectos a desarrollar para el afio
siguiente, posteriormente, se le asigna el presupuesto respectivo y se entrega conjunto a la

estructura de servicios de la oficina realizada por la Direccién de Canales Fisicos.

Una vez asignado el grupo de proyectos, la Unidad de Compras de
Construccion inicia el proceso de anteproyecto en el que se valoran los requerimientos del
proyecto, las consideraciones generales y el tipo de modalidad de desarrollo, actualmente se

cuenta con tres modalidades:

1. Construccion propia.
2. Arrendamiento, el cual puede ser llave en mano o acabados basicos.

3. Fondo Inmobiliario.

En la misma etapa de anteproyecto se realiza un presupuesto preliminar el
cual se envia a la oficina de Planeacién y Compras y se presenta el anteproyecto a la Gerencia
y a la Direccién de Finanzas para su aprobacion antes de iniciar el proceso de disefio. Una
vez aprobado el anteproyecto, se inicia el proceso de disefio de planos, especificaciones
técnicas y presupuesto, los cuales dependeran de la modalidad de ejecucion:

a) Disefio interno, el proceso puede tardar de 1 a 3 meses.
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b) Arrendamiento, el propietario debe apegarse a especificaciones y se realiza una
aprobacion interna.
c) Fondo inmobiliario, se entregan especificaciones y necesidades y se realiza una

aprobacién interna.

Posterior a este proceso, se da inicio a la fase de contratacién administrativa,
el cual consiste en la elaboracion del requerimiento, el proceso de contratacion que se lleva
a cabo en la Proveeduria del banco, la invitacion de proveedores, la apertura de ofertas, la
recomendacion, la adjudicacion y contratacion, todo este proceso tardara entre 124 dias a
236 dias dependiendo del tipo de contratacion. Una vez iniciado el proceso de ejecucion, se
realizan reuniones y visitas semanales para el avance del proyecto y la realizacion de los
pagos, segun el tipo de obra esta etapa puede tardar de 60 dias hasta 2 afios, finalmente se da
un cierre donde se recibe la obra a satisfaccion y se hace entrega de la obra a la Unidad de

mantenimiento.

Dentro del proceso de disefio consideraciones sobre el lugar, poblacion, lote,
medidas de seguridad entre otras, obedecen a una evaluacion comercial y financiera
preliminar realizada por la Direccién Comercial en la que se realizan estudios de la zona y
definen potenciales sitios de localizacion y areas disponibles. Con estas evaluaciones de
factibilidad y escenarios preliminares, la oficina de Construccion recibe la indicacion del
sitio para el desarrollo del proyecto, ya sea para construccion propia o alquiler de un espacio
el cual requiere la remodelacion para apertura de una agencia. Mientras que las medidas de
seguridad se incorporan como parte de los insumos para el alcance de la construccion y

remodelacion por parte del especialista en seguridad y la Direccion de Seguridad del banco.

Durante el proceso de disefio, existen dos modalidades, si el disefio es interno,
se incorporan aspectos ya establecidos dentro del Manual de Estandarizacion realizado por
la Unidad de Planeacién y Control de Compras o si se contrata el disefio a una consultora
externa, se le entregan los requerimientos del inmueble, capacidad esperada, plantas
requeridas y equipos a incorporar, este se gestiona mediante 4 etapas principales:
anteproyecto, planos y especificaciones, presupuesto detallado y la inspeccion, las cuales

seran fiscalizadas por la Unidad de Compras de Construccion del Banco Nacional.



23

4. Herramientas

Partiendo de los conceptos y bases tedricas expuestas anteriormente, a
continuacion, se recopilan una cierta cantidad de herramientas a implementar, las cuales
como lo expone Berkebile y Todd en su obra “REGEN: Toward a tool for Regenerative
Thinking” (2011). Son herramientas para pensar Yy hacer conexiones, en lugar de
herramientas de medicién o certificacion a excepcion del Reto del Edificio Vivo, el cual
ademas de una herramienta es un sistema de certificacion. Estas herramientas no daran
soluciones especificas si no que facilitaran la identificacion de patrones de relacion entre los
sistemas existentes en un lugar, de forma que un disefiador pueda implementar las
consideraciones que mas le convengan al proyecto de forma que se explote el potencial
existente y se garantice la armonia del lugar, con este proceso se puede determinar que
tecnologia y métodos de disefio més adecuados.

4.1 REGEN

Desarrollada por el U.S. Green Building Council (USGBC) y una serie de
profesionales. Esta es una herramienta en proceso de desarrollo, consiste en un repositorio
de informacion almacenada de forma ordenada, la cual es obtenida de indicadores sociales,
econdmicos y ecologicos, asi como la informacién de las tecnologias existentes, todo esto
formando un marco de referencia que permite estimular la participacion de los disefiadores
e interesados obteniendo diferentes puntos de vista para alcanzar el mejor disefio (Dominique
& Chrisna , 2015). Esta herramienta es para ser aplicada en el proceso de planificacion y
disefio, pues la intencion es conformar una red de relaciones entre la informacion obtenida
del sitio del proyecto, su poblacién y disefiadores. Esta herramienta estad conformada por un
marco conceptual como el de la figura 4 en el que se encuentran 4 cuadrantes generales, los
cuales representa: los sistemas sociales, naturales, economicos y tecnoldgicos. En cada
cuadrante se encuentran los componentes a considerar como la flora, la fauna, los materiales,

el transporte, el progreso, la seguridad, la cultura, el empleo, entre otros.
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Figura 4. Estructura de la herramienta REGEN
Fuente: D. H., & C. d. (2015). Designing for Hope Pathways to Regenerative Sustainability. New York: Routledge.

Como lo indica Hess y Du Plessis (2015), la intencion de esta herramienta es
que se ingrese informacion basica del proyecto a desarrollar como el lugar, el tipo de
proyecto a realizar y otros datos basicos y que la herramienta automaticamente despliegue
la informacion hacia cada componente, proveniente de una base de datos. De esta forma,
cada circulo que representa un componente tomara mayor tamafio conforme a su importancia
segun la informacién de la base de datos y los datos iniciales aportados por los disefiadores,
de esta manera como se observa en la figura 5, visualmente se podra obtener una primera
impresion de aspectos a considerar como oportunidades o prioridades y a la vez esto permite

recopilar la informacion del sitio con mayor detalle.
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2011 USGBC

Figura 5. Estructura de la herramienta REGEN con informacion del proyecto
Fuente: D. H., & C. d. (2015). Designing for Hope Pathways to Regenerative Sustainability. New York: Routledge.

Posteriormente, se le ingresaran datos basados en la informacidn obtenida,
tales como estrategias y relaciones entre los componentes como se observa en la figura 6 los
cuales empezaran a lanzar datos que permitiran identificar relaciones positivas y negativas,
la versatilidad de la herramienta permite hacer esto a los diferentes niveles, tanto como con
los cuadrantes como con los componentes, haciendo que se obtenga suficiente informacion

para determinar asertivamente las consideraciones de disefio. (Dominigque & Chrisna, 2015)
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Figura 6. Estructura de la herramienta REGEN con la red de interconexiones entre componentes
Fuente: D. H., & C. d. (2015). Designing for Hope Pathways to Regenerative Sustainability. New York: Routledge.

La herramienta permitird que una vez gue se ingresen los datos y se obtengan
resultados, esta informacion quede registrada de forma que permita a futuros proyectos
tomar en cuenta la evolucién y asi conjunto a otros proyectos ya desarrollados conformen
una solida base de lecciones aprendidas a partir de proyectos anteriores. Actualmente, la
herramienta se encuentra en fase de correccidn y desarrollo de algunos aspectos técnicos, asi
como la fuerte estructura tecnoldgica que esto ocupa para la gran cantidad de informacién
que debe ser considerada y almacenada, de forma que se pueda transferir a una interfaz

sencilla'y comprensible. (Dominique & Chrisna , 2015)
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4.2 LENSES (Living Environments in Natural, Social and Economic Systems)
Esta herramienta fue desarrollada por el Institute for the Built Environment
en la Universidad Estatal de Colorado y es administrada por el Center for Living
Environments and Regeneration (CLEAR), estructurado como una herramienta para facilitar
la capacidad de los profesionales de disefio a explorar y descubrir el potencial y los
beneficios de un sitio para desarrollar un pensamiento sistematico que guia a la mejor toma
de decisiones en el disefio (Center for Living Environments and Regeneration, 2016).
Haciendo uso de esta herramienta se desarrollan proyectos regenerativos, no “menos malos”

como se han desarrollado en su mayoria hasta hoy.

La herramienta LENSES es una estructura que propone un proceso flexible
para identificar o descubrir el potencial de cada lugar en particular y crear proyectos,
negocios y comunidades sanas y con una visién mas resiliente. Esta herramienta puede ser
aplicada de forma individual o a nivel de organizacion para proyectos de edificios o el
desarrollo de comunidades. De esta forma haciendo uso de los LENSES se puede generar
planes maestros, proyectos de construccidn, estrategias de negocio e iniciativas con una
vision regenerativa siendo muy efectivo cuando se utiliza desde la etapa inicial del proyecto.

(Center for Living Environments and Regeneration, 2016)

La estructura de LENSES esta conformada por tres lentes, cada uno con su
funcidén anica que introduce conceptos y actividades diferentes en el proceso, estos lentes
tienen elementos o aspectos a considerar que han sido implementados producto de una larga
experiencia de los desarrolladores, conferencias entre profesionales y el trabajo de
voluntarios en el analisis (Dominique & Chrisna , 2015). Adicional a estos conceptos, se
incluye un espacio en blanco de forma que los disefiadores que utilicen la herramienta
incluyan aspectos Unicos de cada proyecto y, de esta forma, hacer claro que cada proyecto

es Unico y que no existe una Unica formula para llegar al disefio.



28

4.2.1 Ellente de las bases

Este lente estad conformado por ocho principios como se observa en la figura
7, Vision intergeneracional, administracion o gobierno, intercambio consciente, naturaleza
como modelo, justicia, interdependencia, respeto de limites y un espacio en blanco para
colocar un principio asociado al lugar Gnico donde se desarrolla el proyecto, este lente
pretende generar un compromiso, de forma que cada parte tenga un prop6sito y un momento
con el proyecto, de igual forma, se identifican a los verdaderos involucrados y su rol.
(Dominique & Chrisna , 2015)

LENTE DE LAS BASES

Figura 7. Lente de las bases
Fuente: D. H., & C. d. (2015). Designing for Hope Pathways to
Regenerative Sustainability. New York: Routledge. Traducido por autor.

Este lente se utilizard después de introducir el lente de la vitalidad y después
de entender los contactos y flujos entre elementos; una vez identificado el potencial de cada
uno de ellos, asi como sus implicaciones en el &mbito social econémico y natural como
aparecen en el centro del lente. Este proceso es iterativo y se desarrollara una reflexion y
retroalimentacion para que el equipo de trabajo establezca una buena relacion que permita
un proceso de aprendizaje interdisciplinario y se profundice en los detalles del proyecto.
(Dominique & Chrisna , 2015)
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Uno de los principales productos de este proceso serd los roles de cada
participante para explotar los potenciales existentes y como recomienda el grupo Regenesis,
se debe contar con declaracion como un propdsito global o piedra angular que responda a lo
siguiente:

a) El propdsito de este proyecto es...

b) De forma que...
C) Y asi se obtenga....

4.2.2 El lente de los flujos

Este lente pretende hacer visible los contactos o relaciones entre elementos y
el potencial en cada uno de ellos en el proyecto, esto seria encontrar la esencia y el contexto
de cada elemento lo que hace Unico cada proyecto (Dominique & Chrisna , 2015). El lente
estd compuesto como se observa en la figura 8 de los nutrientes, cultura, salud, ideas,
elementos, organismos, relaciones, transporte, dinero, belleza, espiritualidad y otro espacio
en blanco, en el cual se podria incluir otro aspecto relacionado al proyecto como por ejemplo
podria ser los materiales, el agua, ecosistemas, comercio, la tierra, la energia, entre otros, el

cual sea caracteristico del proyecto.

lente de los flujos

Figura 8. Lente de los flujos
Fuente: D. H., & C. d. (2015). Designing for Hope Pathways to
Regenerative Sustainability. New York: Routledge. Traducido por autor.
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Es importante tener en cuenta que como estos elementos son parte de un
sistema vivo, estos evolucionan con el tiempo, por ello, se debe considerar el pasado
historico de aquellos elementos que se consideren importantes para el proyecto, de forma
que se pueda encontrar patrones en su desarrollo a traves del tiempo y asi identificar
oportunidades potenciales para el proyecto o posibles riesgos, finalmente, se puede obtener

objetivos y consideraciones de disefio. (Dominique & Chrisna , 2015)

4.2.3 Ellente de la vitalidad
El lente de la vitalidad que se observa en la figura 9, es utilizado para definir
lo degenerativo y regenerativo y de esta forma definir objetivos y conocer el posible impacto
de las decisiones que se tomen para el proyecto, en este momento es necesario tener presente
el lugar donde se esté realizando el proyecto y que se va a reconstruir, y recordar que
debemos identificar el potencial existente en cada sistema, asi como el propésito de generar
evolucion y tener presente siempre el cambio de una metodologia degenerativa para alcanzar

una regenerativa. (Dominique & Chrisna , 2015)

lente de la vitalidad

Figura 9. Lente de la vitalidad
Fuente: D. H., & C. d. (2015). Designing for Hope Pathways to
Regenerative Sustainability. New York: Routledge. Traducido por autor.
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Finalmente, con este tercer lente el grupo de disefio debera realizar un analisis
del posible potencial del proyecto para el cual proponen utilizar una rabrica para cada flujo,
esta rubrica se realiza siguiendo la metodologia propuesta por el Center for Whole
Communities llamado el Whole Measure Guidelines, en el cual, como expone Hes y Du
Plessis (2015), se debe escoger una cierta cantidad de puntos focales para cada flujo, y en
cada punto focal se desarrollaran cinco pasos o etapas mediante una pequefia descripcién de
como seria el sistema en una escala de degenerativo hacia regenerativo, en cada uno de estos
pasos 0 etapas se deben generar preguntas o métodos para generar una integracion de
pensamientos, que posteriormente pueda generar una lluvia de ideas y una buena discusion
de la cual se obtenga una medida del nivel de éxito de lo propuesto contra lo realizado. Este
proceso deberé ser considerado de forma que se superpongan los flujos lo que hara que sean
mas evidentes los posibles patrones y relaciones entre estos flujos y el lugar del proyecto.

4.3 My Sidewalk

Es una aplicacion que permite reunir informacion relevante a un proyecto en
desarrollo y permite la participacion de la poblacion involucrada. El programa se actualiza
con la informacién demogréfica y socioeconémica del lugar donde se desarrolla el proyecto
y permite tomar decisiones a partir de esta informacion, al mismo tiempo, permite que las
personas que se veran influenciadas por un proyecto opinen y aporten ideas respecto al
proyecto, la interfaz del programa permite ir analizando temas por separado y compartir la
informacion con las demas personas, esta informacion ademas permitira tener un historial

para futuros proyectos. (Dominique & Chrisna , 2015)

La comunicacion de la informacion y las decisiones de un proyecto permiten
al grupo de disefio, obtener una retroalimentacién para un mejor entendimiento del entorno
del proyecto y tomar decisiones que potencien la relacién entre el proyecto y las personas

que estaran en relacion con el mismo.

La firma de arquitectos, BNIM ha estado involucrada en muchos proyectos
de reconstruccion posteriores a desastres naturales, en los que es fundamental permitir la
participacion de los habitantes, en palabras de Bob Berkebile (2012) citado por Hes y Du
Plessis (2015), “[...] lo que nunca anticipé fue el hecho que las personas me dijeran que nunca
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hemos sentido tanto sentimiento de comunidad, porque nunca habian tenido la oportunidad
de expresarse en un ambiente seguro”. El aportar estos espacios ha permitido obtener
proyectos exitosos y mejores comunidades, incluso después de un desastre natural, para
realizar esto la firma BNIM relne a las personas en pequefios grupos y desarrollan las

siguientes preguntas:

e ;Qué es lo que amas de este lugar? ¢ Cuales son sus tesoros? ¢Qué cosas son
valiosas para esta comunidad?

e ;Qué problemas tienen o cuéles son las barreras que impiden una mejor
calidad de vida?

e (Qué no han tenido que si pudieras crearias?

Mediante estas preguntas la firma de arquitectos obtiene la informacion
necesaria para conocer los intereses de la poblacion y desarrollar las mejores soluciones,
pero para lograrlo, es necesario promover la comunicacion mediante reuniones, redes

sociales o herramientas como My Sidewalk que involucren a las comunidades.

Por el momento la aplicacion esta disponible solo para los Estados Unidos,
pero existen diferentes herramientas similares como Codesign Studio y redes sociales como
Facebook y Twitter en los que se puede compartir informacion, cada herramienta sera

aplicada segun el proyecto y la poblacion.
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4.4 Desafio del Edificio Vivo (Living Building Challenge)

Surge luego de que la firma de arquitectos BNIM desarrollara un proyecto
Ilamado EpiCenter en Bozeman, Montana, en el que Bob Berkebile y Kath Williams de la
firma de arquitectos junto a Jason McLennan CEO del International Living Future Institute,
desarrollaran la idea de un “Edificio vivo”, lo cual los conduce a lanzar el programa del
Desafio del Edificio Vivo en el afio 2006, como una propuesta para certificar edificios con
las mas altas medidas de sostenibilidad, la herramienta consiste en un facilitador de medidas
sociales, culturales y ecologicas, para desarrollar proyectos regenerativos y obtener una
certificacion internacional (Dominique & Chrisna , 2015). Como indica el Internacional
Living Future Institute (2012). citado por Hes y Du Plessis (2015)“[...] crear un marco de
referencia para disefiar y construir con una relacion simbiotica entre las personas y todos los

aspectos del ambiente construido”. (pag. 170)

El Desafio del Edificio Vivo es planteado como una filosofia, una
herramienta y un programa de certificacion con el objetivo de cambiar la forma en la que se
desarrolla el disefio y construccién del entorno construido para generar un impacto positivo
como se expone en el ultimo estandar del Desafio del Edificio Vivo 3.1 (2014, pag. 6): “El
objetivo del Desafio consiste en transformar la forma en que concebimos cada acto de disefio
y construccién como oportunidad para impactar positivamente en la gran comunidad de la

vida y en el tejido cultural de nuestras comunidades”.

Para alcanzar la certificacion se debe de cumplir con todos los requisitos
establecidos, los cuales son requisitos de valoracion de desempefio e indicadores de éxito,
los cuales para ser comprobados deben ser medidos durante un periodo de al menos 12 meses
antes de obtener la certificacion. Muchos de los imperativos cuentan con excepciones como
se indica en el Estandar del Desafio del Edificio Vivo 3.1 (2014) con el propoésito de
reconocer las posibles limitaciones del mercado u otras dificultades en diferentes latitudes,

lo cual se ird modificando a medida que el mercado brinde mayores oportunidades.
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Las principales diferencias entre el Desafio del Edificio Vivo y otros sistemas

de certificacion se comparan en la tabla 1 siguiente:

Tabla 1. Diferencias entre el Desafio del Edificio Vivo y otros sistemas de certificacion

Desafio del Edificio Vivo

Otros sistemas de certificacion

Se requiere medir el rendimiento del
edificio por al menos 12 meses

Se permite el modelado de energia

Se debe cumplir con todos criterios
imperativos

Se puede elegir entre criterios de
cumplimiento para la obtencion de puntos

Se deja abierto a la creatividad del equipo
de disefio, la forma de alcanzar
rendimientos como la autosuficiencia de
energia.

Se siguen parametros de rendimientos y
requerimientos a cumplir para eficiencia
energetica.

Permite y promueve la operacion conjunta
entre edificios, de forma que no se vea un
proyecto aislado de su alrededor, sino de
una forma maés global y a larga escala, esto
lo llaman “Salto de Escala”

No incorpora medidas de este tipo.

Existe una lista de estructuras que pueden
no ser certificadas por el proposito de las
mismas que no concuerdan con los
objetivos del programa.

No incorpora medidas de este tipo.

Fuente: D. H., & C. d. (2015). Designing for Hope Pathways to Regenerative Sustainability. New York: Routledge.

La guia esta compuesta por 20 imperativos y 7 pétalos, los imperativos

pueden ser obligatorios u opcionales dependiendo de la clasificacion del proyecto y las

condiciones del mercado. En la siguiente matriz se pueden observar los imperativos a la

derecha, los pétalos a la izquierda y los tipos de proyecto en la parte superior, como se

observa en la figura 10.
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Figura 10. Matriz de los pétalos, imperativos y tipologias del Desafio del Edificio Vivo 3.1

Fuente: International Living Future Institute. (2014). Desafio del Edificio Vivo 3.1.
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Los pétalos son areas de rendimiento, los cuales son el lugar, el agua, la
energia, la salud y felicidad, los materiales, la igualdad y la belleza. Mientras que los
imperativos son enfoques en aspectos especificos de influencia cada uno en el pétalo
correspondiente, como por ejemplo la Lista Roja en el pétalo de los materiales.

En anaranjado e indicado como Salto de Escala, representa segun el tipo de
proyecto, que aspecto debe buscar un impacto a mayor escala o mas alla de los limites del

proyecto actual.

El primer paso para escoger la forma adecuada de las configuraciones para
utilizar la guia, es seleccionar una categoria del Transecto Vivo (Living Transects), una
adaptacion del LBC de la propuesta de los Transects de la firma Duany Plater-Zybek and
Company (DPZ2), los cuales consisten en un enfoque de secuencias de entornos que ayuda a
identificar un conjunto de habitats que varian segln su nivel de desarrollo, desde lo méas rural
hacia lo urbano (International Living Future Institute, 2014). Como se observa en la figura
11, esta propuesta busca hacer que cada tipo de nivel de desarrollo continGe un crecimiento
siguiendo el objetivo regenerativo y de esa manera promover el crecimiento balanceado.
Cada transecto posee un rango de superficie total cubierta por todos los pisos del proyecto,
definido como el FAR por sus siglas en inglés para floor area ratio. (Dominique & Chrisna
, 2015)

Figura 11. Transecto
Fuente: International Living Future Institute. (2016). Living Building Challenge 3.0.
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e L1: Habitats naturales de preservacion (FAR 0).

e [2: Zona rural de agricultura (FAR <0.09)

e L3: Pueblos rurales o campus universitarios de baja densidad (FAR 0.1-0.49)
e L4: Zona urbana de mediana densidad (FAR 0.5-1.49)

e L5: Zona urbana de media a alta densidad (FAR 1.5-2.99)

e L6: Zona central urbana de alta densidad (FAR > 3)

4.4.1 Petalos del Desafio del Edificio Vivo

Una vez identificado el tipo de transecto, se continta con el analisis de cada
pétalo, el cual dependerd del tipo de proyecto como se observa en la parte superior de la
figura 10, su aplicacion en edificios, renovaciones o paisajes + infraestructura. A
continuacion, se describe cada pétalo y sus imperativos, segun lo indicado en el Estandar del
Desafio del Edificio Vivo 3.1 (2014).

4.4.1.1 El sitio

La intencion de esta seccion es lograr una conexion entre el proyecto y el
lugar, mediante précticas similares a las propuestas en la “Historia del Lugar” del Disefio
Regenerativo, que permitan promover la cultura existente y protegerla, de esta manera, se
aumenta el sentido de pertenencia de las personas que habitaran el proyecto. Esta seccion
sirve para determinar qué tipo de proyecto se puede desarrollar segun el sitio y como puede
ser regenerativo al lugar donde se desarrolle, promoviendo el uso de la agricultura y la
reduccion del uso de los automoviles en la medida de lo posible. (Dominique & Chrisna ,

2015).Para este pétalo existen 4 imperativos:

a. Limites al crecimiento: Debido al crecimiento desmedido de las ciudades, por los
intereses de desarrolladores, la industria entre otros, este imperativo busca
promover el uso de terrenos ya construidos y establece ciertos retiros respecto a
zonas que deban ser protegidas. Para la certificacion es importante considerar que
se deben documentar las condiciones del sitio previo al inicio del proyecto,
identificar todas las referencias historicas, culturales y naturales de forma que el
disefio del proyecto promueva el desarrollo y la regeneracion de estas condiciones

en términos de biovidersidad, vegetacion, agua, nutrientes, entre otros, haciendo
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uso de especies nativas. Es importante considerar que no se permite utilizar

fertilizantes, pesticidas o quimicos para el mantenimiento del paisaje.

Agricultura Urbana: Este imperativo busca promover la produccion local de
alimentos, El area que debe ser destinada para la agricultura dependera del transecto
en el que se ubique el proyecto. Por ejemplo, en el L1 no es requerido, para el L2
se requiere una zona del 50%, en el L4 se requiere de un 20% a un 10%, se reduce
conforme aumenta la densidad, debido al espacio disponible, es posible considerar
dentro de estas areas, paredes y techos verdes, jardines verticales o similares. Al
aportar estas areas se logra un beneficio mas alla del paisaje y el proyecto,
alcanzando hasta la comunidad por lo que este imperativo representa un “Salto de

Escala”.

Habitat de intercambio: Este imperativo busca promover la proteccion de una zona
de igual cobertura que el proyecto realizado, para ser destinada a la preservacion,
esto se puede realizar mediante el Institute’s Living Future Habitat Exchange

Program o alguna organizacion de areas protegidas.

Transporte alternativo: Este imperativo plantea que todo proyecto debe promover
el uso de transporte alternativo y asi promover el ejercicio y reducir la
contaminacion; diseflando espacios para que las personas caminen o utilicen
transportes como bicicletas, entre otros y, de esta forma, también aportar al plan de
transporte local. Se debe cumplir con los siguientes requisitos minimos:

Asegurar un espacio protegido y adecuado para bicicletas.

Asegurar un espacio protegido para que las personas caminen seguras por el
proyecto.

Promover el uso de las escaleras en lugar del elevador.

Promover politicas para el uso del transporte alternativo.

Los proyectos en los transectos L4 al L6 ademés deben:

Aportar un subsidio a los ocupantes para el uso del transporte pablico.
Aportar espacios de duchas y cambiadores.
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4.4.1.2 El agua

Esta seccidn busca que el agua sea vista como un recurso muy valioso y que
no debe ser desperdiciado, buscando medidas innovadoras para el mejor aprovechamiento
del agua del sitio del proyecto. Esto quiere decir que los disefiadores logren abastecer las
necesidades de agua, con el agua disponible en el lugar, proveniente de la lluvia,
principalmente, tomando solo lo necesario de otras fuentes como acuiferos y asi proteger el
recurso. La tecnologia que se tiene al alcance permite almacenar, purificar y reutilizar el
agua repetidas veces, solo es necesario desarrollar disefios que se adecuen a las necesidades

y las capacidades del lugar en especifico. Este pétalo posee un imperativo:

a.  Agua neta positiva: Plantea que toda el agua que se utilice, sea cultivada de fuentes
naturales y en el caso de utilizar agua potable, esta debe ser tratada adecuadamente
para su reutilizacion y finalmente todas las aguas grises y negras, deben ser tratadas

en sitio hasta obtener las condiciones permitidas para regresar al subsuelo.

4.4.1.3 La energia

Este pétalo busca promover el uso de energias renovables para eliminar por
completo el uso de combustible fosil, pero antes de aplicar disefios, se propone reducir el
uso de la energia, mediante el uso de equipos altamente eficientes y el aprovechamiento de
la luz natural entre otros. Hoy en dia la mayor limitante es la tecnologia para almacenar la

energia y el costo asociado a este. Este pétalo posee un solo imperativo:

a.  Energia positiva neta: consiste en que toda la energia que consuma el proyecto
durante un afio, debe ser producida a lo largo de ese mismo afio y en ningln
momento utilizar energia proveniente de combustible fdsil. El proyecto debe contar
con algun sistema de almacenamiento de energia que provea de energia el proyecto

por al menos un 10% de su consumo semanal.
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4.4.1.4 La Salud y felicidad

El proposito de este pétalo es disefiar proyectos que proporcionen las

condiciones para asegurar la salud y el bienestar de los usuarios, es posible crear un lazo

entre el proyecto y las personas para alcanzar un bienestar fisico y mental. Parte de este

disefio también requiere el compromiso por parte de las personas para mantener las

condiciones propuestas. Este pétalo posee 3 imperativos:

a.

Ambiente civilizado: Este imperativo indica que las personas deben tener acceso a

la operacion de la ventilacion segln su gusto y deben tener acceso a luz natural.

Ambiente interior saludable: Este imperativo consiste en eliminar contaminantes
del aire mediante la implementacion de guias y el monitoreo constante. Asi mismo
se debe crear un plan para lograr una buena calidad del ambiente interno, para lo

cual se debe incluir:

Cumplir conforme a la version actual de ASHRAE 62 o equivalente.

La prohibicién del fumado en todo el proyecto.

Realizar pruebas de la calidad de aire interno a los 9 meses de ocupacion.
Cumplir conforme con la CDPH Estandar Method V.1.1 2010 o equivalente para
todos los productos y materiales utilizados al interior que puedan contener COVs.
Contar con extractores en areas de limpieza, bafios y cocinas.

Contar con sistemas para reducir el arrastre de particulas del exterior mediante los
zapatos de las personas.

Elaborar un protocolo de limpieza con productos que cumplan con el EPA Design
for the Environment Label o equivalente, ademas de no contener quimicos de la
Lista Roja.

Biofilia: La biofilia es el sentido de conexion con la naturaleza, por lo que este
imperativo busca que los proyectos tengan la capacidad de activar esta conexién
entre las personas y la naturaleza. Para cumplir con el imperativo se debe realizar
un plan con un marco de referencia en la biofilia, el cual incorpore como minimo
lo siguiente:

Como el proyecto incorpora la naturaleza mediante los espacios, iluminacion entre
otros.

Como proporciona la conexion entre el proyecto y las personas.
Como se conecta el proyecto a la naturaleza, cultura, historia y clima del lugar.
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e Como ambos espacios internos y externos proporcionan la capacidad de mantener
la conexidn entre los ocupantes y la naturaleza.

Para lograr esto es necesario conocer aspectos obtenidos de la “Historia del
Lugar” como la cultura, el clima, la biovidersidad, la historia entre otros aspectos que sean
propios del lugar donde se lleva a cabo el proyecto. Una buena guia para lograr la conexién

con la naturaleza es mediante los principios desarrollados por Stephen Kellert:

e Caracteristicas ambientales como el agua, los colores, el aire, las plantas.

e Luzy espacios con luz natural y harmonia espacial.

e Formas y figuras naturales, espirales, dvalos, arcos, imitaciones animales entre
otros.

e Relaciones basadas en el lugar, historicas, culturales, religiosas entre otras.

e Patrones y procesos naturales, permitiendo visualizar cambios a través del tiempo,
clima, horario entre otros.

e Relacion humano — naturaleza, atraccion a la belleza y el orden.

4.4.1.5 Los materiales

La intencion de este pétalo es transformar el mercado mediante la
implementacion de productos y materiales responsables y que no sean toxicos ni para las
personas ni al ambiente. Una de las mayores limitantes y aspectos a mejorar es la
transparencia de la informacion de los productos, para lo cual algunas organizaciones como
EcoSpecifier en Australia y Asia, Declare y Pharos en Norte América, trabajan para
desarrollar bases de datos de productos libres de quimicos y certificarlos para su

identificacion. Este pétalo posee 5 imperativos:

a.  Lista Roja: esta es una lista de materiales y quimicos que deben ser eliminados de
los materiales y productos a utilizar en el proyecto, de forma general se enlistan en

la tabla 2 siguiente.

Tabla 2. Lista Roja de materiales y quimicos toxicos

e Alquilfenoles e Compuestos perfluorados. (PFCs)
e Asbestos e Plomo

e Bisfenol A (BPA) e Mercurio

e Cadmio o Bifelinos policlorados (PCBs)
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e Polietileno clorado y polietileno ¢ Retardantes de fuego halogenados
clorosulfonado (HFRs)

e Clorobencenos e Parafinas cloradas de cadena corta

e Clorofluorocarbonos y e Tratamientos de madera con
hidrofluorocarbonos. creosota, arsénico o

pentaclorofenol

e Cloroprenos y neoprenos. e Cloruro de polivililideno (PVDC)

e Cromo6 e Cloruro de polivinilo (PVC)

e Cloruro de polivinilo clorado e Compuestos organicos volatiles.
(CPVC)

e Formaldehido. e Ftalatos

Fuente: International Living Future Institute. (2016). Living Building Challenge 3.0.

Huella de carbono: Este imperativo indica que se debe medir la cantidad total de
carbono incorporado desde la construccion.

Industria responsable: Este imperativo indica que todo el material utilizado debe ser
certificado en los casos de la madera y piedra por las entidades autorizadas, ademas
todo proyecto debe utilizar al menos un producto certificado por Declare por cada
500m2 de construccion y deben enviar informacion sobre una investigar sobre al
menos 10 productos utilizados en el proyecto que actualmente no estén certificados.
Abastecimiento de la economia local: Con este imperativo se pretende apoyar a la
produccion local y disminuir la huella de carbono del transporte. Se debe cumplir
con los siguientes requisitos:

Como minimo el 20% de los materiales deben obtenerse dentro de un radio 500 km.
Un 30% debe obtenerse dentro de un radio de 1000km.

Un 25% debe obtenerse dentro de un radio de 5000km.

El restante 25% de los materiales pueden ser de cualquier lugar.

Consultores deben estar ubicados dentro de un radio de 2500km.

Desperdicio neto positivo: Este imperativo indica que se debe reducir o eliminar el
desperdicio de materiales durante el disefio, construccién, operacién y fin del
proyecto, permitiendo que todo el material retorne a un ciclo industrial o natural.
Para lo que se debe cumplir los siguientes requisitos:

Al menos un tipo de material debe ser reutilizado por cada 500m2 de construccion.



43

e El equipo de disefio debe crear un plan de conservacion que explique cémo el
proyecto optimizara los materiales en las etapas de disefio, construccion, operacion
y fin.

e Durante la construccion el desperdicio de materiales debe ser desviado en los
porcentajes minimos indicados en la tabla 2, ademas de contar con la
infraestructura adecuada para su disposicion.

Tabla 3. Lista Roja de materiales y quimicos toxicos

Metal 99%
Papel y cartdn 99%
Tierra y biomasa 100%

Espuma rigida, alfombra o aislamiento 95%

Todo otro tipo de desperdicio combinado | 90%
Fuente: International Living Future Institute. (2016). Living Building Challenge 3.0.

4.4.1.6La equidad

Este pétalo incorpora aspectos sociales que otros sistemas de certificacion o
guias de construccion sostenible no incorporan, la seccidn busca crear sentido de comunidad
sin importar capacidades fisicas, edad, clase social, raza, género ni ningun otro aspecto.
Proporcionando esta igualdad, se obtienen las condiciones necesarias para repetir esta
igualdad y proteccion hacia la naturaleza. Esta idea nace como reaccion contra la tendencia
del mercado de privatizar el acceso y el sentido de la privatizacion que asume el poder de
“hacer lo que quiero con mi propiedad”. Por el contrario, los proyectos deben crear
comunidades que permitan el acceso universal de todas las personas a un ambiente sano y

seguro. Este pétalo posee 4 imperativos:

Escala y espacios humanos: El imperativo propone que los proyectos sean disefiados para
los humanos, no para los autos, promoviendo la interaccién entre las personas. Para esto se
crea una guia segun cada transecto en el que se ubica el proyecto, con aspectos minimos a

cumplir respecto a espacios, calles, entre otros, los cuales se enlistan en la tabla 4 siguiente.
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Tabla 4: Requerimientos por transecto respecto a la escala y espacios humanos
TRANSECTO L1 L2 L3 L4 L5 L6
Dimensiones maximas de parqueos
antes de ser requerido una separacion
Cobertura |€en tres costados como edificios 20m x 30m
de paredes, 3m de vegetacion o

superficie humedales
Porcentaje permitido para area de
parqueo por proyecto

TRANSECTO L1 L2 L3 L4 L5 L6
Numero de seinalizacion grande por
desarrollo, consideradas grandes

Sefializacién | cuando miden 4 m2 y maximo 6m2.
Vallas publicitarias estan prohibidas.

TRANSECTO L1 L2 L3 L4 L5 L6
Maximo para residencias unifamiliares 425 m2

Distancia maxima entre aperturas de

Proporcién | fachadas 30m

Cobertura maxima antes de requerir

articulaciones de escala humana 1000 m2

Aprovisionar de espacios para las que

las personas tengan contacto interno o una por cada 1000 m2
con la comunidad

Escala Aprovisionar de varios elementos a lo
Humana |largo del proyecto para el contacto
entre personas como muretes, mini una por cada 4000 m2
parques, arte. Esto no se aplica para
proyectos residenciales.

Fuente: International Living Future Institute. (2016). Living Building Challenge 3.0.

b.  Acceso universal a la naturaleza y el espacio: El imperativo trata sobre el acceso
universal al espacio y la naturaleza, por lo que ninguna adaptacion debe disminuir
el acceso de cualquier persona a los espacios del proyecto, el acceso al aire fresco,
la luz solar y el contacto con la naturaleza deben ser de acceso universal, con la
Unica excepcion que pueda representar un peligro.

c. Inversion equitativa: Este imperativo propone que, por cada ddlar del costo total del
proyecto, se done medio centavo 0 mas a caridad o al programa Living Equity
Exchange, el cual destina los fondos a infraestructura de obras de caridad.
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d.  Organizaciones justas: El imperativo indica que se requiere que al menos una de las
empresas involucradas en el proceso sea certificada con la etiqueta JUST, la cual
da el reconocimiento del cumplimiento con responsabilidad y transparencia social,
esta empresa debe tener una participacion activa en el proceso de disefio y

construccion del proyecto.

4.4.1.7 La belleza

La intencion de este pétalo es reconocer que, mediante la belleza de un sitio,
se puede motivar a las personas a conservarlo y apropiarse del proyecto al mismo tiempo
aumentar el deseo de reproducir la situacion en otros proyectos. Este pétalo posee dos

imperativos:

a. Belleza y espiritu: Este imperativo indica que se deben incorporar aspectos
arquitectonicos que sean del gusto de las personas incorporando la cultura,

espiritualidad y belleza propia de un lugar.

b. Inspiracion y educacion: El ultimo imperativo busca que por cada proyecto se genere
material de educacion sobre la operacion y el desempefio del proyecto para servir de
ejemplo y motivacion a otras personas a desarrollar proyectos de este tipo. EI material
de educacion debe incorporar:

e Un documento de caso de estudio sobre el Desafio del Edificio Vivo.

e Un dia abierto al publico para conocer el proyecto.

e Un manual de operaciones y mantenimiento.

e Un brochure donde describa el disefio y caracteristicas sostenibles. *

e Implementar sefializacion interpretativa que muestre las caracteristicas del proyecto
a los visitantes. *

e Un website de educacion sobre el proyecto. *

*Estos documentos no se deben realizar para proyectos unifamiliares.
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El sistema de certificacion del Desafio del Edificio Vivo ofrece tres tipos de

certificacion dependiendo del nivel de cumplimiento que se alcance:

1. Living Certification: para proyectos que logran todos los requerimientos asignados.

2.  Petal Certification: para proyectos que logren el cumplimiento de tres 0 mas pétalos,
en los que al menos uno de esos tres sea el de agua, energia o materiales.

3. Net Zero Energy Building Certification: para proyectos que cumplan con los
cumplimientos establecidos de porcentajes netos en 4 de los imperativos:

e Limites al crecimiento.
e Energia neta positiva.

o Bellezay espiritualidad
e Inspiracion y educacion.

También existe la posibilidad de realizar la certificacion en dos secciones, ya
que para la certificacion completa es necesario aportar la informacion de desempefio dentro
de los primeros doce meses de operacion, se ofrece la posibilidad de realizar una audicion
preliminar con los imperativos que no requieren la informacion de desempefio. Como se

observa en la tabla 5.

Tabla 5. Imperativos auditados segiin etapa

Audicion  Audicion
preliminar final

: Limites al crecimiento X

: Agricultura Urbana

: Habitat de intercambio

: Transporte alternativo

: Agua neta positiva

: Energia positiva neta

: Ambiente civilizado

: Ambiente interior saludable

: Biofilia

: Lista roja

: Huella de carbono

: Industria responsable

: Abastecimiento de la economia local

: Desperdicio neto positivo

: Escala y espacios humanos

: Acceso universal a la naturaleza y el espacio

: Inversion equitativa

: Organizaciones justas

: Bellezay espiritu

: Inspiracion y educacion

Fuente: International Living Future Institute. (2016). Living Building Challenge 3.0.

Imperativo
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5. Ejemplos de proyectos regenerativos

5.1 Playa Viva

Playa Viva es un proyecto de hotel boutique ubicado al sur de Zihuatanejo,
Ixtapa, México, costa Pacifico mexicana. Este proyecto esta dentro de una propiedad que
abarca 80 hectareas, en las que se encuentra un santuario de tortugas, un sitio arqueoldgico,
un estuario, una zona forestal entre otros, que lo convierten en un lugar en contacto directo
con la naturaleza. El clima es semi tropical con temperaturas de los 23 a los 33 grados
Celsius, su época lluviosa va de finales de julio hasta finales de setiembre o inicios de
octubre. (Playa Viva, 2017)

El proyecto surge en el 2005 cuando Sandra Kahn y David Leventhal, duefios
de hotel, deciden invertir en esta propiedad que los cautiva por su belleza natural y cultural,
es por esta razon que Sandra asiste a una conferencia del Green Build en Atlanta, conoce a
Bill Reed y su metodologia del Disefio Regenerativo y decide llevar a cabo el proyecto

siguiendo este sistema.

Desarrollando el proyecto por medio del Disefio Regenerativo, el equipo de
proyecto logra un verdadero entendimiento del lugar y asi desarrollar un proceso de
transformacion que involucrara la poblacién cercana, el proyecto y la naturaleza presente. El
equipo de disefio conform6 mapas de flujos de energia, agua, biodiversidad, cultura entre
otros y superponiéndolos es como se llega a determinar todas las decisiones de disefio en

conjunto con los involucrados. (Playa Viva, 2017)



aya Viva
Fuente: Playa Viva. (2017)The Playa Viva Story.

Figura 12. Master Plan proyecto Pl

Producto de este proceso descubrieron que sus principios fundamentales son:

e Energia y agua limpia y abundante.

e Promover la biodiversidad.

e Crear experiencias transformacionales.
e Promover una comunidad significativa.
e Crear un legado vivo.

48
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Uno de los aspectos mas importantes de lograr fue el involucrar a la

comunidad en el proyecto y con el potencial natural del sitio, por lo que, mediante una

investigacion de los problemas sociales y las oportunidades identificadas en el proceso, es

que se logran obtener planes de mejora que brinden posibilidades a la poblacion. Como lo

expone Hes y Du Plessis (2015), una vez finalizado el proceso de disefio en el 2007, algunos

de los principales planes de accion fueron:

1.

Recobrar los ecosistemas perdidos, protegiendo y utilizando la permacultura para
eliminar las especies dafiinas que perjudicaban a los manglares y humedales y asi
cultivar y proteger las especies de flora y fauna nativas del lugar. Como es el caso de
la mala hierba que impedia el ingreso de los camarones a los rios y humedales, al
hacer esto se logra atraer de nuevo patos y otras aves que activan el ecosistema como
se observa en la figura 13.

Generar programas basados en el “Triangulo Dorado” Educacion-Salud-Economia;
con programas de proteccion a las tortugas, de reciclaje para mantener los rios
limpios y generar dinero para invertir en educacion y salud, cursos de agricultura
organica y cultivo artesanal de sal, de forma que la poblacién aprenda los principios
de cultivo, control de plagas y uso medicinal, tanto para el uso propio como para
comercializar, esto permitiria al hotel obtener productos organicos de calidad y
activar el comercio local.

Involucrar a los huéspedes del hotel en el proceso de forma que experimentando y
formando parte de los proyectos, se genere una conciencia y un aprendizaje para
reproducir buenas précticas.

Diseniar los edificios con sistemas pasivos de enfriamiento para aprovechar el viento
y las condiciones del lugar, asi como aprovechar el potencial energético del sol y
colocar paneles solares que reduzcan el uso de energia, de forma similar, disefiar
sistemas que permitan utilizar las aguas negras y de desecho para el riego y la
generacion de abonos.

Asegurar un proceso que mantenga una fuerte relacién entre la poblacién local y el
proyecto, esto permitira la evolucion y el beneficio de todos los involucrados,

poblacion, naturaleza y proyecto.
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» Figura 13. Iméagenes del prgyecto Playa Viva
Fuente: Playa Viva. (2017). Wildlife photos, Playa Viva.

Gracias a este exitoso proyecto, hoy en dia la comunidad cuenta con una serie de programas

los cuales se explican en la pagina web oficial del proyecto Playa Viva (2017):

1.

El CSA “Comunidad de Soporte a la Agricultura”, la cual Ilamaron Canasta Viva,
una cooperativa para suplir a los negocios de productos organicos de los agricultores
de la zona.

El programa Eco Tiangis, un mercado de agricultores en el cual la poblacion y los
visitantes pueden adquirir productos organicos.

Un programa Ilamado Pack for a Purpose para conseguir Gtiles escolares y productos
medicinales.

Voluntariados y donaciones para la proteccion de tortugas y los equipos necesarios.
Un fideicomiso que consiste en tomar un 2% del importe total de las facturas de los
huéspedes, los fondos son depositados a la Fundacion Océano quien fiscaliza y
patrocina el Santuario de Tortugas y ademas aporta a la educacion y la compra de
equipo médico, asi como para financiar los proyectos de capacitacion para la

poblacién.
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Con este proyecto se puede observar la implementacion del Disefio

Regenerativo en las tres etapas que se proponen en la teoria:

Primero, entender la relacion con el sitio, mediante el proceso de “Historia
del Lugar”, se invitd al Departamento Mexicano de Arqueologia e Historia y mediante la
entrevista con los lideres y ancianos del pueblo, se logro identificar que existid una
comunidad indigena en la zona la cual rendia tributo a los Aztecas entregando caracolas, sal,
cacao y ropa de algoddn, ademas se identifico que tenian una fuerte relacion con la tierra ya
que construyeron tres monticulos que hoy se ven como montafias, las cuales servian de
terrazas agricolas. (Playa Viva, 2017). Es mediante esta informacién y los datos
demograficos, climaticos y sociales, que identifican las principales actividades econémicas

de la zona y el potencial que deben explotar para mejorar la situacion de la poblacién.

Segundo, mediante el disefio con armonia, en el que aplican los principios de
la permacultura para identificar dentro de los ecosistemas como poder influir positivamente,
es aqui cuando intervienen los humedales y rios para propiciar el medio adecuado para los
camarones los cuales atraeran otros animales y activaran de nuevo el ciclo del ecosistema,
aqui se ve el propdsito de la regeneracion de un sitio. De igual forma, con la agricultura
orgénica dentro de los programas para la poblacién y finalmente propiamente hacia la
infraestructura del hotel, la implementacién de sistemas que aprovechen las condiciones del
lugar como los paneles solares, la metodologia de construccion de los edificios con sistemas
de enfriamiento pasivo, la reutilizacion de las aguas para riego y abono y el uso de agua de

mar para la piscina.

Por ultimo, la Co-evolucion mediante los programas que aseguren la
sostenibilidad del proyecto y el involucramiento de las personas tanto los habitantes del
pueblo como los visitantes del hotel, es mediante estos programas que las personas
comprenden los beneficios de mantener saludable el ambiente, esto ademas los lleva a
desarrollar un sentido de pertenecia y proteccidon, en palabras de Bill Reed (2012) citado por
Hes y Du Plessis “La verdadera victoria de este proyecto es la relacion entre la villa, los
visitantes, las practicas agricolas, la economia, la cuenca y los ecosistemas en general...”.

(2015, pag. 115)
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5.2 La Ecovilla

La Ecovilla es un desarrollo inmobiliario ubicado en San Mateo de Alajuela,
considerado el corazon de la region productora de frutas de Costa Rica por su favorable
climay con acceso desde laruta 27 a 1 hora de San José y a 40min de playa Jaco. El proyecto
es basado en la permacultura uno de los enfoques tecnologicos del Disefio Regenerativo, lo
cual hace de este proyecto un caso de estudio aplicado en nuestro pais. El desarrollo esta
compuesto por 44 lotes los cuales ya se encuentran todos vendidos, todas las casas que se
construyan dentro de este proyecto, deben cumplir con ciertas caracteristicas eco amigables
como el uso de métodos de enfriamiento pasivo, uso de paneles solares 0 medidas de
reduccion de uso energético, uso de materiales no contaminantes o reciclados, entre otros
aspectos que aseguren que todas las casas tengan el comdn el contacto con la naturaleza y la

responsabilidad de cuidar el ambiente. (La Ecovilla, 2017)

Fiura 14. Iégnes eI proyecto Playa iva
Fuente: La Ecovilla. (2017). La Ecovilla Costa Rica.
El proyecto ademas cuenta con las siguientes caracteristicas lo cual lo hace un proyecto muy
similar a un proyecto realizado bajo la metodologia del Disefio Regenerativo segln lo
comentado por el desarrollador del proyecto Marcelo Valansi durante una visita al sitio el

12 de febrero del 2017.
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1. Lapermacultura presente en todo el proyecto, esto hace que todos los jardines de las
casas sean cultivados de forma que permita el desarrollo de la naturaleza, no se
construyen cercas ni tapias entre casas para que los animales y los nutrientes puedan
viajar por todo el proyecto sin cortar el flujo natural, ademés todas las personas pagan
una cuota mensual para que en unos jardines ubicados al centro del proyecto, se
realice una pequefia granja de frutas, verduras, plantas entre otros productos
orgénicos y un estanque de tilapias para compartir entre todos y dar trabajo a un
grupo de personas.

2. Las areas comunes del proyecto son jardines y bosques, reduciendo la tala de arboles
a lo estrictamente necesario, lo cual da un ambiente de frescura, las calles del
desarrollo se construyeron utilizando unas estructuras tipo cajones con plastico
reciclado, relleno de piedra, esto para permitir el paso del agua y no impermeabilizar
toda el area de calles, ademas los salones son construidos con bambu y madera y no
cuentan con aire acondicionado, la energia que utilizan proviene de paneles solares.
La piscina es de agua salada, lo que reduce el uso de quimicos para su limpieza. Se
cuenta con un digestor bioldgico que trata las aguas negras del proyecto, para ser
reutilizadas para el riego y la generacion de gas metano el cual pronto podran
utilizarlo para las cocinas.

3. En el ambito social, el proyecto cuenta con una escuela local llamada Casa Sula, esta
escuela recibe a los nifios que viven en el proyecto, pero ademas recibe a nifios del
pueblo que no tienen acceso a la educacidn, la educacion brindada es basada en el
contacto con la naturaleza, ademas realizan proyectos para limpiar la comunidad y
las cercanias del rio.

4. La comunidad es muy unida y esta conformada por personas de diferentes

nacionalidades lo que aporta una riqueza cultural muy variada.
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5.3 Bullitt Center

El Bullitt Center es un edificio de oficinas considerado el edificio comercial
mas verde, ubicado en Seattle, Washington, construido para la Bullitt Foundation, una
empresa sin fines de lucro dedicada a la ecologia urbana, la cual promueve el desarrollo de
comunidades sostenibles y actividades responsables con el ambiente para el Pacifico

Noroeste de los Estados Unidos y Suroeste de Canadé. (Bullitt Center. 2016)

Como lo indica el presidente de la Bullitt Foundation, Denis Hayes (2013),
la intencion de este edificio es comprobar que es posible desarrollar edificios comerciales
sostenibles y como se puede aprender de la naturaleza para desarrollar proyectos
confortables, saludables y productivos haciendo un uso razonable de recursos y con un
impacto positivo al medio, pues, si todos los seres humanos siguiéramos el mismo estilo de
vida que la mayoria de norteamericanos o japoneses, el mundo ya hubiera colapsado por
completo. El edificio no persigue un solo objetivo de sostenibilidad si no incorporar todas al
mismo tiempo en la medida adecuada para lograr un edificio de alto rendimiento energético.

Hayes (2013) comenta que este proyecto costdé aproximadamente un 23%
mas que otro proyecto de oficinas clase A en esta ciudad. Pero esto se debe principalmente
a costos relacionados con actividades desarrolladas por primera vez y a actividades
relacionadas a permisos y otros aspectos legales, razon por la cual uno de los programas el
Bullitt Foundation es promover modificaciones legales y nuevas politicas de construccion
sostenible basadas en la experiencia obtenida. Pero ciertos aspectos que no son valorados
dentro de la inversion pero que tienen una gran influencia en la sociedad son el impacto en
el consumo de energia por la implementacion de paneles solares, el consumo de agua el cual
en su mayoria lo toman del agua de lluvia, asi como el tratamiento de las aguas residuales
las cuales pasan a ser nutrientes del suelo en lugar de ir a una planta de tratamiento de agua

que representa una infraestructura muy costosa.

Dos afios antes de iniciar con el disefio del edificio, el equipo del Bullitt
Center, se dedicé a identificar materiales de construccion que no contuvieran quimicos
dafiinos, esto con ayuda de una lista de quimicos identificados por el Internacional Living
Future Institute, la cual Ilamaron La lista Roja (The Red List). Esto permite seleccionar los

materiales de forma adecuada, pero es importante tener en cuenta que existen limitaciones
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de mercado y procesos de produccién de materiales que no se pueden rastrear por completo,
por lo que existirdn materiales que no sean completamente libres de estos quimicos. (Bullitt
Foundation, 2013)

El disefio del edificio incorpora diferentes caracteristicas que hacen de este
edificio realmente sostenible, las cuales son expuestas en la pagina web propia del Bullitt
Center.

1. Calentamiento hidraulico: Para solucionar el tema de la temperatura interna, el
edificio se equipd con un sistema hidraulico de tuberias colocadas dentro de los
entrepisos como se observa en la figura 15, de esta forma el liquido que viaja por las
tuberias hasta el suelo debajo del edificio donde toma calor proveniente de pozos
geotérmicos que pasan por este lugar. El liquido posteriormente pasa por una casa de
maquinas donde se calienta ain mas y se bombea a todo el circuito ubicado en los
entrepisos, de esta forma el calor de las tuberias se transmite al concreto y
rapidamente calienta las habitaciones. Mientras que en el invierno trabaja de esta

manera en el verano trabaja de forma inversa llevando el calor de vuelta a la tierra.
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Figura 15.Sistema de calentamiento hidraulico Bullitt Center
Fuente: Bullitt Foundation. (2013). Bullitt Center.

2. Accesible de diferentes formas: El edificio se encuentra ubicado en un centro urbano
densamente poblado, llamado Capitol Hill, esto permite que las personas puedan
llegar al sitio a pie, en bicicleta 0 mediante algun sistema de transporte publico.
Incluso el edificio cuenta con estacionamiento para bicicletas, lockers y bafios para
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motivar a las personas a utilizar este medio, ademas el transporte publico ha mejorado
através de los afios, implementando nuevas lineas de buses, ciclo vias, trenes urbanos
entre otros lo que permite moverse alrededor de la ciudad con mayor facilidad que
utilizando un automovil.

3. Generacion de energia: El edificio cuenta con una superficie de 575 paneles solares
sobre una cubierta que imita el dosel de un arbol, la cual genera 230.000 kW/h por
afo suficiente energia para ser autosuficiente durante el verano y producir toda la
energia que debe tomar de la red durante el invierno, para medir esto, existen dos
medidores los cuales miden cuanto es el excedente de produccion durante el verano

y miden cuanta energia utiliza el edificio cuando la obtiene de la red.

Figura 16.Sistema paneles fotovoltaicos Bullitt Center
Fuente: Bullitt Foundation. (2013). Bullitt Center.

4. Sistemas de automatizacion: El edificio cuenta con un sistema llamado Building
Management Systems (BMS) el cual regula y controla una serie de sistemas
mecanicos dependiendo de las condiciones internas y externas utilizando sensores
para garantizar el confort interno con el menor uso de energia posible, este sistema
controla y opera automaticamente el sistema de calefaccion hidraulico, el sistema de
ventilacidn, el sistema de persianas y el sistema de aguas grises.
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5. Losas sanitarias sin agua: Como lo indica en su pagina web, El Bullitt Center es el
edificio mas alto en implementar un sistema de compostaje, para asegurar que los
desechos de los pisos més altos lograran llegar hasta el tanque de compostaje sin
abrumar el sistema con agua, los disefiadores implementaron unos inodoros que
lanzan una espuma de jabdén biodegradable con una minima cantidad de agua
generando una superficie de baja friccion por la tuberia que permite que la descarga
Ilegue hasta el tanque, el sistema no esta conectado al alcantarillado publico por lo
que no existen malos olores en las tuberias, y los sanitarios en lugar de despedir mal

olor son inyectores de aire para el sistema de compostaje.

Figura 17.losas sanitarias sin agua Bullitt Center
Fuente: Bullitt Foundation. (2013). Bullitt Center.

6. Sistema de compostaje: El edificio cuenta con 10 sistemas de compostaje, los cuales
mezclan los desechos con madera y esponjan la mezcla mediante unos cepillos, este
movimiento también permite que las particulas se vuelvan cada vez méas pequefias,
el oxigeno requerido es tomado de los inodoros y los orinales y un sistema extrae el
exceso de agua cuando es requerido, asi se asegura que el proceso sea aerdbico en
todo momento. Los sistemas de compostaje producen dioxido de carbono, un
lixiviado estabilizado que es recogido mensualmente para ser tratado adecuadamente

y los biosélidos, los cuales se mezclan con aserrin y se utiliza como fertilizante.
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7. Reuso de aguas grises: Las aguas provenientes de las duchas y lavamanos, se
recolecta en unos tanques colocados en el sotano y de aqui se bombean hasta una
losa verde construida en el tercer piso, esta losa esta compuesta por capas de grava y
materiales porosos para darle un primer tratamiento al agua, sobre la grava se
plantaron colas de caballo, esta planta toma los nutrientes del agua y dan un aspecto
agradable al sitio, posteriormente el agua pasa a un drenaje de 6m de espesor antes
de infiltrarse al suelo y de esta forma el agua de lluvia utilizada para el uso del edificio

se devuelve al terreno de una manera limpia, recobrando el ciclo normal del agua.
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Figura 18.Drenaje tipo humedal de aguas Bullitt Center
Fuente: Bullitt Foundation. (2013). Bullitt Center.

8. Reuso de aguas llovidas: El agua llovida que cae sobre el edificio, es recogida desde
la azotea y almacenada en el sétano, en camino es filtrada por medio de filtros de
vortice que eliminan las particulas mas grandes. Posteriormente, para hacer uso de
esta agua, se pasa por una serie de filtros de ceramica, luz ultravioleta y carbon
activado, finalmente se le agrega un poco de cloro para evitar la aparicion de
bacterias. El edificio podria abastecerse por completo haciendo uso del agua llovida,
pero por disposiciones legales estan conectados al sistema municipal hasta lograr una

aprobacidn de independencia de agua potable.
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9. Movimiento entre pisos regenerativo: Mientras que el disefio de las escaleras motiva
a las personas a pasar por ellas por su disefio arquitecténico y vista hacia la cuidad,
el elevador fue disefiado para funcionar como un carro hibrido, con la energia cinética
del frenado de la cabina, se genera energia para ser utilizada en la operacion, de esta

forma el elevador es un 60% mas eficiente para quienes tiene que usarlo.

[ N\

Figura 19. Sistema paneles fotovoltaicos Bullitt Center
Fuente: Bullitt Foundation. (2013). Bullitt Center.

10. Estructura del edificio: El edificio estd compuesto por tres diferentes materiales
dependiendo de las cargas demandadas, el concreto es utilizado en los niveles
inferiores, esto debido a las altas cargas de compresién que deben tomar y a pesar de
ser un producto con una huella de carbono alta, se considerd no usar aditivos ya que
estos en su mayoria contienen quimicos de la Lista Roja, la madera utilizada para la
estructura desde el segundo piso hacia arriba, es certificada por el Forest Stewardship
Council que proviene de tala responsable, toda esta madera utilizada se calcula que

secuestra cerca de 545 toneladas métricas de carbono; por ultimo, un nicleo de acero
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con tensores ayudan a brindar de capacidad estructural al edificio en caso de un sismo
0 cargas de viento elevadas.

11. Sistema de ventilacion y polarizado: Para los disefiadores de este proyecto una de las
partes mas importantes era la “piel” del edificio, y como lo describen en la pagina
del Bullitt Center (2016) la “piel” viva es un filtro selectivo que responde al
ambiente, para mantener condiciones confortables dentro del edificio, este sistema
estd compuesto por para soles los cuales se despliegan de diferentes formas para
optimizar la luz solar y evitar el calor en el verano, el sistema de ventanearia esta
compuesto por 3 paneles de vidrio, los cuales mantienen la temperatura deseada al

interior y estas pueden ser empujadas hacia afuera para dejar ingresar aire fresco.

FiAgura 20.Sistema paneles fotovoltaicos Bullitt Center
Fuente: Bullitt Foundation. (2013). Bullitt Center.

12. Parqueo de bicicletas: Por la ubicacion del edificio, los disefiadores prefirieron
cambiar el estacionamiento para vehiculos por 29 estacionamiento para bicicletas,
una estacion de mantenimiento y reparacion y duchas accesibles, de esta forma
motivan a las personas a utilizar este medio que soluciona el congestionamiento vial
y la salud de las personas.

13. Sistema de inyectores de aire: Adicional al sistema de calefaccion y enfriamiento, el
edificio estd equipado con unos inyectores y extractores de aire que hacen que, al
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ingresar el aire del exterior, pase por una bobina que calienta o enfria el aire,
dependiendo de la época y, de esta forma, ayudan a evitar que el sistema tenga que

trabajar demas para alcanzar la temperatura deseada.

Todos estos aspectos incorporados al Bullitt Center son producto de un

proceso de disefio integrado y multidisciplinario con el objetivo de crear un edificio

sostenible y de alto rendimiento, este proceso logré su objetivo mediante el a establecimiento

de 6 etapas, como lo explica Robert Pefia (2014) en su reporte sobre el Bullitt Center par la

Universidad de Washington:

1.

Establecer objetivos agresivos, de forma que los involucrados en el proceso se
comprometieran a obtener los disefios con el mayor rendimiento en cuanto a energia,
persiguiendo el “Net Zero”, consumir Ginicamente lo que se genera.

Realizar un analisis del sitio y clima, mediante un trabajo similar a lo propuesto por
Regenesis con la “Historia del Lugar”, para asi entender las condiciones del sitio que
puedo aprovechar y tener en cuenta en los disefios.

Disefiar para reducir el uso de energia, tanto como para reducir al méximo el uso de
equipo electromecénico e iluminacién, como motivando a las personas que habitan el
edificio a usar medios fisicos como las escaleras y el transporte publico o bicicleta.
Implementar equipo de alto rendimiento y mediante un controlador con sensores hacer
mas eficiente su uso en los aspectos que asi lo requieren como la temperatura, la
iluminacion entre otros.

Usar solamente energia renovable; mediante la implementacion de paneles solares y el
uso del calor del subsuelo, el Bullitt Center obtiene toda su energia de fuentes
renovables.

Verificar el rendimiento, el edificio es monitoreado y operado para contantemente medir
su rendimiento y generar informes que permitan determinar puntos de mejora para

futuros proyectos.
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Figura 21. Fachada Bullitt Center
Fuente: Bullitt Foundation. (2013). Bullitt Center.

Como parte de los resultados actual del desempefio del edificio, se toman los
dos siguientes graficos de produccion de energia proveniente de los paneles solares contra
la demanda de energia del edificio, donde se puede observar que, a pesar de las fluctuaciones
por el cambio de estacion, el edificio produce mas energia que la que consume a través del

afo:
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Figura 22: Control de Produccién y consumo de energia Bullitt Center
Fuente: Bullitt Foundation. (2013). Bullitt Center.

Segun la informacion obtenida en el 2016 se produjeron 250.319 kW/h y se
consumieron 194.850kW/h, importante recalcar que esto se logra por la implementacién de
equipos eficientes y la reducciéon de demanda de energia mediante el disefio, la
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automatizacion mecéanica de elementos y la influencia en las personas. Respecto a la
reutilizacion de aguas llovidas, en el siguiente grafico se puede observar la cantidad de agua
recolectada durante el afio, principalmente en la época lluviosa; esta agua es tratada y

reutilizada durante el afio.
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Figura 23. Control de recoleccion y consumo de aguas llovidas Bullitt Center
Fuente: Bullitt Foundation. (2013). Bullitt Center. Traducido por autor.

5.4 CIRS (Centre for Interactive Research on Sustainability)

El edificio del CIRS, al igual que el Bullitt Center, fue construido para
demostrar que se puede desarrollar proyectos regenerativos y con impacto positivo al
ambiente, EI CIRS es un centro de investigacion de practicas sostenibles para mejorar el
mercado de la construccion sostenible. De esta forma, como se expone en la pagina web del

centro de investigacion, en su mision y vision, se toman las siguientes consideraciones:

a. Interdisciplinar, involucrando a todas las areas técnicas necesarias para obtener mejores
resultados.

b. Escala transversal, el impacto y la relacion con los sistemas debe ser considerado en su
contexto mas amplio de forma que se obtenga a partir de un mejor entendimiento de las
condiciones, un disefio mas eficiente y regenerativo.

c. Balance positivo, el hacer “menos dafio” no ha sido suficiente para reversar el dafio que
el sector de la construccion provoca, por lo que se opta por adoptar practicas de disefio

que permitan realizar proyectos con un impacto positivo al ambiente.
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d. Urgencia. La intencion es redirigir los métodos de disefio y demostrar que existe la
manera de generar un cambio, el cual debe ser en el menor tiempo posible considerando
el peligro de continuar de la misma manera en la que se construyen los edificios.

e. Asociacion, para hacer posible el cambio es necesario contar con los socios adecuados
en el sector publico y privado para transmitir el conocimiento adquirido y que sea

implementado en los proyectos de construccion y desarrollo de ciudades.

-

Figura 24.Fachada CIRS
Fuente: University of British Columbia. (2016). Center for Interactive Research on Sustainability.

El proceso de disefio y construccién del edificio inicia en el 2008 finaliza en
el 2011, con un costo de construccion de 24 millones de ddlares, el edificio alcanzo la
certificacion LEED Platinum y, actualmente, estan en proceso de certificacion con el Desafio
del Edificio Vivo. Al tratarse de un edificio ejemplar y construido como un laboratorio de la
construccion sostenible, se cuenta con un sistema de monitoreo robusto que permite una
optimizacion en la operacion y al mismo tiempo se recopila informacion para la generacién
de informes que sirven para continuar investigando y mejorar el desempefio. Asi mismo, el
edificio fue disefiado de forma modular para poder ser adaptado al cambio a través del tiempo

sin inversiones elevadas de dinero. (University of British Columbia, 2016)



65

Al ubicarse dentro de un Campus Universitario, el disefio debia contemplar
entre otras cosas, las condiciones del lugar, el clima, el contexto universitario y su poblacion,
la accesibilidad, el confort, la flexibilidad de adaptacion, al mismo tiempo que debia ser
econdmicamente viable. El edificio tiene una forma de U y posee 4 pisos como se observa
en la figura 25, en los que se ubican un auditorio en el centro de la U por debajo de una losa
verde y en los brazos de la figura laboratorios y oficinas los cuales se conectan por un atrio
y un piso principal en el cual se ubican las areas publicas como el café, el lobby, otro

auditorio, entre otros espacios.

Figura 25. Corte de distribucion edificio CIRS
Fuente: University of British Columbia. (2016). Center for Interactive Research on Sustainability.

El disefio del edificio se realizé siguiendo la metodologia desarrollada por la
universidad a través de los afios y a cargo del Dr. John Robinson, y siguiendo el proceso de
disefio integrativo (IDP), trayendo a la mesa todas las necesidades a considerar y a los
expertos en la materia, este proceso integrativo incluya la realizacion de charrettes, las cuales
son sesiones de discusién para mejorar el disefio o discutir soluciones, estas sesiones se
realizaron de la siguiente manera:

Marzo 2008, Revision de los principios de disefio.
Junio 2008, Abastecimiento, tratamiento y re-uso de aguas.

Junio 2008, lluminacion natural e incidencia solar.
Junio 2008, Modelacion de energia.

Howd PR
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Adicional a este proceso integrativo, una herramienta que facilitd el disefio
fue el uso de un modelador de informacién del edificio conocido como BIM (Building
Information Modeling) por sus siglas en inglés, el cual, a partir de una base de datos del
edificio, facilita la toma de decisiones y la visualizacion del proyecto antes de ser construido,
esta herramienta permite hacer modelacion de energia y obtencion de resultados a partir de

la informacion ingresada.

Todos los aspectos constructivos del proyecto se describen a continuacion, segun lo indicado

en pagina web del proyecto de la Universidad de la Columbia Britanica. (2016):

1. Laestructura: toda la estructura es de madera con minimas cantidades de concreto y
acero, la madera utilizada es llamada “Glued-laminated timber”, la cual consiste en
laminas de madera con un pegamento de alto nivel de adhesion. Las piezas estan
compuestas por maderas de picea, pino y abeto, todas originales de La Columbia
Britanica, por lo que su produccidn es local. Por parte de los disefiadores, la mejor
manera de comprobar el beneficio del uso de la madera en este proyecto fue realizar
una medicion de la cantidad de dioxido de carbono secuestrado en toda la madera del
proyecto y compararla contra todo el didxido de carbono asociado a la produccion,
transporte y uso de todo el resto de materiales utilizados en el proyecto, 600 toneladas
de didxido de carbono secuestrado vs. 525 toneladas de Didxido de carbono asociado

como se puede observar en la siguiente figura.

CO: equivalente de la construccion
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Figura 26. Balance de diéxido de carbono construccion del CIRS
Fuente: University of British Columbia. (2016). Center for Interactive Research on Sustainability.
Traducido por autor.
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2. Los materiales: “los materiales de construccion son de los elementos en un edificio
sostenible que pueden tener mayor impacto ambiental, tanto al interior como al
exterior del edificio” (CIRS.2015). En el proceso de disefio del edificio los materiales
representaron un significativo analisis desde el cual se debia considerar el impacto
ecologico y la salud humana, desde una perspectiva econdémica y de durabilidad, asi

como la importancia de utilizar productos locales para reducir la huella de carbono.

Para la seleccion de los materiales a utilizar, fueron utilizados los principios

del Desafio del Edificio Vivo respecto a los materiales de construccion:

Lo

a

b.

e No utilizar productos que contengan quimicos de la Lista Roja.

e Medir la Huella de carbono.

e Utilizar solo madera certificada.

e Utilizar materiales locales o dentro de un radio determinado.

e Utilizar materiales duraderos de forma que puedan ser reutilizables o reciclables.

s materiales mas relevantes en el disefio del edificio CIRS fueron:

. La madera: utilizada para la estructura la cual es certificada en su mayoria.

El ladrillo de cemento blanco: el cual es producido localmente, reduciendo la huella de
carbono.

Paneles de cedro tefiido: utilizado en la fachada por la capacidad de resistir al clima del
lugar.

Revestimientos vegetales en paredes y losa: se utilizo en las losas, arbustos adecuados
al climay para la pared verde se utiliz6 vid de chocolate, ayudando a eliminar la isla de
calor en el edificio.

Metales galvanizados: para el momento en el que se desarrollaba el proyecto, el
Cascadia Region Green Building Council, responsables del Desafio del Edificio Vivo
en la zona, tenian dudas sobre el comportamiento de metales galvanizados expuestos al
exterior, ya que se creia que podrian desprender cadmio, uno de los quimicos toxicos de
la Lista Roja por lo que en el proyecto se optd por utilizar epoxy o la aplicacion de

sandblasteado para los acabados en metales.
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Los sistemas de energia: El edificio cuenta con una configuracion de paneles

fotovoltaicos que le proporcionan toda la energia necesaria para la demanda eléctrica del
mismo, adicionalmente, se disefi6 un sistema para tomar la energia del subsuelo y del vapor
proveniente del laboratorio del edificio contiguo al CIRS y, de esta forma, obtiene la energia
para el sistema de control de temperatura, incluso se genera la suficiente para devolver al

laboratorio.

Los sistemas de recoleccion de aguas: En edificio es disefiado para ser

autosuficiente en el abastecimiento de agua potable, para lo que integran un sistema de
recoleccion de agua llovida en todas las cubiertas de techo, el agua se almacena en unos
cisternas de 107000 litros ubicados en el sotano para luego pasar a una serie de filtros de
arena, finos y carbon activado, por ultimo, se aplica una desinfeccion con filtro ultravioleta,

pequefias cantidades de cloro y bicarbonato de sodio para alcanzar la alcalinidad requerida.

El tratamiento del agua residual: las aguas negras son enviadas a un sistema

de tratamiento especialmente disefiado por la empresa ECO-TEK, el cual consiste en una
serie de tanques de sedimentacion y aireacion en los que unas bacterias digieren la materia
fecal, parte de estas bacterias se encuentran en la parte superior de los tanques, lo cual
permite que unas plantas llamadas Equisetum conocidas como Colas de Caballo ubicadas en
la parte superior, tomen el didéxido de carbono y algunos nutrientes al mismo tiempo que sus
raices proporciones un hébitat adecuado para las baterias. Para ser reutilizada el agua pasa
por una serie de filtros y procesos de desinfeccion y por ultimo es utilizada para servicios
sanitarios e irrigacion de la pared verde y jardines.

Areas verdes: Al tratarse de un proyecto que contaba con un espacio limitado
y préacticamente toda su area debia ser construida, las areas verdes se limitaron a la losa verde
ubicada al centro del proyecto sobre el auditorio y una pared verde al costado oeste, por ello,
ambas areas debian ser disefiadas para dar belleza al edificio y contacto con la naturaleza, el
jardin central estd compuesto por especies nativas lo que reduce la necesidad de irrigacion y
permiten atraer aves e insectos, el agua que cae sobre la losa es retenido en una capa especial
debajo del sustrato y es canalizada al subsuelo. La pared verde esta disefiada para que brinde
sombra durante el verano y que no impida el paso del viento y la iluminacién, como se

observa en la figura x la pared se compone de paneles paralelos con cierta inclinacién hacia
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el edificio, ademas la especie colocada vid de chocolate pierde sus hojas durante el otofio y
el invierno y las recupera en el verano, ayudando a dar protecciéon durante el verano y
permitir que durante el invierno por el contrario el edificio reciba mayor incidencia solar e

iluminacion.

Primavera

Invierno
Lot

Figura 27. Pared verde en las diferentes temporadas del afio CIRS
Fuente: Sustainable Architecture and Building Magazine. (2012). Center for Interactive Research on Sustainability Designed
to be the most sustainable building in North America Traducido por autor.

La iluminacién: Inicialmente, la totalidad del edificio se pensaba abastecer

de luz natural durante el dia, pero por las necesidades de los diferentes usuarios y la
necesidad de particiones internas llevd al equipo de disefio a utilizar ciertos dispositivos de
alto rendimiento como luz LED vy fluorescentes T5, combinado con métodos pasivos de
iluminacion permiten combinar y utilizar inicamente la iluminacion artificial necesaria. El
sistema de iluminacién fue modelado para optimizar el disefio, obteniendo como resultado
reducir un 56% del uso promedio de energia para iluminacion en un edificio, de
36kWh/m2/afio a 15.7kWh/m2/afio.

La ventilacién: La mayoria de las habitaciones y espacios utilizan ventilacion
natural, por su forma en U, se aprovecha la ventilacion cruzada mediante una doble fila de

ventilas que se operan al gusto de las personas, ademas cuenta con un sistema de ventilacion
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tanto caliente para el invierno como fresca para el verano, mediante difusores de aires en el
entrepiso y sensores en todo el edificio que monitorean las temperaturas para obtener un

ambiente confortable al interior.

El desarrollo de este proyecto permite enumerar varias lecciones aprendidas
para el proceso de disefio de un edificio regenerativo, las cuales se obtienen del manual del
edificio.

e Encontrar las oportunidades del lugar optimiza el disefio.

e Crear espacios sencillos para permitir la flexibilidad a través del tiempo.

e Involucrar a las personas en el proceso para conocer sus necesidades.

e Balancear los espacios para permitir un mejor uso del espacio.

e Entender y utilizar el objetivo de las regulaciones para permitir la innovacion.

e Utilizar los Charrettes desde el inicio del proceso de disefio.

e Incorporar a los interesados en el proceso de disefio.

e Fomentar la colaboracidon entre disciplinas para optimizar disefios.

e Designar un moderador experto en los charrettes.

e Asegurar la continuidad de los participantes principales en los charrettes.

e Empapar adecuadamente a los integrantes externos al participar en el proceso de
disefio.

e Utilizar el modelado de informacion de edificios en cuanto sea posible.

e Asignar tareas para preparar a los participantes de los charrettes de forma que se
obtengan resultados en las reuniones.

e Permitir y fomentar la innovacion.
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6. Legislacion vigente en Costa Rica, relacionada en el proceso del

disefio de una edificacion utilizando Desarrollo Regenerativo

Toda tramitologia relacionada con la construccidn tomara parte del proceso
normal del disefio y construccion de cualquier proyecto desarrollado en este pais, pero a
continuacion se identifican los siguientes aspectos relevantes, los cuales tendran una
afectacion més directa con las decisiones del proyecto a desarrollar bajo la dptica del tema
en cuestion, para lo cual se mencionan cada una por separado analizando su relacion con el

Disefio Regenerativo de un edificio, analizando dos grupos.

6.1 Ley 7600 y Reglamento de Ley de igualdad de oportunidades para las

personas con discapacidad

Esta ley, asi como su reglamente son creados con la intencion de lograr la
igualdad entre personas sin importar si cuentan con algun tipo de discapacidad fisica o
mental, de forma que cuenten con las mismas posibilidades, libertades y accesibilidad que
cualquier otra persona, relacionado a la construccion de un proyecto, para el cumplimiento
de esta ley su reglamento y, de igual manera, se estaria cumpliendo con la ley 8661 se podrian

utilizar los siguientes documentos como guias:

e FEIl CFIA ofrece un manual llamado: “Guia Integrada para la Verificacion de la
Accesibilidad al Entorno Fisico.”

e Existen ademas 23 normas de INTECO, las cuales brindan una buena guia para la
Accesibilidad de espacios fisicos en edificaciones.

e Las Normativas Norte Americanas como la ADA son guias bastante robustas
respecto a la accesibilidad de espacios.

6.2 Ley 7575. Ley Forestal

Esta ley vela por la conservacién de los bosques y la naturaleza, al igual que
regula la produccién y aprovechamiento de los recursos forestales de forma que se garantice
la sostenibilidad; de igual forma, fomenta las actividades silviculturales y establece una serie

de incentivos para la conservacion, asi mismo establece que se deben proteger las areas
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aledafias a nacientes, rios y quebradas, lagos y otros cuerpos de agua, asi como también la
prohibicion de tala de arboles en estas zonas de proteccion. Lo cual es muy positivo y acorde
al Disefio Regenerativo en la intencion de resguardar los cuerpos de agua y establecer una
zona de desarrollo de vida alrededor de esta, con la intencion de activar los ecosistemas
permitiendo el desarrollo de ciclos de evolucidn y sostenibilidad, asi como incentivar a las
personas a reforestar zonas que han sido dafiadas utilizando especies nativas que generen un

impacto positivo al ambiente.

Esta ley podria ser una limitante en el entendido que, dentro de un proyecto,
se identifiquen especies de arboles o arbustos dentro de la zona de proteccion que no son las
adecuadas y que no estén generar un impacto positivo al medio en el que se encuentra, en
este caso se tendria que recurrir a un especialista para realizar un analisis y proponer una

solucion a la entidad encargada.

6.3 Ley 276. Ley de Aguas

Esta ley vela por vigilar todo lo concerniente al agua potable, recoleccion y
evacuacion de aguas negras Y residuos industriales liquidos. EI AyA, mediante la ley 2726,
es el encargado de velar por la proteccion y administracion del recurso hidrico, esta ley va
acorde a lo propuesto en el Disefio Regenerativo en cuanto la importancia de administrar
adecuadamente el recurso, asi como fomentar su proteccion y correcta disposiciéon de los

desechos.

6.4 Ley 8228 Bomberos

Mediante esta ley el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica es
nombrado para realizar la revision de requisitos técnicos para proyectos, mediante un grupo
de ingenieros esta institucion revisa el cumplimiento con el manual de disposiciones técnicas
al reglamento de seguridad humana y proteccién contra incendios del Cuerpo de Bomberos
de Costa Rica y la NFPA 101, estas medidas son de gran importancia para la seguridad de

las personas en el espacio construido de un proyecto.
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6.5 Ley 7554. Ley Orgéanica del Ambiente

Esta ley en el articulo 17 establece que las actividades humanas que alteren o
destruyan elementos del ambiente o generen residuos materiales tdxicos o peligrosos,
requieren una evaluacién de impacto ambiental por parte de la Secretaria Técnica Nacional
Ambiental, de igual forma en el capitulo 43 Obras de infraestructura, donde indica que toda
obra que se construya dentro de estas zonas no debe dafiar los ecosistemas existentes, de

existir debe realizarse un estudio ambiental.

6.6 Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales

Este reglamento se crea con el fin de proteger el recurso hidrico y la calidad
de vida de las futuras generaciones. En el capitulo Il del reglamento, se encuentran los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos que deben cumplir las aguas residuales antes

de ser vertidas en un cuerpo receptor o alcantarillado sanitario, tales como:

e Caudal

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5,20)
e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

e Potencia de hidrogeno (pH)

e Grasas y aceites (GyA)

e Solidos sedimentables (SSed)

e Solidos suspendidos totales (SST)

e Sustancias activas al azul de metileno (SAAM)
e Temperatura (T)

Adicional a estas caracteristicas, en el articulo 15, establece otros parametros
complementarios dependiendo del tipo de proyecto y sus aguas residuales, en su mayoria

relacionados con metales pesados.
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En el capitulo II, articulo 18 del reglamento, se establecen los limites para

los parametros de analisis de las aguas residuales vertidas en el alcantarillado sanitario:

Tabla 6.Limites de pardmetros de andlisis de aguas residuales vertidas al alcantarillado

Parametro Limite maximo
DBO 300mg/L
DQO 5,20 750mg/L
Sélidos suspendidos 300mg/L
Sélidos sedimentables 5ml/I
Grasas y aceites 50mg/L
Potencial hidrégeno 6a9
Temperatura Entre 15 grados y 40 grados
Sustancias activas al azul de metileno 5mg/L

Fuente: Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales No. 33601

Adicional a estos limites, en el articulo 19, se establecen los limites de los

parametros complementarios segun el tipo de aguas residuales.

En el capitulo II, articulo 20 del reglamento, se establecen los limites para

los parametros de andlisis de las aguas residuales vertidas a un cuerpo receptor.

Tabla 7. Limites de parametros de analisis de aguas residuales vertidas a un cuerpo receptor

Parametro Limite maximo
DBO 50mg/L

DQO 5,20 150mg/L
Solidos suspendidos 50mg/L
Sélidos sedimentables 1ml/I

Grasas y aceites 30mg/L
Potencial hidrégeno 5a9

Temperatura

Entre 15 grados y 40 grados

Sustancias activas al azul de metileno

5mg/L

Fuente: Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales No. 33601

Adicional a estos limites, en el articulo 21, se establecen los limites de los
parametros complementarios segun el tipo de aguas residuales. En los articulos 22, 23, 24,

25 y 26 establece algunos otros limites relacionados a variaciones.

En el capitulo IV del reglamento, se establecen las condiciones en las que se
permite el reuso de aguas, los tipos y establece los limites de parametros de analisis, asi como

los muestreos minimos a realizar.
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Tipos:

e Reuso urbano para riego.

e Riego con acceso restringido.

e Reuso agricola en cultivos de alimentos que no se procesan previo a su venta.
e Reuso agricola en cultivos de alimentos que se procesan previo a su venta.

e Reuso agricola en cultivos no alimenticios.

e Reuso recreativo.

e Reuso paisajistico.

e Reuso en la construccion.

Los parametros y limites segun su tipo, de analisis obligatorio para aguas

residuales ordinarias son:

Tabla 8. Limite de paramentos de analisis segun tipo de reuso

Tipo de Reuso | Parametros
Nematodos intestinales (Promedio aritmético | Coliformes fecales
#de huevos por litro) (NMP/100mL)
1 1 1000
2 1 10000
3 1 1000
4 1 10000
5 1 1000
6 1 10000
7 1 -
8 1 1000

Fuente: Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales No. 33601

Algunas otras caracteristicas importantes:

A. Se debe medir el caudal.

B. Los analisis microbiologicos respecto a Coliformes fecales se practicaran en una
muestra compuesta de al menos seis muestras simples distribuidas en el periodo diario
de reuso. Los resultados se reportaran en unidades consistentes con el método de analisis
empleado.

C. Para el tipo de reuso 3, para arboles frutales no se deberé utilizar riego por aspersion, el
parametro para Coliformes fecales puede variar hasta 105NMP/100mL, siempre y
cuando se suspenda el riego de dos semanas antes de la cosecha y no se recojan los
frutos caidos.

D. Para el tipo 4, el riego debe cesar dos semanas antes de la cosecha.
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E. Para el tipo 5, debe evitarse el pastoreo de ganado durante los quince dias siguientes a
la finalizacion del riego, de lo contrario el limite maximo de Coliformes fecales no debe
exceder los 1000 NMP/100mL.

F. El agua reutilizada no debe ser irritante para la piel o los ojos, debe ser clara y sin olores

molestos, tampoco debe contener sustancias toxicas por ingestion.

Adicionales a estos para las aguas residuales especiales se debe analizar los

siguientes parametros, segun sus limites establecidos en el articulo 32 del reglamento:

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO 5,20)
e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

e Potencial hidrégeno (pH).

e Grasas y aceites (GyA).

e Solidos sedimentables (SSed).

e Solidos suspendidos Totales (SST).

e Temperatura (T).

6.7 Reglamento de Generacidn distribuida para autoconsumo con fuentes

renovables modelo de contratacion medicion neta sencilla
Este reglamento entre otras cosas establece las responsabilidades de las
empresas distribuidoras y de los consumidores, ademas de que establece los siguientes

aspectos importantes:

a) En su articulo 14 indica los tipos de productor-consumidor, los cuales basicamente se
diferencian por estar interconectados a la red de distribucion o no.

b) En su articulo 34 indica que el productor-consumidor deberd consumir por lo menos el
51% de la energia generada anualmente con su sistema, el restante 49% lo podré inyectar
al sistema de distribucion para ser utilizado en cualquier momento a una tarifa especifica
dependiendo de la empresa de distribucion en un periodo maximo de un afio.

¢) Enelarticulo 44, establece que la capacidad méxima de todos los sistemas de generacion
conectados en un mismo circuito, no deberan exceder el 15% de la demanda maxima
anual de circuito. Por ello, en los articulos 21 y 22, indica que se debe reservar la

disponibilidad de potencia en el circuito respectivo a la ubicacion del sistema.
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d) Por lamodalidad contractual establecida de medicion neta sencilla, se deben instalar dos
medidores, de forma que se pueda conocer la produccion de energia y el consumo.

e) Cadaempresa distribuidora debe generar el procedimiento, requisitos, plazos entre otros
para la implementaciéon de la actividad y garantizar el cumplimiento de las normas

establecidas.

Entre otros aspectos importantes, el plan regulador de cada Municipio en el
cual se ubique el proyecto, sera de gran utilidad para obtener la informacion necesaria para
conocer el uso del suelo, la cobertura maxima de lote, altura maxima en caso de requerirlo,
retiros, lineamientos adicionales por parte de alguna entidad como el MOPT, Ministerio de
Salud, entre otros. Ya que sera mediante la Municipalidad con quien se gestione cada

permiso antes de realizar la obra.
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7. Recomendaciones para implementar el Disefio Regenerativo en los

proyectos del Banco Nacional

A continuacion, se desarrollan recomendaciones basadas en la teoria del Disefio

Regenerativo y de los ejemplos de proyectos regenerativos desarrollados en esta

investigacion, es importante recordar que no todas las recomendaciones serén aplicadas a

todo tipo de proyecto, la lista se debe analizar segun el tipo de proyecto para identificar que

sera aplicable y que no, ya que las recomendaciones se realizan tomando como base un

edificio para el Banco Nacional, ademas que para ser efectivas y cumplir con su propdsito,

se debe tener en cuenta siempre el proposito del Disefio Regenerativo, el cual es lograr

proyectos que aporten positivamente al ambiente y a las personas.

7.1 Proceso de planeacion y disefio

1.

Realizar una recopilacién de la informacion del sitio, tomando la idea planteada por el
Grupo Regenesis del proceso de “Entender la relacion con el sitio” y la “Historia del
Lugar”. Una vez que se cuente con la ubicacién del proyecto asignado, este proceso
serviria para identificar aspectos culturales, climaticos, sociales, religiosos entre otros
que puedan ser influyentes en el proceso de disefio del proyecto y servirdn de insumos
para las propuestas realizadas, esta informacion se puede obtener de sitios como el
Instituto Meteorologico Nacional, el Centro de Investigacion Agrondémicas de la
Universidad de Costa Rica, en las Municipalidades y otras instituciones del gobierno y
de investigacion que sea consideradas como centros de informacion, esto dependera de
la ubicacién del proyecto y las consideraciones que se quieran tomar en cuenta, a
continuacién tomado de las herramienta expuestas en el capitulo 4, se brindan algunos
aspectos que podrian considerarse dentro del proceso:

e Informacion meteorologica: Precipitaciones, viento, radiacion solar.

e Biodiversidad local: Flora y Fauna

e Informacion de la composicion del suelo

e Informacion historica sobre el uso del suelo, cultura y religion, principales
actividades economicas y sociales, estilo de vida.

e Disponibilidad de servicios, agua, luz, transporte, entretenimiento, salud.
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e Ubicacion, zonas aledafias.

e Peligros y problematicas

e Aspectos més valorados en la comunidad.

e Principal aporte de una entidad Bancaria a la comunidad.

2. Desarrollar reuniones compartidas (Charretes) entre los interesados del proyecto para
mejorar la comunicacion y toma de decisiones de todas las consideraciones del disefio,
asi como recibir retroalimentacion por parte de los futuros usuario del proyecto, al
menos 2 en el proceso de disefio y otras 2 en el proceso constructivo, dentro del proceso
constructivo las reuniones compartidas sirven para la toma de decisiones en conjunto
durante la marcha del proyecto, asi como para enterar a todo el grupo de trabajo de
estado actual y posibles cambios, de forma que se eviten malos entendidos y problemas
por falta de informacion.

Realizar una revision de los estandares de materiales utilizados por el banco, con
respecto a sus componentes, para identificar si poseen quimicos o materiales de la Lista
Roja, 0 se encuentran dentro de los productos con COVs de la CDPH Estandar M V1.1
2010 o si alguno de ellos se encuentra dentro de la lista Declare o Specifier, asi como
verificar su lugar de procedencia para analizar el transporte, analizando estas
caracteristicas se puede identificar los mas dafiinos y con mayor huella de carbono
asociada, para luego valorar el mercado nacional para identificar cudles podrian ser
sustituidos por productos méas amigables con el ambiente. Este proceso de investigacion
es extenso por lo que puede tomarse incluso afios y no necesariamente se podran
encontrar todos los componentes de los materiales por la falta de informacion por parte

de los proveedores.
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Como por ejemplo los productos de cielo raso de la marca Armstrong World

Industries Inc. Utilizados por el Banco Nacional, mediante la pagina de Declare se

obtiene la siguiente informacion de la etiqueta del producto:

eclare.

Canyon Ceiling Panels
Armstrong World Industries, Inc.

Final Assembly: Marietta, PA, USA
Life Expectancy: 30 Years
End of Life Options: Take Back Program

Ingredients:

Nombre del Material

y casa fabricante

Substrate: Mineral Wool, Perlite, Man

Made Mineral Fibers, Recycled Newspaper,
Starch; Coatings: Clay, Limestone, Dolomite,
Calcium Carbonate, TiO2, Polyvinyl Acetate,
Quartz, Phosphated Starch, Fatty Acids,
Amorphous Silica, Aluminum Hydroxide,
Hydroxyethylcellulose, Dolomite, Starch; Scrim
Fiberglass: Poly (Vinyl Alcohol), Proprietary Fire
Retardant (0.10%-0.20%)', Melamine Cyanurate
Ethylene Copolymer

'LBC Temp Exception 110-E4 Proprietary Ingredents <1%

Living Building Challenge Criteria:

Lugar de fabricacion
vida util del producto

y disposicion final

Ingredientes utilizados

Criterio que indica si
esta libre de COVs

ARM-0030 EXP. 01 APR 2018
VOC Content: N/A VOC Emissions: CDPH Compliant
Declaration Status [ LBC Red List Free

B LBC Compliant

[] Declared

INTERNATIONAL LIVING FUTURE INSTITUTE™ de

Criterio que indica
que se encuentra libre
de productos de la
Lista Roja y cumple

con lo estipulado

Figura 28. Etiqueta Declare para productos
Fuente: International Living Future Institute. Declare Products.

4. Realizar una investigacion adicional de productos existen en el mercado, producidos
con materias primas recicladas que puedan incorporarse para el proceso constructivo y
operacion del proyecto, siempre y cuando se realice el mismo analisis de materiales
expuesto en el punto 2. Esto se puede implementar para el proceso constructivo y para

la operacion.
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5. Implementar el uso de energias renovables, principalmente la energia solar bajo el
debido estudio de factibilidad y disefio requerido, partiendo del simple anélisis de que
el horario normal de la mayoria de sucursales bancarias coincide con la franja horaria
de mayor disponibilidad de energia solar como se observa en la figura 29. De forma que
la energia que se produce por lo sistemas fotovoltaicos es consumida en el momento, lo
que disminuye la necesidad de invertir en almacenamiento de energia y con la
posibilidad de utilizar el sistema de medicidn neta sencilla propuesto en la legislacion
vigente, es posible tomar la energia que sea necesaria fuera del horario de produccion.
La instalacion de un sistema fotovoltaico requiere de ciertos componentes, pero puede
instalarse tanto en edificaciones ya construidas como en nuevos proyectos. En el pais
existen varias empresas con gran trayectoria en mercado que ofrecen el servicio de venta

y mantenimiento de sistemas fotovoltaicos.

Dia soleado sin lluvia

N
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Figura 29. Gréfico de disponibilidad de irradiacién solar durante un dia soleado
Fuente: SESLab. TEC. Evaluacion del recurso solar. 2016.
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6. Incorporar el reuso y tratamiento de aguas llovidas, y grises y negras, mediante un
sistema que permita alcanzar las condiciones necesarias para utilizar las aguas para
inodoros y riego, asi como implementar humedales posteriores al tratamiento de aguas
negras para permitir purificar ain mas el agua antes de colocarla en el subsuelo o en
algun sistema de alcantarillado, como se observo en el ejemplos de los edificios CIRS
y Bullitt Center, de esta forma se reduce significativamente el uso del agua, dejando el
uso de agua potable solamente para el consumo humano. El disefio se puede incluir
dentro de los requisitos del proceso de contratacion, implementando equipos
prefabricados para la recoleccion de aguas llovidas y pequefias plantas de tratamiento
los cuales se encuentran en el mercado o puede ser contratado por separado, ya que en
el pais existen diferentes empresas que se dedican especificamente al disefio y
colocacion de estos sistemas.

7. Utilizar sistemas de ventilacion cruzada, inyectores de aire con reduccién de humedad
entre otros equipos mecanicos que permita reducir el uso de equipo electromecénico de
alta demanda energética, tomando de la informacidn del sitio, la ubicacion del edificio
y otros datos iniciales, se puede sacar provecho de la direccion del viento,
implementando ventanearia mecanica que permita a las personas ajustar al gusto la
ventilacion, un pardmetro de disefio apropiado es utilizar la guia del ASHRAE 62 Indoor
Air Quality, la cual, mediante 8 objetivos, detalla estrategias para obtener una alta
calidad del ambiente interno, haciendo uso del aire externo con las condiciones
adecuadas considerando aspectos como la humedad y los contaminantes presentes en el

aire.

8. Implementar sistemas de proteccion solar como parasoles y paredes verdes que ayuden
a reducir el efecto de isla de calor, utilizando los insumos de la informacion del sitio
respecto a la flora, la temperatura, la trayectoria del sol entre otros. Como se observé en
los ejemplos de proyectos en las fachadas con mayor incidencia solar es posible
implementar parasoles y paredes verdes que al mismo tiempo cumplen la funcién de
jardines verticales aportando belleza escénica. La implementacién de estos sistemas

reduce la temperatura interna, por lo tanto, aportan en el ahorro de energia.
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9. Utilizar sistemas de medicion que permitan mantener bajo control las condiciones

10.

11.

internas del edificio y permitan recuperar datos del desempefio de los equipos
electromecanicos. Existen sistemas de control que mediante softwares permiten conocer
las condiciones de los equipos y datos a traves del tiempo. Algunas de las variables que
deben ser monitoreadas son: la temperatura, humedad, iluminacién, niveles de agua en
tanques de aguas potable, recolectadas, negras y la produccion de energia solar, estos
datos permitiran analizar el consumo y la produccidén para obtener resultados de
desempefio y detectar reparaciones, mantenimientos preventivos y oportunidades de

mejora.

Promover el uso de transporte humano mediante la apertura de mas espacios para el uso
de bicicletas, como los racks o parqueos, lockers y duchas. De esta forma, se fomenta
reducir el uso del automdvil y por lo tanto la contaminacién ambiental relacionada con
el transporte. Esto se debe implementar en todos los proyectos tanto para los empleados
como para los clientes, inclusive de forma mas necesaria en zonas rurales donde mas
personas utilizan este tipo de transporte, el dato de la cantidad necesaria se podra obtener
de la investigacion sobre la informacién del sitio. En el pais existen empresas como s
que ofrecen el disefio y confeccién a la medida de los parqueos para bicicletas, de igual
forma se pueden fabricar dentro del proceso constructivo o de remodelacion de edificios.
El Banco Nacional ha implementado ya en varias sucursales los estacionamientos y
mediante el programa BN-Cletas se han adaptado varios espacios para los funcionarios,
por lo que solo se debe continuar con el programa y hacerlo alin mas intensivo para

fomentar a méas personas a utilizarlo.

Disefar escaleras que motiven al movimiento y no al uso del elevador, mediante un
disefio arquitectonico adecuado, se lograria que las personas se sientan atraidas a hacer
uso de las escaleras y no recurrir al elevador, en el capitulo de ejemplos se observé que
dotar de caracteristicas como el uso de la madera, el uso de ventanearia con vista al

exterior, la iluminacion y el confort, atraen a las personas a preferir el uso de las
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escaleras. De esta forma, se reduciria el uso de energia y se fomenta la movilidad de las

personas.

7.2 Proceso de construccion

Implementar métodos y materiales modulares para reducir el desperdicio. Algunos
como los bloques de concreto modular, paneles de paredes livianas, cubiertas de techo
entre otros materiales que se ajusten al disefio y se evite el corte y desperdicio de
materiales, ademas de permitir que el proyecto sea transformable a través de los afios y

se ajuste a las necesidades sin costos elevados de transformacion.

Hacer uso de la madera certificada cultivada en el pais, desde estructuralmente hasta
decorativa en elementos como puertas, rodapiés, escaleras, cielos, entre otros,
considerando que la madera secuestra grandes cantidades de carbono, como se menciona
en el capitulo de ejemplos en el edificio del CIRS. En el pais se adopto la
implementacién de la certificacion de triple resultado, lo que quiere decir que es
responsable en cuanto a tres areas, social, econémica y ambiental. En cuanto a la
disponibilidad del recurso, segun un informe de la Oficina Nacional Forestal (2015) en
el afio 2015 el 71.3% de la madera consumida en el pais fue producida localmente
mientras que el restante 28.7% fue importada y para la construccion se utiliz6 apenas un
25,4% del recurso. Lo cual es un porcentaje bajo para la disponibilidad del recurso,

considerando que proviene de una fuente renovable, sostenible y responsable.

Implementar précticas de reciclaje y documentarla, en el proceso constructivo todos los
desperdicios se deben clasificar y destinar a reciclaje, para esto se deben destinar
espacios y procedimientos para la clasificacion de productos, de esta forma se reduce la
cantidad de basura generada en el proceso constructivo. Finalmente, al documentar esta
informacion, se obtiene un resultado de aprovechamiento de los recursos y disminucion

del impacto constructivo.

Implementar una politica de reduccion de agua mediante el uso de agua reciclada y

tratada para el proceso constructivo, mediante la implementacion de recoleccion de agua
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llovida debidamente tratada, el uso de cilindros para el lavado y reduccion de uso de

agua potable.

Fomentar la contratacion de personal local, al implementar esta medida se reduce la
contaminacion asociada al transporte y se aporta un beneficio social a la comunidad

donde se ubique el proyecto.

7.3 Operacion

Medir la huella de carbono. Implementar la medicion de la huella de carbono asociada
a los proyectos desarrollados por el banco, permitiria verificar las actividades y
productos de mayor contaminacion, asi como las que reducen o atrapan carbén y por
ualtimo obtener el balance final. Con esta informacion se pueden implementar cambios
para disminuir cada vez mas huella de carbono y contribuir en el proyecto pais de
carbono neutralidad. Existen diferentes programas para el calculo de la huella de
carbono, asi como metodologias internacionales entre las que se puede mencionar, PAS
2050:2011, GHG Protocol y normas como la ISO 14067, la cual describe la metodologia
para cuantificacion de la huella de un producto, pues como lo expresa Ortiz y Solano
(2016). Los edificios son el producto de un proceso que incorpora diferentes materiales

€n Su pProceso.

Desarrollar planes de mantenimiento y limpieza que utilicen Gnicamente productos
amigables con el ambiente y biodegradables. Todos los productos utilizados deben
indicar la informacién sobre los ingredientes utilizados de forma que se pueda

comprobar su composicion y cumplimiento.

Elaborar de planes de mantenimiento de equipos e infraestructura para mantener su
optimo desempefio, el monitoreo constante permite mantener las condiciones deseadas
en la infraestructura y a largar la vida util. La recomendacion de implementacion de
equipo de medicion realizada anteriormente sirve de insumo para generar historicos que

permitan optimizar cada vez mas las rutinas del plan de mantenimiento.
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Fomentar el viaje compartido o carpooling, la cual consiste en una modalidad de carro
compartido, en respuesta a la problemética del congestionamiento vial y al pertenecer a
una misma institucion, mediante una politica de carpooling, compafieros de trabajo en
las oficinas y complejos del banco podrian compartir viajes en funcion de su destino,
ayudando a reducir la cantidad de carros en las calles y reduciendo la cantidad de
parqueos necesarios para los funcionarios. En el pais se encuentran disponibles
aplicaciones para la implementacion del carpooling o se puede desarrollar metodologias

propias.

Elaborar de informes de desempefio anuales que permitan analizar los datos de los
equipos incorporados al edificio, de esta manera se puede tener paramentos de ahorro
respecto a otras edificaciones convencionales y mantener un historial que permita
valorar la vida atil de los equipos respecto a su eficiencia contra la oferta de equipos en

el mercado.

Publicar y compartir la informacion del proceso del proyecto, en el cual se describa todo
el proceso realizado desde el disefio hasta la operacion, incluyendo los informes de
desempefio, de esta manera mas personas y empresas se veran motivadas a utilizar
medidas sostenibles y eficiencia en sus proyectos, esto generaria un impacto cada vez a
mayor escala que permitiria cambiar el modelo de negocio de la construccion en el pais.
De igual forma, esta documentacion permitiria optar por algun sistema de certificacion,

para lo cual se tendria que consultar por separado para conocer los datos solicitados.

Realizar mas proyectos para la comunidad donde se realice el proyecto, respecto a
educacion financiera y mejoras en la comunidad dentro de los alcances bancarios, asi
como promover mas las politicas ambientales ya desarrolladas por el banco aplicadas a

cada sector segun su ubicacion.
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8. Conclusiones

Del andlisis realizado a la teoria del Disefio Regenerativo y a los ejemplos de proyectos
regenerativos, se logré desarrollar 23 recomendaciones para la aplicacion en un edificio
del Banco Nacional, las cuales se clasificaron para cada etapa del proyecto: proceso de
planeacion y disefio, proceso de construccion y etapa de operacion.

El proposito del Disefio Regenerativo y su aplicacion a proyectos de construccién
proviene de la evolucion de la construccion sostenible en los Gltimos afios,
diferenciandose principalmente por la importancia que se asigna al lugar en especifico
donde se realiza el proyecto y a las conexiones entre los diferentes sistemas que
participan alrededor del mismo, de forma que las decisiones del disefio se adapten a las
caracteristicas propias del lugar y se establezca un vinculo de bienestar para todas las
partes, social, ambiental y econdmicamente.

El proceso de un proyecto del Banco Nacional inicia por una solicitud de la Direccion
Comercial del banco, la cual se traslada hasta la Unidad de Compras de Construccion
para el planteamiento de los requerimientos, especificaciones, disefio y proceso de
licitacion segln sea la modalidad de desarrollo que tomara el proyecto, la cual puede ser
propia, de arrendamiento o mediante un fondo inmobiliario.

Existen herramientas como LENSES, el Desafio del Edificio Vivo, My Sidewalk y
REGEN, entre otras, las cuales guian el desarrollo de proyectos regenerativos al
ambiente, permitiendo que, desde el proceso de disefio, se perfilen resultados
optimizados e integrativos, algunos de ellos con enfoques en secciones particulares del
proceso y otros que sirven de guia, o incluso para obtener certificaciones de
reconocimiento; la tecnologia permitira que estas herramientas en desarrollo, se
simplifiquen y optimicen los proyectos.

El anélisis de ejemplos de proyectos regenerativos permite comprender la metodologia
y las decisiones tomadas segun cada situacion, para aprovechar las lecciones aprendidas
en los proyectos a desarrollar, por esta razén, es importante generar un documento
publico que permita que otras personas puedan conocer de un proyecto desarrollado con

esta metodologia, sus consideraciones y lecciones aprendidas.
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Considerar aspectos de la legislacion vigente en Costa Rica segun sea el tipo de proyecto
y necesidades, es importante para el conocimiento de los limites y especificaciones de
cumplimiento para la implementacion de sistemas de reutilizacion de agua llovida y
generacion distribuida.

Este documento establece recomendaciones para el disefio y la construccion de una
sucursal del Banco Nacional utilizando la metodologia del Disefio Regenerativo;
considerando que en un proyecto existen muchos aspectos en los cuales mediante la
implementacion de un disefio y tecnologia adecuada, se puede lograr reducir gastos
operativos y generar un impacto positivo al ambiente y a las personas que lo habitan,
quienes serén las responsables de asegurar el éxito y el correcto funcionamiento de todas
las consideraciones incorporadas en el disefio, por ello, es fundamental incorporarlas en

el proceso de disefio y construccion del proyecto.
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9. Recomendaciones

Se recomienda a la Universidad utilizar la presente investigacion como base para
proximos proyectos de graduacion relacionados con la aplicacion y evolucion del
Disefio Regenerativo en proyectos de construccion, ya que el tema del desarrollo
sostenible ha ido en aumento en los Gltimos afios y continuard en crecimiento con el
avance tecnoldgico.

Se recomienda a los ingenieros desarrolladores de proyectos implementar medidas de
Disefio Regenerativo en proyectos locales, lo cual permitird con el tiempo que el
mercado se ajuste y los precios sean cada vez mas accesibles, asi como la transformacion
y creacion de nuevos materiales sostenibles.

Se recomienda a las compafias desarrolladoras de proyectos que apliquen esta
metodologia en proyectos de tipo comercial, residencial, agricola y con diferentes
alcances como proyectos propios o0 hasta de planificacion urbana, de forma que los
gobiernos locales pueden adoptar medidas de este tipo como estandares dentro de sus

planes reguladores.
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Anexo 1. Entrevista a la Unidad de Compras de Construccion del Banco

Nacional

Consultas al Departamento de Construccién del Banco Nacional:

Entrevistado: Ing. Alonso Cardenas. Coordinador de proyectos. Unidad de Administracion

de la Infraestructura Banco Nacional.

Obijetivo de la entrevista: conocer de forma general la forma en la que surge y se lleva a cabo

un proyecto de construccion o remodelacion del Banco Nacional.
1 ¢Cbémo ingresa una solicitud de proyecto al Departamento de Construccion?

Inicialmente a través de la oficina de Planeacion Estratégica la cual canaliza
las necesidades de la Direccion Comercial del Banco Nacional de Costa Rica y restantes
oficinas institucionales. Esta oficina transfiere las necesidades a la oficina de Planeacion y
Control de Compras de la Direccion General de Infraestructura y Compras (Oficina de la

cual forma parte el Departamento de Construccion).

2. ¢Como se da inicio al proceso? ¢ Que solicita el Departamento de Construccion del Banco

Nacional para dar inicio con el disefio 0 proceso de analisis?

Se recibe la solicitud del proyecto por parte de la oficina de Planeacién y
Control de Compras, se incorpora esta al grupo de proyectos a desarrollar para el afio
siguiente, a este grupo se le asigna el presupuesto respectivo y se entrega por la Direccion

de Canales Fisicos la estructura de servicios de la oficina a desarrollar o remodelar.
Con lo anterior se puede iniciar la fase de anteproyecto y la fase de disefio.

3. ¢ Qué procedimientos se realizan por parte del Departamento una vez que se cuenta con la

informacion?

Se inicia el proceso de anteproyecto, cuando este se valida se pasa a disefio
de planos, posterior a esta etapa se desarrolla el presupuesto preliminar y especificaciones

técnicas para dar inicio a la fase de contratacion administrativa.
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4. ;Qué consideraciones toman en cuenta sobre el lugar, poblacion, lote, medidas de

seguridad entre otras?

La ubicacion obedece a una evaluacion comercial y financiera preliminar
por parte del BNCR donde la Direccion Comercial ha desarrollado estudios de la zona y

define potenciales sitios de localizacion y areas disponibles.

Con estudios de factibilidad y escenarios preliminares la oficina de
Construccion recibe la indicacion del sitio, de si se adquirio o se dispone del sitio para el

desarrollo de un edificio propio.

O bien si el banco alquilarad un espacio en algin desarrollo comercial y este

requiere la remodelacion para apertura de una agencia.

Las medidas de seguridad se incorporan como parte de los insumos para el
alcance de la construccion y remodelacion por parte del especialista en seguridad y la
Direccion de Seguridad del BNCR.

5. ¢Que se informacion se entrega a los contratistas para el disefio de una sucursal?

Si se contrata el disefio a una consultora externa, se le entregan los
requerimientos del inmueble, capacidad esperada, plantas requeridas y equipos a
incorporar. Se gestionan 4 etapas principales, Anteproyecto, Planos, Especificaciones y
Presupuesto Detallado y la inspeccion.

Si se desarrolla el disefio a lo interno, el personal de disefio realiza los

insumos anteriores.
6. ¢ Como evallan el disefio propuesto y que debe de cumplir para ser aceptado?

Se evalla segun la estructura entregada por la Direcciéon de Planeacion
Estratégica, la Guia de Estandarizacion Institucional, los elementos constructivos y

sistemas que el Banco ha incorporado en sus desarrollos.

Se evalla segun los criterios de la Ley 7600, los criterios de Sostenibilidad y

Reduccion de Consumo y la normativa que aplica al sector construccion.
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7. ¢Consideran aspectos de sostenibilidad, construccion verde, ventilacién, iluminacion,

ahorro energético o algun sistema de evaluacion existente como LEED o similar?

Efectivamente, se definen como elementos del alcance que se fiscalizan por

los ingenieros especialistas en el area en los planos entregados.
8 ¢ Cuanto tiempo tarde un proceso de estos desde inicio a fin?

El proceso se fiscaliza de forma semanal o bisemanal con avances de pago
mensuales. La obra es recibida por el equipo de inspeccidn y la consultoria en caso de existir
para el proyecto. El proceso puede tomar desde 90, 100 o 130 d.h para remodelaciones
menores en operacion o hasta 160, 360, 400 d.h. para proyectos de construcciones de mayor

escala como edificios de dos 0 mas niveles.

El proceso puede tardar para todas sus fases entre uno a dos afios para

iniciar su ejecucion (disefio y contratacion).
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Miembros del Comité de Trabajos Finales de Graduacion

SD

Estimados sefiores:

He revisado y corregido el Trabajo Final de Graduacion, modalidad Proyecto de
Graduacion bajo el titulo “Recomendaciones para el disefio y construccién de un edificio
del Banco Nacional de Costa Rica utilizando aspectos del disefio sostenibie
regenerativo” por parte del estudiante Alonso Albino Vindas Pérez, como requisito para
que el citado estudiante pueda optar por la Licenciatura en Ingenieria Civil.

Considero que dicho trabajo cumple con los requisitos formales y de

contenido exigidos por la Universidad, y por tanto lo recomiendo para su defensa
oral ante el Consejo Asesor.

Suscribe cordialmente,

A

%4 2
Ing. Gerardo Hymberto Hernandez Gémez




Astrid Quirés Granados

Filologia U.C.R

A quien interese:

Yo, Astrid Quirés Granados, Fildloga de la Universidad de Costa Rica; con cédula de identidad 3-438
-182, inscrita en la Asociacion Costarricense de Fil6logos, con el carné N° 0096, hago constar que he
revisado el trabajo de investigacion y sus conclusiones. Y he corregido en €l, los errores encontrados
en redaccion, ortografia, gramatica y sintaxis. El trabajo se titula:

RECOMENDACIONES PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION
DE UN EDIFICIO DEL BANCO NACIONAL DE COSTA RICA
APLICANDO ASPECTOS DEL DISENO SOSTENIBLE
REGENERATIVO

Alonso Albino Vindas Pérez

Se extiende la presente certificacion a solicitud del interesado, en la ciudad de San José a los
diecinueve dias del mes de mayo del dos mil gfecjsiete. La fildloga no se hace responsable de los
cambios que se le introduzcan al trabajo postg g su revision.

Teléf ona: 831595 27 Correa: asqui24@hot mail.es



