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Resumen 
El auge de los estándares de construcción verde, tanto a nivel nacional como 

internacional, ha abierto las posibiliidades de implementar estrategias de 

sostenibilidad en diversos tipos de proyectos de infraestructura. 

El diseño y construcción de una obra de infraestructura dentro de un área protegida, 

conlleva la implementación de consideraciones específicas para reducir el impacto 

de la intervención. Los sistemas de evaluación de edificaciones verdes son 

herramientas valiosas para alcanzar ese objetivo de reducción de impactos. 

El Sector Playa Rey, anexado al Parque Nacional Manuel Anton io hace menos de 

dos décadas, requiere, para su protección y mantenimiento, la construcción de 

infraestructura adecuada y permanente, que permita la permanencia de 

guardaparques y la llegada de visitantes, en un ambiente cómodo y seguro sin 

impactar negativamente el ecosistema intervenido. 

Los resultados de esta investigiación muestran, de forma analítica, que es posible 

incorporar, al diseño y construcción de 11a infraestructura, elementos de 

sostenibilidad que reduzcan el impacto ambiental de su construcción, a través de la 

adecuada escogencia de materiales, el control de la erosión y la sedimentación, el 

ahorro de agua, la eficiencia energética y la producción de energías limpias, el 

diseño bioclimático, un adecuado abordaje paisajístico y la adecuada gestión die los 

residuos. 

vi,i 



Abstract 
The peak in gireen bu ilding standards both nationalliy and internationally has opened 

the possibi lities of implementing sustainability strategies in various types of 

infrastructure projects. 

The design and construction of an infrastructure with in a protected area entails the 

implementation of specific considerations to reduce the impact of the inteNention. 

Green building evaluation systems are valuable tools to achieve this impact 

reduction goal. 

The Playa Rey area, annexed to Manuel Antonio National Park less than two 

decades ago, requ ires, for its protection and maintenance, the construction of 

adequate and permanent infrastructure that allows the permanence of park rangers 

and the arri,val of visitors, in a comfortable and safe environment. 

The results of this research show that it i,s possible to incorporate into the design and 

construction of the infrastructure elements of sustainability that reduce the 

environmental impact of its construction , through appropriate choice of materials, 

erosion control and sedimentation during construction, Water saving, energy 

efficiency and the production of clean energy, bioclimatic design, an appropriate 

landscape approach and adequate waste management. 
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Capítulo 1: Introducción 

1.1. Introducción 
El, tema que se enmarca en esta investigación es la sostenibilidad como el,emento 

fundamental en la optimización del diseño, construcción y operación de obras de 

infraestructura turística en áreas protegidas. Este tema responde a la presión del 

turismo como actividad creciente en zonas de conservación de l1a naturaleza, tales 

como el sistema de parques nacionales y la necesidad de la sostenibilidad , como 

un eje fundamental en el diseño integrado de obras civiles, incorporando la equidad, 

el desarrol'lo social y económico y la protección del ambiente. 

Esta investigación pretende convertirse, en un futuro cercano, en una herramienta 

a través de la cual , el Sistema Nacional de Áreas de Conservación (SINAC), pueda 

establecer criterios de sosten ibillidad vinculantes sobre el diseño, la construcción y 

la operación de este tipo de infraestructura turística. Al momento de la realización 

de esta investigiación, Sl'NAC no cuenta con un documento único que contenga 

lineamientos de construcción verde para proyectos dentro de zonas protegidas, a 

pesar de la necesidad de este tipo de acciones de bajo impacto en la intervención 

de áreas de conservación, con el fin de reducir la afectación de los ecosistemas 

existentes. 

1.2. Justificación 
Costa Rica cuenta con una importante cantidad de áreas protegidas (AP): parques 

nacionales, reservas biológicas, refugios de vida silvestre, entre otros. Según el 

Informe del Estado de la Nación del 2016 estas zonas representaban en 2014, un 

área total de 1 354 448 hectáreas, éstas presentan gran variabilidad de microclimas 

y biodiversidad: zonas montañosas, bosques nubosos, bosques secos, bosques , 

húmedos, páramos, humedales, mang¡lares, islas y zonas costeras; son parte de las 

distintas zonas de conservación y a su vez sitios de interés turístico. Según la 

modalidad de protección , se aprecia que los parques nacionales congregan cerca 

de la mitad de las áreas si lvestres de conservación en Costa Rica, un 48% del área 

total (Figura 1 ). 
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De forma paralela, el turismo es una de las principales actividades económicas del 

país, concentrando anualmente entre un 5% y 8% del producto interno bruto (PIB) 

(Figura 2). Según el Informe del Estado de la Nación 2016, en 2014 los ingresos 

por turismo representaron un 5,3% del PIB (Cuadro 1) y la cantidad de visitantes , 

muestra una marcada tendencia al crecimiento en las últimas dos décadas, (Figura 

3). 

3% 

2% 

■ Parques nacionales 

■ Reservas biológicas 

■ Refugios nacionales de 
vida silvestre 

■ Reservas forestales 

■ Zonas protectoras 

■ Humeda les 

Figura 1. Distribución de AP en Costa Rica , por modalidad de conservación . 

9.00 

8.00 

7.00 

co 6.00 

~ 5.00 
~ ' 4.00 

* 3.00 

2.00 

1.00 

Fuente: Informe Estado de l1a Nación, 2016. 

1994 1998 2002 2006 2010 2014 

AÑO 

Figura 2. Ingreso de divisas a Costa Rica por concepto del turismo en términos 

del PIH. 

Fuente: Informe Estado de la Nación, 2016. 



Cuadro 1. llriflluencia del turismo en la, eco11omía de Costa Rica. 

AÑO 

-V,, 

3 000 

2 500 

~ E 2000 
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·~ 1000 
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s:t 
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O) 
,....¡ 

Ingreso de divisas por 
Número de turistas que 

concepto de turismo 
(porcentaje del PIB) 

ingresaron al país (miles) 

1994 5.92 762 

1995 5.63 785 

1996 5.81 781 

19,97 5.61 811 

1998 6.27 942 

1999 6.56 1,031 

2000 7.83 1,088 

2001 6.79 1, 131 

2002 6.53 1, 113 

2003 7.00 1,239 

2004 7.48 1,453 

2005 8.01 1,679, 

2006 7.26 1,725 

2007 7.38 1,980 

2008 7.33 2,089 

2009 583 1,923 

2010 5.1 5 2,100 

2011 4.86 2,192 
2012 4.64 2,343 

2013 4.96 2,428 

2014 5.31 2,527 

Fuente: Informe Estado de la Nación , 20116. 

1./"l <.O r-- 00 O) o rl N m s:t 1./"l <.O r-.. C() en o rl N M s:t 
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Figura 3. Cantidad anual de turista.s que ingresa.ron a, Costa Rica 1994 a 2014. 

Fuente: Informe Estado de la Nación, 2016. 
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Al igual que ell ingreso de turistas al país , la visitación de áreas protegidas presenta 

una clara tendencia al aumento durante má,s de dos décadas (Figura 4), llegando 

en 2014 a 1 738 6011 visitas, según datos del Informe del Estado de la Nación 2016. 

-----------------, 

2 000 000 .------------------------

1750000 -+---------------------~ 
1500 000 

1250000 -t--------------------::;;11111iiilll',__ ___ _ 

1000000 +---------= ::-------:-itl""'=---------

750 000 

500 000 

250 000 ;-----------------------

º 

Figura 4. Visitación anual total al sistema de Parques Nacionales de Costa Rica 
1994 a 2014. 

Fuente: Informe Estado de l1a Nación, 2016. 

En la figura 5 se muestra que, de 1994 a 2014, entre un 28% y un 50% de los turistas 

extran1eros que ingresaron a Costa Rica visitaron un ASP, con lo cual queda claro 

el aporte del atractivo natural sobre la actiividad turística del país . 
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M M ir-t M MMNNNNN N N N NNNNNN N 

■ Total tu ristas extranje ros por año ■ Turistas extranjeros que visitaron ASP por año 

Figura 5. Visitación anual de extranjeros al sistema de Parques Nacionales de 

Costa Rica e ingreso total de extranjeros al país de 1994 a 2014. 

Fuente: INEC, 2016. 



5 

Estas condiciones representan una disyuntiva para el tema de la conservación , pues 

el aumento de la entrada de divisas se contrapone con el impacto ambienta l, social 

y económico de la visitación masiva a 1·as áreas protegidas, poco estudiada en el 

país, pero visible en el PNMA a través de la excesiva visitación en temporada alta y 

el colapso del sistema de tratamiento de aguas residuales ordinarias del parque. Es 

por ello, que se debe buscar el establecimiento de un equilibrio dinámico, que regule 

y limite el impacto ambiental generado por la presencia de turistas en estas zonas, 

sin que esto vaya en detrimento del beneficio social y económico del turismo sobre 

la región visitada . 

Los principales efectos de la visitación masiva en el entorno exterior inmediato de 

áreas proteg idas son: el consumo de recursos (agua potable, electricidad , alimentos 

y otros}, el crecimiento de la infraestructura relacionada (hoteles, restaurantes, 

carreteras, entre otros), la presión sobre los ecosistemas (alteraciones a los seres 

vivos por ruido, iluminación inadecuada, captura de especies y expansión urbana) 

y la generación de residuos (aguas residuales, basura, entre otros). 

Por otra parte, se generan impactos ambientales que afectan directamente sobre el 

área protegida, relacionados con la construcción y funcionamiento de facilidades 

para el control y la visitación, los cuales se detallan a continuación : 

• Modificación del paisaje: La edificación a construir requiere de un espacio 

físico, para lo cual es necesario la alteración del terreno y potencial 

eliminación de la cobertura del área afectada 

• Generación de residuos durante el proceso constructivo: Se generan restos 

de materiales como el encofrado, envases, brochas, sobrantes, empaques y 

otros como la capa vegetal y de suelo resultantes del movimiento de tierras, 

que requ ieren de un proceso de recolección y disposición adecuada. 
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• Generación de residuos durante la operación y el mantenimiento: Estos 

residuos proceden de artículos de consumo continuo tales como alimentos, 

productos de l1impíeza e insumos de oficina, los cuales se generan a lo largo 

del ciclo de operación de la edificación. De igual manera se incluyen todos 

aquel los desechos rellacionados con actividades de mantenimiento 

preventivo , reparaciones, demoliciones o adiciones. 

• Contaminación sónica y luminosa: Se presenta producto de la interacción de 

los ocupantes de la ed ificación. La iluminación de los recintos, el uso de 

te levisores, rad ios, computadoras y equ ipo electrón ico variado. pertenecen a 

este grupo. 

• Generación de aguas residuales: En este apartado se incluyen las aguas 

jabonosas y las aguas negras; las primeras provenientes de procesos de 

lavado (freg.aderos, lavado de autos, duchas) y las segundas producto de las 

excretas de residentes y visitantes. 

Cada uno de estos efectos debe ser contemplado, anali,zado y mitigado para obras 

de infraestructura a través de técnicas de construcción , operación y mantenimiento 

sostenible; sin embargo, cabe destacar que el impacto como tal no puede ser 

eliminado o contrarrestado por completo , ya que este es una condición intrínseca 

de la intervención humana en áreas de conservación . 

El concepto de construcción sostenible. toma una gran relevancia para lograr un 

desarrollo sostenibl1e, convirtiéndose en una herramienta práctica que reduce , de 

forma integral, el impacto del uso del suelo , la alteración de los ecosistemas, siendo 

su contribución especialmente valiosa en zonas protegidas. 

A nivel mundial, "en los últimos veinte años, las ed ificaciones verdes se han 

convertido en la tendencia más importante y progresista en la industria de la 

construcción . Si bien se han logrado enormes adelantos en el diseño, la 

construcción y la operación de los edificios, cuando se les compara con la velocidad 

a la que se deben dar los cambios necesarios, para evitar los peores efectos del 

cambio climático y de otros retos ambientales globales, el progreso ha sido 

minúsculo y apenas perceptible." (lnternational Living Building lnstitute , 2013) 
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Mediante la implementación de estrategias de sostenibilidad en proyectos de 

infraestructura, se busca alcanzar reducciones en el consumo de agua potable y 

energía, promover el uso adecuado y consciente de materiales, mejorar disposición 

d'e los desechos y optimizar la calidad ambiental de residentes y visitantes. 

De forma complementaria, se logra un mejoramiento general del entorno inmediato, 

a través de la protección de ecosistemas y fuentes de ag¡ua, basado en el desarrollo 

de encadenamientos productivos y el buen manejo de los recursos disponibles; una 

mejora en la seguridad de la zona como consecuencia de la presencia de 

autoridades y visitantes: y la generación de un sentimiento de pertenencia entre la 

población local , ligado a la protección de la naturaleza y los beneficios obtenidos a 

través de ella. 

A nivel país, incorporar la construcción sostenible en los planes de manejo de 

parques nacionales y demás áreas protegidas, es coherente con la Estrategia 

Nacional de Cambio Cl imático y la meta de carbono neutralidad para 2021 

enunciada por el gobierno de la República , además de consolidar la imagen de país 

"verde", garante de 11a conservación ambiental, con 1·a cual se ha ligado a Costa Rica 

en la historia reciente. 

1.3. Marco Referencial 
En el año 2005, Adi1 Lazos plantea la "Propuesta de Desarrollo de Playa El Rey, 

Parque Nacional Manuel Antonio - Quepas", como parte del, Programa de 

Voluntariado de la Vicerrectoría de Vida Estudiantil de la Universidad de Costa Rica , 

1·a cual "en base a las observaciones,. entrevistas y levantamientos de flora y fauna 

del lugar, propone un programa de tres fases para la restauración y 

aprovechamiento de Playa El Rey( ... ) La fase I se refiere a la limpieza del terreno 

y habilitación o mejoramiento de las instalaciones para los guardaparques, 

invesbgadores y voluntarios. La fase 11 considera la recuperación de la flora y la 

fauna del lugar, así como un análisis del rol de la agricultura y la comunidad con 

respecto a Paya El Rey. Por último, la fase 111 trata el desarrolllo turístico del área." 

(Pazos, 2005). 
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En 2007, el in9eniero civi l Daniel Acuña, presenta el proyecto de graduación 

"Análisis de la metodología LEED de evaluación de edificios sostenibles para su 

aplicación en Costa Rica", este es el primer trabajo de graduación de la escuela de 

Ingeniería Civi l de la UCR, que trata directamente el tema de la construcci,ón verde 

y sus sistemas de evaluación , proporcionando un primer contacto con el sistema 

LEED (sistema de evaluación de la sostenibilidad de una obra civil , desarrollado en 

1998 por el Consej'O de la Construcción Verde de los Estados Unidos). Incluso en 

este trabajo, se realizó un diagnóstico del edificio de la Escuela de Ingeniería 

Eléctrica de la UCR, ubicado en la Ciudad de la l'nvestigación , mediante el sistema 

LEED-NC v2.2 y se analizó la posibi lidad de lograr una certificación de 

sostenibilidad . 

En el año 2008, se presenta como trabajo final de graduación , la "Implementación 

del sistema de evaluadón LEED-NC v2.2 en empresas consultoras de ingeniería y 

arquitectura", por parte del ingeniero civil Roberto Meza Salas, trabajo en el cual 

propone una serie de estrateg ias para la adaptación del sistema LEED a la realidad 

nacional , cubriendo los requisitos, etapas de acción y responsables para cada 

crédito. Este trabajo provee la base para el impulso de la construcción verde en el 

país, pues provee a las empresas consultoras una herramienta de consulta y una 

guía de referencia en este tema. 

En 2012, el Ingeniero Carlos Manuel Castro, presenta su trabajo final de graduación 

"Estrategia para certificar en operaciones y mantenimiento el edificio de la Faculitad 

de Ciencias Económicas de La Universidad de Costa Rica mediante el sistema de 

evaluación LEED-EB: O&M", en el cual se propone por primera vez, la posibili.dad 

de certificar la sosten ibil1idad de las operaciones y el mantenimiento de una 

edificación, reduciendo el impacto generado por su funcionamiento, a través de 

estrategias de sostenibi lidad de bajo y medio costo. 
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En 2013, la ingeniera Vanessa Quirós Salas, presenta su trabajo de graduación 

"Análisis comparativo del sistema de evaluación medioambiental de construcción 

LEED 2009 NC y la norma costarricense para las edificaciones sostenibles en el 

trópico RESET (sistema de evaluación de edificaciones verdes y actualmente norma 

técnica, desarrollada por el Instituto de Arquitectura Tropical) y su aplicación en 

Costa Rica", en el, cual, se real izó una comparación entre los dos sistemas LEED

NC y RESET. 

La información para la comparación se obtuvo por medio de las normas; además, 

se entrevistó a diversos profesionales con conocimientos en RESET y LEED, se 

visitaron proyectos, registrados o certificados con LEED y se apl icó una encuesta 

de operación de los edificios (Quirós, 2013). 

En 2013, SINAC publlica su "Guía para el diseño y formulación del Plan General de 

Manejo de las Áreas Silvestres Protegidas de Costa Rica\ la cual es una 

herramienta técnica que permite a los administradores identificar, catal1ogar y valorar 

los recursos presentes en determinada zona de conservación y establecer así, 

estrategias de protección y mejoramiento de sus condiciones, siendo la zonificación 

restrictiva de las áreas, una de las alternativas más efectivas. 

En 2014, la ingeniera Priscilla Chamorro presenta su trabajo "Aplicación del Sistema 

de Certificación LEED for Schools para l1a evaluación del diseño de edificaciones 

educativas públicas en Costa Rica" , en el cual expone lineamientos de 

sostenibi lidad incorporables al diseño de escuelas públicas. 

En ese mismo año, el ingeniero Andrés González presenta su trabajo de graduación 

"Análisis del diseño en el nuevo edificio para Educación Continua de Vicerrectoria 

de Acción Social de la Universidad de Costa Rica para certificarlo mediante el 

sistema de evaluación LEED-NC v3", donde propone estrategias de construcción 

verde aplicables a un edificio de educación superior. 
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En el año 2015, la ingeniera ambiental Giannina Murillo, presenta el trabajo de 

graduación "Estrategias para certificar en operación y mantenimiento el edi,ficio 

administrativo de la municipalidad de Heredia mediante el sistema de evaluaciión 

LEED O+M: EB versión 4", donde propone la certificación de operaciones 

sosteniib l,es para un edificio del1 sector público, específicamente el edificio principal 

de la Municipalidad de Heredia. 

1.4. Marco Conceptual 

1.4.1. Áreas Silvestres Protegidas 
Las Áreas Silvestres Protegidas (ASP) son definidas en la Ley de Biodiversidad , 

como un espacio geográfico definido, declarado oficialmente y designado con una 

categoría de manejo en virtud de su importancia natural , cul'tural y/o 

socioeconómica, para cumplir con determinados objetivos de conservación y de 

gestión" (SINAC, 2016). El ente encargado de la administración y el1 manejo de las 

ASP es el Ministerio de Ambiente y Energía (MINAE) y específicamente, el Sistema 

Nacional de Áreas de Conservación (SINAC). 

La ley de Biodiversidad y su Reglamento han establecido las categorías de manejo 

de ASP para el país de la siguiente manera: 

• Reservas Forestales. 

• Zonas Protectoras. 

• Parques Nacionales. 

• Reservas Biológicas. 

• Refugios Nacionales de Vida Silvestre 

• Humedales. 

• Monumentos Naturales. 

• Reservas Marinas. 

• Áreas Marinas de Manejo. 
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El Sistema Nacional de Áreas de Conservación fue creado mediante el Artículo 22 

de la Ley de Biodiversidad Nº 7788, publicada en 1998 como un ente 

desconcentrado, supeditado al Ministerio de Ambiente, Energía (Ml'NAE); 

otorgándole competencias en materia forestal, vida silvestre, áreas protegidas y la 

protección y conseNación del uso de cuencas hidrográficas y sistemas hídricos; le 

da potestad de dictar políticas, así como planificar y ejecutar procesos dirig.idos a 

logirar la sosten ibilidad en el manejo de los recursos naturales de Costa Rica. 

"SINAC es un concepto de conseNación integral, que ofrece la posibil idad de 

desarrollar una gestión pública responsable, con la participación del Estado, la 

Sociedad Civil, la empresa privada, y de cada individuo del país interesado y 

comprometido con lla construcción de un ambiente sano y ecológicamente 

equi librado." (www.sinac.go.cr, consultado el 08 de marzo de 2016). El país se 

divide en once áreas de conservación , las cuales se presentan a continuación 

(Figura 6): 

• Área de ConseNación Arenal Huetar Norte (ACAHN) 

• Área de ConseNación Arenal Tempisque (ACAT) 

• Área de ConseNación CordiUera Volcánica Central (ACCVC) 

• Área de ConseNación Guanacaste {ACG) 

• Área de ConseNación La Amistad Caribe (ACLAC) 

• Área de ConseNación La Amistad Pacífico (ACLAP) 

• Área de Conservación Marina Isla del Coco (ACMIC) 

• Área de ConseNación Osa (ACOSA) 

• Área de ConseNación Pacífico Central (ACOPAC) 

• Área de ConseNación Tempisque (ACT) 

• Área de ConseNación Tortuguero (ACTO) 
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, 
ACMIC 

Figura 6. Áreas de conservación de Costa Rica 

Fuente: www.s inac.go.cr, 2016 . 

El Parque Nacional Manuel Antonio (PNMA), se ubica en I:a prov1nc1a de 

Puntarenas, cantón de O.uepos, distrito Quepos y pertenece al Área de 

Con servación Pacifico Central (ACOPAC). "Fue creado el 15 de noviembre de 

1972 mediante la Ley No. 51 OO. Tiene una extensíón de 1.983 hectáreas en la 

parte terrestre y 55.21 O hectáreas en la parte marina. La topografía del área es 

accidentada y en su mayor parte presenta una pendiente de 20% o más. 

La alititud varía desde· los O a 160 metros sobre el nivel del mar.''' (S.I NAC, 2016) 

El sector de Playa Rey fue agiregado al PNMA. en el año 2000 mediante el Decreto 

Ejecutivo No.29177-MIINAE; sin embargo, el proceso para tomar posesión de las 

tierras se extendió hasta 2004, en el sit io se encontraban más de 1150 

construcciones, todas ellas residenciales. El terrítorio anexado, comprende una 

extensión de 1 O kilómetros de playa desde la desembocadura del1 Río Naranjo, al 

oeste , hasta la desembocadurn del Río Savegire, al este . 
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"La adquisición de Playa Rey fue hecha con el objetivo de proteger l1a zona de 

mang,lar, además de que su posición geográfica es estratégica para permitir un 

enlace - en forma de corredor biológico- entre el PNMA y el Refugio de Vida 

Silvestre Portalón. Esta franjia de terreno naturalmente continúa con la zona de 

manglar y humedales hasta la Península de Osa." (Lazos, 2005) 

El desarrollo del potencial de l'a zona depende del establecimiento de instalaciones 

para vigilancia y visitación. Para minimizar el impacto de dichas facilidades, es 

necesario abocarse a los principios de construcción verde y desarrollo sostenible. 

11.4.2. Construcción Sostenible 
La construcción sostenible, consiste en adaptar el diseño, el proceso constructivo y 

el mantenimiento y operaciones de una ed ificación a su entorno ambiental, 

perturbando en la menor medida posible el ambiente que la rodea. 

Sobre este tema, en países desarrollados, se han creado sistemas de evaluación 

que buscan la estandarización de las prácticas constructivas sostenibles, siendo el 

sistema Leadership in Energy and Environmental Design (LEED, por sus siglas en 

ingilés), desarrollado en los Estados Unidos por el Consejo Estadounidense de 

Construcción Verde (USGBC, por sus siglas en inglés), el sistema más aceptado y 

util izado a nivel mundial con más de 106 000 edificaciones cerfüicadas (USGBC, 

2011 7), se compone de requi,si,tos de acatamiento obl igatorio denominados 

prerrequisitos y de una serie de objetivos de sostenibi lidad aplicables a la 

edificación, llamados créditos, que otorgan un puntaje determinado de acuerdo a su 

nivel de cumplimiento. 

"En 1998 se lanza la primera versión de l EED, LEED-NC (para nuevas 

edificaciones), estándar en el cual se crean una serie de requ isitos a cumpl ir para 

lograr una certificación de ed ificación verde, mediante una escala de puntos. De 

forma complementaria, el sistema cuenta con rangos, que determinan que tan 

amigable con el ambiente es la obra." (Castro, 2012) 
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Además de LEED exi,sten otros sistemas de evaluación, entre los que destacan los 

siguientes: BREEAM (Reino Unido), CASBEE (Japón) , Green Star (Australia), y 

Living, Building Challenge (LBC, por sus siglas en inglés}. 

LBC fue desarrollado por el Living Building lnstitute (LBI, por sus siglas en inglés), 

es, hasta la fecha de publicación de este proyecto, el más ambicioso y exigente de 

los sistemas de evaluación de edificaciones sostenibles. Se compone de 20 

requisitos de sosten ibilidad denominados imperativos agrupados en 7 categorías. 

Este sistema de evaluación "define el criterio de sustentabilidad más avanzado en 

el entorno construido que es posible actualmente y toma las acciones necesarias 

para reducir la brecha entre los límites existentes y las soluciones ideales. Este 

programa de certificación cubre todo tipo de construcción a cualquier escala y 

constituye una herramienta integral para un diseño transformativo, permitiendo 

contemplar un futuro socialmente justo, culturalmente rico y benigno con la 

ecología." (LBI, 2015) 

WELL Building Standard fue desarrollado en 2014 por el lnernational WELL Building 

lnstitute, en los Estados Unidos y combina las mejores prácticas en diseño y 

construcción con intervenciones de sa lud y bienestar basadas en evidencia. 

Aprovecha el entorno construido como un vehículo para apoyar I1a salud humana, el 

bienestar y la comodidad . Los espacios y desarrollos Certificados WELL pueden 

conducir a un entorno construido que ayuda a mejorar la nutrición, el estado físico, 

el estado de ánimo, el sueño, la comodidad y el rend imiento de sus ocupantes. Esto 

se logra en parte mediante la implementación de estrategias, programas y 

tecnologías diseñadas para fomentar estilos de vida saludables y más activos y 

reducir la exposición de los ocupantes a productos químicos y contaminantes 

dañinos. 



15 

Esta tendencia se ha manifestado también en Costa Rica, siendo la norma R.ESET 

(Requisitos para Edificaciones Sostenibles en el Trópico) desarrollada por el 

Instituto de Arquitectura Tropica l y hoy norma técnica nacional, realizada a través 

de INTECO, el primer sistema de evaluación a nivel país, el cual se convirtió en una 

norma técnica y cuenta con una actualización en 2017; actualmente cuenta con un 

proyecto certificado. 

"Con RESET, Costa Rica dispone de una norma original que se inscribe dentro de 

su vocación ambiental, y que le permite incorporar en sus políticas públicas y en 

sus estrategias para el sector construcción, una propuesta de ciudad que se 

entiende como un desarrollo orientado hacia una reducción significativa de su 

impacto ambiental. " (RESET, 2012) 

De forma paralela, en 2007, el Gobierno de Costa Rica adquirió el compromiso de 

alcanzar en el año 2021 la carbono neutralidad, que se define como "el balance 

entre las reducciones y remociones (compensaciones) de gases de efecto 

invernadero (GEi) de una org:anización." (Navarro, 2016) 

En el año 2009 se proclama la Estrategia Nacional de Cambio Climático, que 

corresponde a una estrategia por sectores que pretende reducir los impactos 

sociales, ambientales y económicos del Cambio Climático y tomar ventaja de las 

oportunidades, promoviendo el desarrollo sostenible, mediante el crecimiento 

económico, el progreso social y protección ambiental por medio de iniciativas de 

mitigación y acciones de adaptación ( ... ) (DCC, 2009). 

En 2015, Costa Rica presenta sus "Contribuciones previstas y determinadas a nivel 

nacional", (INDC por sus siglas en inglés), como reflej,o de su compromiso con la 

Convención Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Cl imático, el cual tiene 

como objetivo principal, el impedir interferencias antropogénicas peligrosas en el 

sistema climático y con la meta de "mantener el! aumento de la temperatura medi1a 

mundial por debajo de 2ºC y considerar reducir ese límite a 1.5ºC". (CMNUCC, 

2012). 
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Las INDC "representan el aporte que cada país estaría en capacidad de hacer, a un 

nuevo régimen climático global post 2020, de acuerdo con sus capacidades y 

realidades" (MINAE, 201'5). Estas incluyen acciones de mitigación y acciones de 

adaptación , que incluyen al sector construcción. 

"Se estima que medidas vinculadas con los temas de construcción sostenible 

orientadas a la reducción de la huella de carbono tales como la reducción de 

residuos en el ciclo constructivo , aumento en el uso de madera, adopción de 

tecnologías, materiales y sistemas operativos climáticamente inteligentes 

combinadas con medidas de desarrollo urbano sostenible pueden generar 

reducciones significativas de emisiones. Entre las medidas de abatimiento 

refrendadas durante los diálogos estuvieron el fomento de la g,estión integral de 

residuos, con la separación en la fuente y ampliación de programas de reciclaje y 

compostaje de la fracción orgánica" (MINAE, 2015). 

1.5. Objetivo General 
• Crear una guía general de especificaciones de diseño, construcción y 

operación, para obras de infraestructura turística sostenible, dentro de un 

Área Silvestre Protegida, basándose en sistemas de evaluación de 

edificaciones verdes, normas y principios del diseño bioclimático; aplicado al 

caso de la Estación de Guardaparques y Centro de Vi,sitación en el Parque 

Nacional Manuel Antonio, sector Playa Rey (EG&CVPNMA-SPR). 

1.5.1. Obj'etivos Específicos 
• Interpretar las condiciones de entorno del proyecto, tales como cl ima, tipo de 

suelo, zona de vi:da, radiación solar y vientos predominantes; y su relación 

con las necesidades propias del proyecto como son: dimensiones, posibles 

usos, tipo de usuario. 

• Evaluar estrategias de sostenibilidad aplicables al ciclo de vida de la 

edificación , basándose en sistemas de evaluación de edificaciones verdes, 

normas y principios del di,seño bioclimático. 
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• Realizar un anteproyecto arquitectónico que responda a las condiciones del 

entorno y las necesidades del proyecto y del ASP. 

• Establecer el costo de las principales estrategias de sostenibil idad 

seleccionada. 

• Desarrollar planes de gestión sostenible para procesos constructivos de la 

edificación, específicamente para control de erosión y sedimentación durante 

el proceso constructivo, manejo de residuos de construcción y compra de 

materiales, con el fin de optimizar dichos procesos. 

1.6. Alcances y Limitaciones 

1.6.1. Alcances 
• El proyecto se concentra en el anteproyecto arquitectónico y especificaciones 

técnicas para una estación de guardaparques y centro de visitación en el 

Parque Nacional Manuel Antonio, sector Playa Rey; de acuerdo con los 

principios de la construcción verde, basándose en normas nacionales e 

internacionales de edificaciones sosten ibles. Dicha normativa se utiliza como 

referencia y no se toma como de acatamiento obligatorio; por ende, no se 

pretende alcanzar ningún tipo de certificación en sostenibilidad para las 

instalaciones. 

• Si el SINAC lo considera conveniente, las estrategias presentadas en esta 

investigación podrán contribuir al proceso de obtención de la certificación en 

alguna de los sistemas de evaluación , sin embargo, para alcanzar la 

certificación como tal, se debe real izar una investigación más profunda, 

centrada en el sistema de evaluación en que se desee obtener el 

reconocimiento. 

• El diseño estructural del anteproyecto no está incluido en el alcance de la 

investigación. 
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• Se desarrollarán planes de gestión para manejo de residuos, productos de 

limpieza, bienes de consumo continuo y bienes duraderos, estos estarán 

basados en los parámetros de consumo de la edificación propuesta y en caso 

de extrapolarse a otros proyectos, deberán ser adaptados a las nuevas 

condiiciones. 

• El diseño die las edificaciones propuestas, se formula con base en las 

condiciones propias del sitio en cuestión , su util ización en un sitio distinto 

depende de las condici.ones propias del nuevo lugar y de la adaptación de 

las estrategias propuestas. 

• La viabilidad del proyecto está directamente relacionada con el mejoramiento 

de las condiciones de seguridad en el sector de Playa Rey. 

• Para el correcto funcionamiento de las instalaciones, se requiere garantizar 

el suministro de los servicios básicos: agua potable, electricidad y disposición 

de aguas res iduales, sin los cuales, las estrategias propuestas carecen de 

asidero. 

• Un correcto funcionamiento de las instalaciones, sólo se puede garantizar si 

las estrategias de sostenibilidad propuestas se implementan de forma 

conjunta y total y no de forma parcial!. 

• Se asume que existe posibilidad de conexión a los servicios básicos (agua 

potable y electricidad) 

1.6.2. Limitaciones. 
• La implementación del proyecto de dicha infraestructura en el PNMA 

dependerá del presupuesto disponible por parte del SINAC. 

• No se dispone de estudios preliminares del sitio, incluyendo estudio de 

suelos, curvas de nivel y prueba de infiltración del suelo. 

• No se cuenta con una simulación energética de la edificación. 

• No se incluye el diseño estructural! del proyecto. 

• No se contempla en diseño de obras complementarias para el uso de la playa 

ta les como torres para salvavidas y baterías de baños adicionales. 
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Capítulo 2: Problemática y contexto 

2.1. Introducción 
Como se mencionó en el Capítulo 1, el Parque Nacional Manuel Antonio (PNMA), 

se localiza en el cantón de Quepas, Provincia de Puntarenas, a 157 km al sur de 

San José por carretera y 7 km al sur de la ciudad de Quepas. Cuenta con una 

extensión de 1 983 hectáreas en su sección terrestre y 25 634 hectáreas en su zona 

marina y pertenece al Área de Conservación Pacífico Central (ACOPAC). 

El Parque Nacional Manuel Antonio, nació a partir de la presión comunal que se 

manifestaba en contra de la proh ibición de sus antiguos dueños extranj.eros, para el 

usufructo de las playas por parte de los pobl'adores locales. Los extranjeros tenían 

un marcado interés en desarrollar lIa zona como centro turístico. Así, gracias a la 

presión de la comunidad, nace en 1'972 el "Parque Recreativo Nacional Playas de 

Manuel Antonio", por medio de la Ley No. 51 OO. (Tomado de www.sinac.go.cr, 

consu ltado el 04/03/117). 

El PNMA, presenta bosque tropical húmedo, así como áreas de manglar. La 

temperatura promedio anual1 es de 27°C, con una temperatura mínima de 20ºC. El 

promedio de precipitación anual es de 3 67 4 mm. 

El sector Playa Rey, está compuesto por una franja de 1 O km de longitud, delimitado 

ali este por el Río Savegre, al oeste por el Río Naranjo y al sur por el Océano Pacífico 

y al norte por propiedades de uso agrícola (cultivo de arroz y palma africana, 

principalmente) y ganadero (Figura 7). 



Figura 7. Condiciones actuales del sitio PNMA-Sector Playa Rey. 

Fuente: Google Earth, 2017. 

2.1.1. Situación actual: Panorama general 
La situación actual de los dos sectores del1 PNMA: sector principal (Quepas) y sector 

Playa Rey es contrastante: mientras el sector principal es el área protegida más 

visitada de Costa Rica, con accesos, infraestructura y un desarrollo turísti'co boyante 

a su al rededor; el sector Playa Rey, es una zona poco o nada conocida, sin 

facilidades de ingreso o infraestructura y con problemas sociales como inseguridad 

y descontento social que, abonado a la escasez de recu rsos para vig ilar la zona; 

han complkado su explotación turística responsable. 

Para comprender mejor las condiciones actuales del, sitio, se decidi,ó categorizarlas, 

de acuerdo con los problemas que generan para el aprovechamiento del sector. Las 

categorías son : 

• Flora y fauna . 

• Acceso y visitación . 

• Servicios básicos e infraestructura. 

• Seguridad y problemas sociales. 
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2.1.2. Flora y fauna PNMA - Sector Quepos 
Según datos del SINAC en 2017, el parque es el hogar de 107 especies de 

mamíferos, entre los que sobresalen el mono tit í, el mono cariblanco, el perezoso y 

el venado de cola blanca; además alberga 335 especies de aves, incluidas el águila 

pescadora y el: martín pescador verde. Adicionalmente, en el PNMA se pueden 

encontrar 237 especies marino-costeras, como el pez ángel y las estrellas de mar. 

En cuanto a la flora del sitio , son el guácimo colorado, el pilón, el guapinol, el surá, 

el cenízaro y la ceiba , propios del bosque primario. En el bosque secundario, las 

especies más comunes son la balsa, el peine de mico, el guarumo, el guácimo y el 

capulíin blanco. Además de esto, se encuentran tres especiies de manglar: mangle 

colorado, botoncillo y mariquita. 

2.1.3. Fl~ra y fauna - PNMA- Sect9r Playa Rey 
Según un estudi:o realizado en 2005, como parte de la propuesta de desarrollo de 

Playa Rey (Lazos, 2005), que contempló un inventario forestal de l1a zona, se 

determinó que la flora predominante estaba compuesta por cocos y almendros de 

playa; así como otros árboles fruta les, como marañón y guayabo (Figura 8). En 

menor medida, se encontraron lengua de vaca, madero negro y roble sabana. 

La presencia de este tipo de árboles y palmeras es un reflejo de presencia humana 

y 1:a modificación del entorno por su intervención. Sin embargo, estos árboles y 

palmeras, por su condición de brindar frutos, sirven como atrayentes de especies 

de animales, que los buscan como fuente de alimentación. 

En cuanto a la fauna de l1a zona, en este mismo estudio, Lazos (2005) hace 

referencia a la presencia de cocodrilos, monos tití, monos cariblancos, mapaches, 

iguanas, garzas y tortugas lora , evidenciando una relación con el sector principal 

del parque y su condición d'e corredor biológico. 
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Figura 8. Composición de la flora predominante en el sector de Playa Rey. 

Fuente: autor, con datos de Lazos, 2005. 

2.1 .. 4. Acceso y visitación - PNMA - Sector Quepos 
El acceso al sector principal del PNMA se hace por la cuidad de Quepos, la carretera 

se encuentra asfaltada y demarcada y no hay limitaciones para .legiar en cualquier 

tipo de automotor, en los alrededores del ingreso principal, existen parqueos 

públ icos donde dej,ar el vehículo. También hay servicio de autobús constante desde 

San José y desde Quepos hasta el límite del parque y viceversa. 

Dentro del PNMA hay senderos creados y demarcados para el tránsito peatonal, 

con pendientes poco pronunciadas, libres de mal1eza y con una superficie de tránsito 

relativamente regular, que conducen al visitante hasta las pl1ayas que representan 

el principal atractivo turístico del parque. 

El PNMA es el área silvestre protegida más visitada de Costa Rica, según los datos 

de visitación del Instituto Costarricense de Turismo (ICT), para el año 2015 (Cuadrn 

2) . Para este año, se reportó una visitación de 418 041 personas, de las cuales, un 

70% corresponde a visitantes no residentes del país; y agrupando el 91% de la 

visi,tación a las ASP del ACOPAC. 



23 

Por lo anteriormente expuesto. la creación y mantenimíento de obras de 

infraestructura e11 el PNMA, se convierte en una necesidad de f)rímer orden para 

aminorar el impacto ambielilta l relacionado con l'a construcción, mantenimiento y uso 

de dicha infraestructura_ 

Cuadro 2. (Fragmento) Cantidad de visitas de residentes y no res identes a ASP con 

mecanismo de cooro_ 

Rnide,as No~ TCICIINo 
1 WI 2 lñ 3 ~ •Ui 1 WI 2 lfl 3.. -4 .. Alsh11 ee,. • es1•111u r--, 

6_9'1,5 71l04 
4.7'87 4,548 
3364 1.923 

45.749 l:l:..114 

l~P15 40.265 1 26 .8951 
~ 4.043_ ~ :H_:ll_ 

2.aoo 5.286 
4.524 •M-27 
2.A20 2.155 

35.124 3.~_774_ 

3Q.8T6 2·;_940 1 
.(: 1 2. 

~ 532 _8&9 
202 110 

o o 

1.727 
1.:wJ 

'1 
108.0011 

97_749, 1 

10 
o 

roa 
&35 

k'l..-4 

66.81'6 1 

o 
11 
o 

756, 
7.ll1 

65.943 1 

5 
5 
o 

Fuente: SINAC, 20116_ 

1295 
100 

61.557 

!I 
4 

o 

2.1.5. A.cceso y visitación ~ PNMA ~ Sector Playa Rey 

11Jti17 
.so 

195.352 

El sector de Playa Rey no es accesible a través de los senderos del PNIMIA, pues 

ninguno de los existentes conecta con este sector. Por vehículo sólo existe un 

acceso, el cual es por un camino estrecho de tíerra que corre junto a un canal, por 

entre las plantaciones de arroz y palma africana, en una salida de la. carretera 

Costanera Sur (Ruta Nacional 34), luego de más de una hora de viaje en automóvi:I 

desde la entrada principal del parque. 

Este camino es una trocha, cuya superiicíe de rodamiento es la rasante (suelo), sin 

obras de canalización de aguas pluviales o estructura de pavimento como superficie 

de rodamiento, durante la época lluviosa, se vuelve casi intransitable y se 

recomienda el acceso en vehículo de doble tracción. 
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El sector de Playa Rey es desconocido para las personas ajenas a las comunidades 

cercanas, por ende, para la mayoría de los visitantes del sector prindpal en Quepas, 

por lo que su visitación es prácticamente nula. Sumado a lo anterior, no existe un 

puesto de control para monitorear el: ingreso, lo que fomenta 1:a entrada de antigiuos 

residentes y vecinos de comunidades cercanas, para tomar los cocos y las frutas 

de 1,os árboles para consumo y venta. 

2.1.6. Servicios básico,s e infraestructura -PNMA -Sector QueQOS 
Dentro del sector principal del parque, se cuenta con boletería, recepción, oficinas 

administrativas, habitaciones para guardaparques, cocina, comedor, sala de 

descanso y un área de dormitorios para investigadores y volluntariios. 

Para el público , se cuenta con baterías de baños, duchas y cambiadores, si:n 

embargo, se han presentado algunos problemas con el sistema de aguas residuales 

(grises y negras), que han llevado a cierres temporales de la instalación san itaria en 

cuestión. 

Toda, la infraestructura cuenta con suministro de electricidad , agua potable y sistema 

de recolección de aguas residuales (grises y negras). 

2.1. 7. Servicios básicos e infraestructura -PNMA -Sector Playa Re'{ 
En el sector Playa Rey se suma a las condiciones adversas de acceso, la 

inexistencia de servicios bási:cos, como a.gua potable y electricidad en la zona. 

La generación de energía por medio de paneles fotovoltaicos se presenta como la 

opción con el menor impacto ambiental asociado ; sin embargo, sus implicaciones 

económicas son mayores a las de producción con una planta con un motor 

impulsado por combustibl!e. Esto se analizará, con detal:le en el Capítu lo 3. El 

suministro de agua potable, anteriormente se lograba a partir de pozos artesanales, 

debido a la auserncia de una red pública. 

Ambos servicios se encuentran di1sponibles a una distancia máxima aproximada de 

3.5 km, lo cual hace vi1able 11a posibilidad de conexión a la red . 
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La.s aguas seNidas y jabonosas son otro factor por tomar en cuenta en el diseño die 

anteproyecto propuesto, pues,, tanto e! nfrvel freátioo como las condiciones de 

permeabilidad y capacidad de soporte de ta arena (como tipo de suelo 

predominante) limitan el uso de soluciones individuales convencionalles, como eil 

tanque séptico, esto se analizará a fondo en el Capítullo 3. 

2.1.8. Seguridad y 1problemas sociales - PNMA - Sector Quepos 
En el sector de Quepos del PNMA,, la seguridad dentro del par,que es saUsfactoria. 

esto propiciado por 11a presencia de guardaparques y fuerza públ:ica , así como por 

los controles de ingreso ejercidos. En los alirededores del ¡parque se lidia con 

problemáticas sociales como robos, hurtos, drngadicción y alcohol (Figura 9), según 

indica la administración del PNMA. 

Cat~na P•ríodo 

-~ 
DenunclaCIJ 

Hurtos 143 1•2 
Asaltos ,., 23 
Robó V"Nienda 35 52 
R.obo &:llficac n 34 22 
la.cha Ve:hk:ulo ~ 47 
Robo\/, 'ic:ulo. 10 24 
Otn!sRdbo 13 15 

SubtataJ llO 325 

ehenslones Fuerza Pública 

08:litos e:ontr.1 1 p~¡¡~ 14 11 
11.ey de Vio 

,. 
Domástlta 17 13 

LJJy 114! .. 2:3 o 
L.•:,r de Artna,~,;, Eip~i~ 29 l 
l.ey d P'sJ«!tróplC(IS 205 15T 
Otros 43 30 

Sub ,to 331 22:4 

Figura. 91
• Delitos por categoría para el cantón de Quepos, periodo entre enero 

2012- abril 2.013. 

Fuente: MIVAH,, 2013. 
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A pesar de las 36 escuelas y 1 O colegios del cantón, la deserción estudiantil al1canza 

el 50% a nivel de secundaria, debido factores como desempleo, lugares alejados y 

mayores gastos de educaci.ón, que afectan la economía del hogar relacionada con 

la estructura del empleo y las demandas del1 mercado de trabajo, que lirniitan más 

sus ingresos familiares (Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos, MIVAH, 

2013). 

De acuerdo con el "Diagnóstico del cantón de Aguirre (ahora Quepas)", real izado 

por el MIVAH en el año 2013, los principales problemas que afronta la población en 

el centro del cantón están relacionados con la drogadicción, la del1incuencia y l'a 

contaminación ambiental (Figura 1 O). 

- -

EBAIS Problemas Prioritarios 

La Esperanza 

El Progreso 

Quepos Rural 

- -

1. Escasez de opciones educa.tivas y recreativas para 
niños y adolescentes 

2. Drogadicción 
3. Contaminación ambiental tdesechos sólidos) 
11. Inseguridad ciudadana (robos, drogas) 
2. Desintegración familiar 
3. Contaminación ambiental fcarencia alcantarillados} 
1. Drogadicción 
2. Inseguridad ciudadana (delincuencia). 
3. Contaminación ambiental (aguas negras y servidas, 

deoositos naturales., 

Fi1gura 1 O. Problemas prioritarios para la región central del cantón de Quepas. 

Fuente: MIVAH, 2013. 

2.1.9. Seg,uridad y problemas social.es - PNMA - Sector Playa Rey 
Como se mencionó en el Capítulo 1, el sector de Playa Rey se anexó al PNMA a 

partir de un declíeto ejecutivo del año 2000 y luego de un desalojo de las personas 

que habían levantado construcciones residenciales dentro de la zona de exclusión 

del rnangilar, de acuerdo con la Ley de Zona Marítimo Terrestre. 

La situación de desalojo dio pie a prob lemas social·es complejos , que han orig inado 

desde entonces un par de invasiones, el desmantelamiento de las propiedades 

remanentes, la caza furtiva y el descontento de las comunidades vecinas (Lazos, 

2005). 
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La imposibilidad de establecer un puesto de vigilancia fijo en el sector de Playa Rey, 

después del desalojo, ha dado pie al establ,ecimiento de condiciones de inseguridad 

y el aumento de actividades delictivas, amparadas en la naturaleza solitaria y 

alejada del si,tio; siendo el problema más grave , el aprovechamiento del manglar y 

la desembocadura del río Naranjo, como una vía para el tráfico de drogas; y el 

consecuente establecimiento de campamentos temporales para dicho fin , según 

indicó la administración del PNMA y el representante de Fuerza Pública , durante la 

visita a,I sitio realizada en marzo de 2017. 
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Capítulo 3: Marco Metodológico 

3.1. Metodología 
El proyecto se desarrollará mediante la aplicación de una metodología mixta: de 

naturaleza cuantitativa en lo referente a recolección de datos cl imatológicos, 

dimensionamiento de espacios y establecimiento de parámetros de diseño; y de 

naturaleza cualitativa al establecer estrategias de sosten ibilidad y mejoras en el 

confort de los usuarios. La investigación se desarrolló en cuatro etapas , que se 

detallan a continuación. 

3.1i .1. Primera Etapa 
En una visita inicial de reconocimi1ento al sitio, en maro de 2017, se identificaron las 

condiciones físicas, cl imatológicas y morfológicas específicas, l'as cuales fueron 

confirmadas a través de la revisión de documentación oficial del Instituto 

Meteorológico Nacional (IMN) y del Instituto Geográfico Nacional (IGN). Como parte 

del proceso, se llevaron a cabo mediciones de temperatura, humedad, y otros 

parámetros útiles para la caracterización del sitio. 

Como parte de la visita, se realizó una reun ión con la administración actual del 

PNMA, específicamente con la directora, lngrid Campos, para establecer las 

necesidades prioritarias del proyecto (cantidad y tipo de aposentos, materiales, 

entre otras) y la dinámica de las operaciones, datos necesarios para determinar el 

diseño de los espacios y el establecimiento de planes de gestión de los procesos 

típicos de las faci lidades. El entregable de esta etapa, es una lista de requerimientos 

para el diseño y especificaciones técn icas, basada en las necesidades del' PNMA y 

las condiciones de sitio identificadas. 

3.1.2. Se,gunda Etapa 
Se fundamentó en una recopilación documental de estrategias de sostenibi lidad 

aplicables al proyecto, uti lizando como fil tro las disposiciones pertinentes en la 

primera etapa . Como parte de este proceso se revisaron artículos científicos, 

normativa nacional , sistemas de evaluación internacionales, trabajos de graduación 

y estrategias apl icadas en otros proyectos. 
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A nivel naoional, se revisaron los trabajos finale de giraduación sobre· e sistema de 

evaluación LEED y su aplicación e111 proyectos de constrncción en Costa Rica, 

rea liizados por los iingeniems Daniel Acuña, Roberto Meza, Vanessa Quirós , 

Giannina Murilllo y por el autor de esta investigación. 

Además de documentación relacionada con áreas protegidas como la ~Gu ía para el 

diseño y formulación del Pillan General de Manejo de las Áreas. Silvestres Protegidas 

de Costa Rica' elaborada por SINAC y la "Propuesta de Desarrnllo de Playa El Rey , 

Parque Nacional Manuel Antonio - Quepos" elaborado como parte de un programa 

de voluntariado de la Universidad de Costa1 Rica y la norma ''Requisitos de 

Sostenibil.idad para Edificaciones en el Trópico'' (RESET) , del Instituto de 

Arquitectura Tropical y constituida e11 norma técnica bajo la designación INTE 06 -

12 -01 :2014/Enm 1 :2017. 

En cuanto a la 11ormatiiva int:emacional se tomaron como referencia los estandares 

Leadership in Energy and Environmental Design (LEED, por sus sig-las en inglés), 

Living Building Challenge (LBC, por sus siglas en inglés) , y WELL Bulding Standard: 

todos ellos sistemas de· eva luación en edirficac ione·s sosteníbles de giran relevancia 

a nivel internacional y referencias cruza.das entre ellos, lo cual permite su uso 

conjunto y complementario. 

Para cada uno de los sistemas de evaluación (LEED, LBC y WElL). se rea lizó una 

traducción libre de sus guías de· referenci1a, incluyendo los requerimientos de 

acatamiento obligatorio y los requ1isitos que otorgan puntaje; dichas traducciones 

libres se a.djuntan a la investigación (Anexo 1-3). 

A partir de la afinidad entre las distintas áreas de evaluación de los estándares, se, 

agruparon 'las estrategias en seis categorías {según el criterio del autor), las cuales 

representan la.s principal'es áre·as de aplicación de e·strategias de sostenibilidad, 

tanto en el di,seño, como en el proceso constructivo, la operación y el mantenimiento 

de las instalaciones. 
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Se valoró la inclusión de cada estrategia de cada categoría , considerando la 

factibil idad de su aplicación en el proyecto (por costo, y capacidad técnica) y 

evi,tando la duplicidad de criterios. 

Al final de esta etapa, se obtuvieron una serie de condiciones para inclui r en el 

diseño y para generar planes de gestión relacionados con la construcción , 

mantenimiento y operación de la edificación . 

3.1_.3. Tercera Etapa 
A parti r de los resultados de las dos etapas anteriores, se desarrolló una propuesta 

arquitectón ica para el diseño del edificio, esta propuesta incluye planos de 

anteproyecto (únicamente arquitectónicos) y especificaciones técnicas para 

materiales de construcción, accesorios de plomería , loza sanitaria, grifería, 

mobiliario, iluminación, sistemas de tratamiento de aguas residuales y manejo de 

aguas pluviales. 

De forma complementaria, se elaboraron planes de gestión para manejo de residuos 

de construcción , control1 de la erosión y sedimentación en el proceso constructivo y 

compra de materiales de construcción, también basados en las normas y 

estándares nacionales e internacionales. 

Las estrategias se agruparon en una guía (resumida como una lista de verificación) 

dividida por áreas y con las referencias a los sistemas de evaluación de 

edificaciones verdes de los cuales se obtuvo la información. 

3.1.4. Cuarta Etapa 
Una vez establecidos tanto la propuesta arquitectónica como los planes de gestión 

y determinadas las estrategias de sostenibil idad , incluidas en éstos; se procedió a 

calcular la inversión económica aproximada de su implementación , incluyendo el 

costo de adquisición , importación (si es que existiese) , transporte e instalación . De 

forma complementaria , se calculó el costo preliminar del proyecto a basado en el 

manual de tipologfas constructivas del Ministerio de Hacienda. 



Capítulo 4: Evaluación del probl1ema 

4.1. Condiciones de sitio y n~cesidades de infraestructura 

4.1.1 Condiciones de sitio 
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El sitio donde se planteó el proyecto es una franja de 1 O km, con un ancho variable 

no menor a los 50 metros y no mayor a los 100 metros, comprendido entre la 

desembocadura del río Naranjo y la desembocadura del río Savegre (Figura 11 ). 

Figura 11. Imagen aérea del sitio de proyecto. 

Fuente: Google Earth, 2017 . 

Según el sistema de clasificación de zonas de vida de Holdrige, el área se clasifica 

como bosque tropical húmedo, con temperaturas que oscil,an entre los 20ºC y 36ºC. 

"Con respecto a la temperatura media, durante los meses de marzo, abril y mayo 

se presentan las temperaturas más cálidas; mientras que, durante noviembre, 

diciembre y enero, se presenta el período más fresco" (Villalobos et al, 2014). 

En cuanto a radiación solar, "hay una variación de entre 14,2 a 19,7 Mj/m2/día a lo 

largo del año. En los meses de mayor radiación (enero a abril), se reciben 

aproximadamente 18,6 Mj/m2/día, y en los meses de menor radiación (noviembre y 

diciembre) se registran entre 14,2 y 15,0 Mj/m2/día" (Villalobos et al , 2014) (Figura 

12). 
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La dirección predominante del viento , medida a 1 O metros de altura sobre el suelo 

es del Noreste ( ... ) la velocidad máxima promedio (4,5 km/h) se presenta durante 

los meses de marzo y abril. (Villalobos et al', 201,4). 

Por su exposición directa y constante al ambiente salino, los materiales metálicos 

presentan una alta incidencia de oxidación, por lo cual , en la propuesta 

arquitectónica, no se incluyen materiales metálicos estructurales (más allá del acero 

de refuerzo) y se limita su uso en acabados a llavines, bisagiras y manijas de 

puertas. En el caso de l1a madera, se minimiza su uso exterior y se recomienda su 

tratamiento contra el intemperismo. 

_.,.__,..,~ OISfflV!O~--- .... ~ 
DUCIWCICINanc:,.-. 

01:..
___ 
~-- 1(,,1 Wl2':..,. 

Figura 12. Distribución de la radiación solar promedio para el1 cantón de Quepas. 

Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (IMN), 2014. 
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4.1.2. Necesidades de infraestructura para la casa de guardapargues y centro 
de visitación del PNMA sector Playa Rey 
En reunión realizada en el PNMA con su directora, se determinaron las necesidades 

en términos de tipo y cantidad de aposentos, cantidad de usuarios e infraestructura 

para los visitantes. Los requisitos solidtados se muestran en la Figura 13. 
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Figura 13. Necesidades de infraestructura para el diseño. 

Fuente: Castro, 2017 

El área de Playa Rey carece de acceso a la red de agua potable y conexión a la red 

de distribución eléctrica , por lo que estas necesidades deberán ser satisfechas in 

situ . Otro factor por considerar es el manejo de las aguas servidas, debido al alto 

nivel freático y la alta permeabilidad del suelo arenoso. 
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. 4.2. Diseño de la edificación 
Como respuesta a las necesidades enunciadas en el apartado 4.1, se diseñó una 

edificación de dos niveles, con un área habitable de 487.55 m2 en dos niveles, el 

nivel de cielo mínimo es de 3 metros, los principales materiales de construcción son 

concreto, acero, madera y vidrio. El proyecto cuenta con un jardín interno central 

que brinda ventilación e iluminación natural a todos los aposentos del edificio, a la 

vez que integra el ambiente natural circundante con el ambiente interno construido. 

Los planos de anteproyecto arquitectónico pueden ser consul1tados en el Anexo 1. 

El primer nivel posee dos ambientes: 

• Centro de visiitación : conformado por un cubículo de información y registro, 

pasillos y vestíbu lo con espacios para exponer arte local1 e información 

relacionada con el parque naci1onal y la conservación del ambiente. Además, 

comprende vestidores, baños, duchas y casilleros de uso públiieo. 

• Área común para colaboradores: Incluye cocina, comedor, cuarto de lavado, 

área de tend ido, sala de descanso y área de estacionamiento para dos 

vehículos y jet sky destinado para el patrullaje. 

El segundo nivel se compone de dos áreas principales: 

• Dormitorios: la edificación cuenta con diez dormitorios individuales, cada uno 

de elilos tiiene un armario, un escritorio con lámpara de mesa, ventanas 

operables, un balcón y ventilador de techo de velocidad variable. Se cuenta 

con cinco baños completos (uno por cada dos dormitorios). 

• Área de trabajo: se compone de una sala de reuniones, una bodega, un 

cuarto seguro para guardar armas y efectos de valor y una batería de baños. 
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4.2 .. 1. Categorización de las. estrategi1as de sostenibilidad aplicadas al diseño. 
construcción y mantenimiento de la infraestructura. 
Como se mencionó en apartados anteriores, para la escogencia de las estrategias 

de sostenibi lidad adecuadas para este proyecto, se consultaron diversas normas y 

sistemas de evaluación de edificaciones verdes, tanto a nivel nacional como 

internacional. A nivel nacional, se estudió la norma RESE.T y varios trabajos finales 

de graduación en ingeniería; y a nivel internacional se estudiaron los sistemas de 

evaluación LEED, WELL y LBC. 

Cada uno de estos estándares, posee una categorización de las estrategias de 

sostenibilidad de acuerdo con la etapa de su implementación y al ámbito de acción 

de sus impactos positivos; en la Figura 14 se muestran las diferentes categorías 

para los sistemas anteriormente enunciados. 

Tomando en cuenta las similitudes entre los criterios de sostenibilidad de los 

estándares; las estrategias apl icadas al diseño y propuestas para la construcción y 

mantenimiento de la estación de vigHancia y centro de visitantes del PNMA sector 

Playa Rey, se dividirán en 6 áreas de evaluación: Entorno y transporte , Sitio 

sostenible, Uso eficiiente del agua, Energía, Materiales y recursos y Calidad 

ambiental . 

En el Cuadro 3, se muestra la distribución de los criterios de evaluación , según las 

categorías defin idas por el autor para esta investigación. 



RESET 

Aspectos socio
económicos 
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Optimización 
energética 
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LBC 

Emplazamiento 
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Nutrición 

tluminación 

Acondicionamient 
o físico 
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Figura 14. Estándares para edificios verdes y sus categorías . 

Fuente: Castro, 2017 
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Cuadro 3. Distribución de criterios de evaluación de los distíntos estándares de 

evaluación de edificaciones sostenibles,. según las categorías prnpuestas por el 

autor. 

ítem Categoría Área de evaluación Estándar RESET LEED LBC WELL 
- ----------- - - -

Entorno y transporte RESET 

1 
Entorno y 

Em pla,za miento lBC X X X 
transporte 

localización y transporte LEED 

Suelos y paisaj ismo RESET 

2 
Sitio 

sostenible 
Equidad LBC X X X 

Sitio sostenible LEED 

Agua LBC 

3 
Uso eficiente 

Uso eficiente del agua 
del agua RESET X X X 

Uso eficiente del agua LEED 

E11ergía. LBC 

4 Energía l=nierg1ía y atmósfera LEED X X X 

Optimización energética RESET 

Materiales LBC 

5 
Materi1ales y 

Materiales y recursos RESET X X X 
recursos 

Materiales y recu rsos LEED 

Aire WELL 

Calidad ambiental interior LEED 

Calidad y bienestar espacial RES ET 

Iluminación WELl 

Belleza LBC 

6 
Calidad 

Confort WELl ambiental 
X X X X 

Agua WEl l 

Acondicionamiento físico WELL 

Mente WELL 

Nutrició11 WELL 

Salud y fe licidad LBC 

Fuente: Castro, 2017 
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4.2.1.1. Entamo y transporte 

El entorno y transporte se refiere al transporte público, los medios de movilización 

con bajas emi,siones y la reducción del impacto ambiental por la ubicación del. 

edificio , a través de un aprovechamiento adecuado y responsable del espacio 

disponible. Comprende los apartados: entorno y transporte (RESET), localización 

y transporte (LEED) y emplazamiento (LBC), 

Para el diseño de la Estación para Guardaparques y Centro de Visitantes del, Parque 

Nacional Manuel Antonio Sector Playa Rey (EG&CV-PNMA-SPR) se tomaron las 

siguientes consideraciones: 

De acuerdo con LEED_LT CRÉDITO 1 Protección de tierras sensibles y 

LBC_IMPERATIVO 1 - Límites de crecimiento y RESET_ OBJETIVO 5-

CRITERIO 2; el proyecto se sitúa sobre un terreno previamente desarrollado, pues 

como se explicó en el Capítu lo 1, en la zona existían casas de habitación hasta el 

momento del desalojo y se plantean los siguientes retiros: al menos 30 metros de 

un cuerpo de agua y al menos 15 metros de un humedal, además se cumple con la 

legislación vigente , específicamente con el Artículo 33 de la Ley Forestal. Ya que la 

finca es parte del PNMA, no se ve afectado por la Ley sobre la Zona Marítimo 

Terrestre, de acuerdo con el Artículo 73 de dicha ley. 

En concordancia con LEED_L T CRÉDITO 5 - Instalaciones para bicicletas; se 

debe proporcionar estacionamiento de bicicletas a corto plazo para al menos el 

2,5% del pico máximo de visitantes, como no es posible determinar la visitación al 

sitio, debido a sus condiciones actuales de desuso y difícil acceso, se procedió a 

calcular el pico de visitantes al sector Playa Rey, como una fracción de la visitación 

del PNMA en su sector principal (418 041 visitantes anualmente); específicamente 

un 5%, dando como resultado 20 902 visitantes al año, aproximadamente 58 

visitantes al día; por lo tanto, se requ ieren 2 espacios de estacionamiento para 

bicicletas. Como consideración adicional , la norma solicita mínimo 4 espacios, ésta 

es la cantidad inclu ida en la propuesta. 
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También se propone incluir estacionamiento de bicicletas para al menos el 5% de 

todos los ocupantes regulares del edificio adicionales a los espacios de 

allmacenamiento de bicicletas para visitantes. Según la información confirmada por 

la admin istradora del PNMA, el proyecto contará con 10 guardaparques, se proyecta 

la inclusión de 5 personas en labores administrativas (recepción , limpieza, cocina, 

seguridad). 

Con estos datos, se calculó que se requería 1 espacio de estacionamiento para 

bidcleta; sin embargo, al igual que para los visitantes, LEED pide al menos 4 

espacios, por ende , esta es la cantidad incluida en el diseño. 

La efectividad de estas estrategi,as está supedi,tada al mejoramiento de la vía de 

acceso al sector, la cual, como se mencionó anteriormente, se encuentra en mal 

estado. 

Se contemplan duchas y cambi1adores, tanto para los visitantes como para los 

ocupantes regulares. En la propuesta , los espaci.os de estacionamiento de bicicletas 

se ubican a no más de 30 metros de la entrada del edificio. Con esto, además, se 

cumple con los requeliimientos de WELL - ACONDICIONAMIENTO FÍSICO -

OPORTUNIDAD 69 - Soporte del transporte activo; que se complementa con la 

inclusión de casilleros, en este caso 1 O unidades, superando el mínimo de uno por 

cada cinco ocupantes regulares solicitado en el apartado del estándar WELL. 

En concordancia con LEED L T CRÉDITO 6 - Reducir la huella de 

estacionamiento; no se exceden los requisitos mínimos del reglamento de 

construcciones para la capacidad de estacionamiento. En este caso, por las 

condiciones del: proyecto y la ausencia de un Plan Regulador vigente para el cantón 

de Quepos, se tomó como referencia el Reglamento de Construcciones. 

En este reglamento, no se especifica el Upo de instalación que comprende el 

proyecto (centro de guardaparques y visitantes) ; por lo que, considerando el 

carácter de visitación de corto plazo, se realiza el cálculo de espacios de 

estacionamiento, considerando la edificación como centrn social. 
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Para este tipo de· edificacióíl , se so licita un espaci.o de estaci.onamiento por cada 15 

metros cuadrados de área destinada al público, para el EG&CVmPNMA-SPR, el áma 

dispuesta para uso público es de 345 metros cuadrados, lo que representa 23 

espacios de estacionamiento , de los cuales 2 son preferenciales para 

discapacitadas {5% solicitado por la Ley 7600). 

Cumpliendo con lo establecido en LEED_LT CRÉDITO 7 - Vehículos. verrdes y 

RESET_OBJETIVO 7 CRffERIOS 21 al 23; el 20% de los estacíonamientos están 

destinados y @quipados para estac,ionamiento preferencial para transportes 

altemativos. Así, de los 21 espacios de• parqueo, 5 se destinaron a vehículos 

impulsados por combustibles altemativos (eléctnicos, de hidrógen.o o híbridos). 

Tomando como referencia LBC_IMPERATIVO 4 - Estilo de vida impulsado por 

el ser humano y RESET_ OBJETIVO 7~ CRITERIO 2A; se promueve del uso de 

escaleras sobre ascensores_ a trnvés del diseño interior y la calidad de las escaleras 

(ver planta arquitectónica1 en Anexo 1 ). 

El proyecto cuenta con mas de un 35, % de visibill¡dad en las fachadas perimetrales, 

para la seguridad y disuasióíl de va11d'alismo, permitiendo visibilidad y coíltml entre· 

el exterior y el edificio, basados en RESET_ Objetivo 6- CRllERIO 11 . También, 

se utilizan aleros y parasoles amplios de madera, que controlan la reflechvidad y las 

emisiones. de luz artificial excesiva, de forma qu@ no trastoman los hábitats 

e·xistentes, de acuerdo con lo solicitado por RESET_ OBJETIVO 6-CRffERIO 12. 

Las estrategias propuestas eíl los apartados anteriores para su implementación se 

resumen en el Cuadrn 4. 
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Cuadro 4. Resumen de estrategias área de evaluación Ubicación y Transporte. 

Estrategia de 
Referencias en 

Acciones para su cumplimiento sistemas de 
sostenibilidad evaluación 

- - -

Desarrollar el proyecto en un terreno previamente 
LEED L T-CRE_ 1 / 

Límites de LBC_IMP 1 / 
crecimiento 

constru ido, respetando los retiros de ley, con respecto a 
RESET OBJ_S_CRI 

cuerpos de agua 
2 

Proporcionar estacionamiento de bicicletas a corto plazo, 
para al menos el 2,5% del pico máximo de visitantes y 

Instalaciones 
para al menos el 5% de todos los ocupantes regulares del LEED L T-CRE_ 1 

para bicicletas 
edificio, adicionales a los espacios de almacenamiento de /WELL AF- OPT 69 
bicicletas para visitantes. Incluir duchas y cambiadores, 
para los usuarios que utilicen la bicicleta como medio de 
transporte, desde y hasta el edificio. 

Reducir la huella, limitándose al mínimo establecido por el LEED L T-CRE_6 / 

Estacionamientos 
Reglamento de construcciones y destinar espacios LEED L T-CRE_ 1 / 
exclusivos para vehículos eficientes (híbridos, eléctricos, RESET_OBJ 7-CRI 
hidrógeno). 21-22-23 

Esti lo de vida 
Promover delI uso de escaleras sobre ascensores, a 

LBC_IMP4 / 
impulsado por el 

través del diseño interior y la calidad de las escaleras. 
RESET_OBJ 7-CRI 

ser humano 24 

Seguridad y 
Contar con más de un 35 % de visibi lidad en las fachadas 

LBC_IMP 4 / 
disuasión del 

perimetrales, para la seguridad y disuasión de 
RESET_OBJ 6-CRI 

vandalismo 
vandalismo, permitiendo visibilidad y control entre el 11-12 
exterior y el edificio. 

CRE: CRÉDITO/ CRI: CRITERIO/ IMP: IMPERATIVO/ PRE: PRERREQUISITO / OBJ: OBJETIVO/ OPT: OPTIMIZACIÓN 

Fuente: Castro, 2017. 

4.2.11.2. Sitio spstenible 
Esta sección evalúa las condiciones del sitio en el que se encuentra ubicado el 

proyecto a desarrollar. Se destaca la importancia de la protección del entorno, la 

conservación de áreas verdes y la disminución de la contaminación luminosa y el 

efecto isla de calor. Comprende los apartados: suelos y paiisajismo (RESET), sitio 

sostenible (LEED) y equidad (LBC). 

De acuerdo con LEED_ SS PRERREQUISITO 1 - Prevención de la 

contaminación producto de la actividad constructiva y RES ET_ SUELOS Y 

PAISAJISMO - Objetivo 11. Se conserva y recupera el suelo y hábitats -

Criterios 5, 6 y 7; en el Anexo 2, se muestra un plan de control' de erosión y 

sedimentación, para todas las actividades de construcción asociadas con el 

proyecto. 
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Siguiendo los lineamientos de LEED_ SS CRÉDITO 2 - DesarroHo del sitio -

Protección o restauración del hábitat, RESET SUELOS Y PAISAJISMO -

Objetivo 11. Se conserva y recupera el suelo y hábitats - Criterios 1 y 2, y 

RESET_ SUELOS Y PAISAJ ISMO Objetivo 14. Se minimiza el riego - Criterio 

18; el edificio se plantea sobre una zona anteriormente desarrollada, reduciendo la 

creación de nueva huella y la perturbación del entorno natural. Su diseño, con 

placas aisladas y elevado del suelo 60 cm por medio de bases de concreto reforzado 

y su topografía plana; minimiza el movimiento de tierras. En los espacios 

circundantes , se recomienda la replantación con vegetación nativa y la reutilización 

del suelo orgánico removido, dentro del1 diseño paisajístico. 

Este proyecto cumple con lo especificado en LEED_ SS CRÉDITO 3 - Desarrollo 

del1 sitio - Espacio abierto, RESET_ SUELOS Y PAISAJISMO - Objetivo 11. Se 

conserva y recupera el suelo y hábitats - Criterios 3 y 4 y RES ET_ SUELOS Y 

PAISAJISMO - Objetivo 12. Se incorpora, conserva y recupera el ambiente 

biótico (flora y fauna) - Criterios: 8, 9, 1 O, 12 y 13; ya que proporciona un espacio 

exterior mayor al 30% del área total del sitio, incluyendo la huella del edificio. La 

condidón de área protegida y el desarrollo como sitio de visitación, garantiza su 

accesibilidad, además de ser un corredor biológico, conservar hábitats y densificar 

la cobertura vegetal con especies nativas. 

Los lineamientos de LEED_ SS CRÉDITO 5 - Reducción del efecto isla de calor; 

se pueden cumplir mediante la siguiente combinación de medidas: 

• Zonas sin techo: la sombra será proporcionada por la vegetación existente y 

los paneles fotovoltaicos. 

• Zonas con techo: se util iza como material para la cubierta de techo láminas 

de hierro esmaltado color verde, con el fin de evitar una excesiva reflexión 

solar que afecte el ecosistema, dicho material no cuenta con un índice de 

reflectancia solar inicial (SRI , por sus sig,las en inglés) que cumpla con los 

requerimientos del Cuadro 5, sin embargo, por las condiciones particulares 

del proyecto se prioriza en la protección del ecosistema. 
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Cuadro 5. Valores límite de SRI para techo,s de acuerdo con su pendiente. 

Tipo de pendiente Inclinación SRI inicial SRI con 3 años de antigüedad 
' 

Baja s 2:12 82 64 

Empinada >2 :12 39 32 

Fuente: Guia de Referencia LEED BD&G v.4 , 2017 

Respetando los lineamientos de LBC_PÉTAL:O DE EQUIDAD - IMPEIRAnVO 16 -

Acceso universal a la naturaleza y el lugar; e'I proyecto no bloquea el acceso, ni 

disminuye la calidad del aire fresco, la luz solar y llos cursos de agua naturales para 

cualquier miembro de la sociedad o desarmllos adyacentes. Esto iíncluye un diseño 

inclusivo de senderos y rotulación. 

las estrategiias propuestas en los apartados anteriores para. ser implementadas en 

el proyecto se muestran en el Cuadro 6_ 

Cuadro 6. Resumen de estrategias para el área de eva luación Sitio Sostenible. 

- Estrategia de A . 
1
. . Referencias en sistemas 

t ·b·i·d d cc,ones para su cump 1m1ento d 
1 

•• sos eni , 1 a e eva uac1on 

Control de erosión y Plan de gestión con acciones preventivas y de 
sedimentación mitigación 

LEED SS-PRE_ 1 / 
RESET OBJ_ 11_CRI 5-6-
7 

LEED SS-CRE_2 / LEED 
Constru ir el proyecto en un sitio previamente 
desarrollado, reducción de la huella constructiva, SS-CRE_3i RESET 

Protección del hábitat inclusión de plantas nativas o adaptadas en el 
diseño paisajistico y reuti lización del suel10 

orgánico 

OBJ_ 11_CRI 1-2-3-4 / 

RES ET OBJ_ 12_CRI 8-9-
10-12-13 f RESET 

OBJ_14_CRI 18 

Utilización de materiales con SRI de al menos 78 
Reducción del efecto 
de isla de calor para techos Y superficies expuestas a la radiación LEED SS-CRE_5 

sotar 

1

1\, . 
1 1 

El diseño no bloquea el acceso a la naturaleza, 
l'"'cceso universa a a . . . . 

t I 
para rnnguno de los usuarios ni los vecinos. Se LBC_IMP 16 

na ura eza b . d . 
1 

. .fi . 
nn a acceso 1nc us1vo al ed1 1cro y los senderos. 

- - - -- - --

CRE: CRÉDITO/ CRi: CRITERIO/ IMP. IMPERATIVO/OBJ: OBJETIVO/ PRE; PRERREQUISITO 

Fuente: Castro, 2017. 
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4.2. 1.3. Uso eficiente del agua 

El uso eficiente del agua se refiere ali aprovechamiento del recurso hídrico y al 

monitoreo constante del consumo de agua, fomentando la implementación de las 

prácticas de ahorro y la inclusión de accesorios de alta eficiencia y bajo consumo. 

Comprende los apartados: uso eficiente del agua (RESET) y uso eficiente del agua 

(LEED). 

Para el abastecimiento de agua potabl'e se propone establIecer una conexión con la 

red pública de abastecimiento, debido a esto no se cumple con lo solicitado por 

LBC_PÉTALO DE AGUA - IMPERATIVO 5 - Agua neta positiva; al no ser un 

sistema de ciclo cerrado. 

Se debe garantizar 1,a calidad del agua para consumo humano, de acuerdo con los 

requerimientos del Reglamento para la Calidad del Agua Potable Nº 32327. 

De acuerdo con LEED_ WE PRERREQUISITO 1 - Reducción del consumo de 

agua exterior y LEED_ WE CRÉDITO 1 - Reducción del. consumo de agua 

exterior; no se requiere riego para las áreas verdes exteriores. 

Consecuentemente con LEED_ WE PRERREQUISITO 2 - Reducción del 

consumo de agua interi,or, LEED_ WE CRÉDITO 2 -- Reducción del consumo 

de agua interi1or y RESET _ OPTIMIZACION EN EL USO DEL AGUA - Objetivo 

17. Reducir consumo de agua potable - Criterios 3 y 4; se proponen accesorios 

de alta eficiencia y bajo consumo, con el fin de lograr una disminución significativa 

en comparación con la línea base establecida en el Código Internacional de 

Plomería (IPC por sus siglas en inglés) . 

Para los inodoros se propone un modelo con un consumo d'e 0.8 galones (50% de 

la línea base) (Figura 15) , en el caso de los orinales, se propone la instalación de 

un mingiitorio seco (Figura 16), el cual no consume ag:ua, por lo que el ahorro es. del 

100% con respecto a la !línea base. 
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Para los lavamos se propone la inclusión de aireadores que limi1tan el consumo a 

O, 1 9alones por minuto (gpm) (Figura 17). Para el fregadero de la cocina , se propone 

un aireador de 11 galón por minuto (por la necesidad de llenar ollas y recipientes de 

agua en las preparaciones). Finalmente, para los cabezales de ducha se propone 

como referenci1a el model'o que reduce el. consumo a 1.5 g¡alones por minuto (Figura 

18). 

Con la inclusión de estos accesorios, se determinó que de acuerdo con la ocupación 

y la visitación proyectada; se logra un ahorro del 43% en el consumo de agua, en 

comparación con el' uso de accesorios con consumos de línea base. 

Los resultados se muestran con detall!e en el Cuadro 7, donde se presentan los 

consumos de la !línea base, los consumos propuestos, el ahorro individual, la 

cantidad de usuarios, la cantidad de usos de cada accesorio y el ahorro total. 

Adicionalmente, se propone la construcción de un tanque de captación para agua 

pluvial, con una capacidad de ali menos 670 litros, correspondiente ali consumo 

diario promedio de la edificación , si se instalan los accesorios propuestos. El fin de 

este tanque, es la reutilización del agua de lluvia para abastecimi1ento de las piezas 

sanitarias. 

. ----:::-------=:::; _ ______ ,...... 

Figura 15. Inodoro de bajo consumo de agua. 

Fuente: www.acual'ogica.com 
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Fig,ura 16. Mingitorio libre de agua. 

Fuente: www.acualogica.com 

Figura 17. Aireador para grifo. 

Fuente: www.acualogica.com 

Figura 18. Cabezal para ducha de bajo consumo. 

Fuente: www.acualogica.com 
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Cuadro 7. Consumos de agua para accesorios de plomería interna. 

lnooom/nombre 1.60 0.80 50% 20.0 3.0 600 35.0 17.5 

Inodoro/mujer 1.60 0.80 50% 20.0 3.0 60 .0 35.0 17.5 

Inodoro/hombre 1 60 0.80 50% 58.0 0. 1 6.0 3.5 1.8 

Inodora/mujer 1.60 0.80 50% 58.0 0.2 12.0 H ) 3.5 

OrinalJhombre 1.00 100% 58.0 0 .. 1 6.0 22 

D cha 2.50 1.50 40% 78.0 1.0 78.0 300.0 355.9 213.5 

Lavamanos 
0.50 0.10 80% 20.0 3.0 60.0 12.0 2.2 0.4 

ri 11ado 
Lavamanos 2. 20 0.10 95% 58.0 0.2 12 .0 12.0 1.9 0.1 

úbllco 

Cocina 2.20 1.00 55% 20 O 1.0 20.0 15,0 4.0 1.8 

fuente: Castro, 2017 

Considerando LF:ED- WE PRERREQUISITO 3 - Medición del consumo de a.g1ua 

a nivel de la edificación, UEED WE CRÉDnO 4 - Medlic1ión del consl!Jmo de 

ag1ua, RESET_ OPTIMIZACIÓN EN EL USO DEL AGUA - Objetivo 17. Reducir 

consumo de agua potable - Criiterio 5 y LBC_ PÉTALO DE AGUA -

IMPERATIVO 5 - Agua neta po•sitiva; se propone la insta lación de medidores. de 

agua permanentes, que contabilicen el uso tota l de agua potable para el edificio 

separando el área privada de lla zona de ba.ños y vestidores públicos. Los datos de 

los medidores deben ser compillados en resúimenes mensuales y anuales, por lo 

que debe designarse un encargado para tomarlas y generar los giráfioos de 

consumo de· cada zona. Con estos informes, se podrá contmlar el consumo, 

detectar consumos excesivos y formular estrateg ias de ahorro de agua. 
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De acuerdo con RESET OPTIMIZACIÓN !EN EL USO DEL .AGUA~ Objetivo 17. 

Reducir consumo de· agua ¡potabte - Critermos 1 y 2, RESET _ OPTIMIZACION 

EN EL USO DEL AGUA - Objetiivo 18.. Tratamiento, adecuado de ilas aguas 

servidas -cr¡terios 6,. 9,. 10 y 11; RESET_ SUELOS Y PAISA.Jl!SMO Objetivo 14,. 

Se minimiza el ri1ego- Cr"terio 19 y LBC_ PÉTALO DE AGUA IMPERATtiVO 5 -

Agua neta positiva; se prc;>pone. la instalacióri de una planta de tratamiento 

individua l de 3 etapas (tratamiento mecánico, biológico y químico). El sistema de 

tratamiento de referencia es el sistema BIONEST® o similar, el cual "es un proceso 

biológico basado en aireac;ión extendida mediante un reactor de pelícuila fija (. .. ). 

Para que los efluentes tratados resulten de cal1idad reutilizable, el sistema BIONEST 

puede usarse fácilmente en combinación con clornción, rayos UV, ozonizaci6n o 

cualquier otro método de desinfección". (www.bionest-tech.com). 

El sis.tema de tratamrento debe ir acompañado con una asesoría periódica del 

fabricante, para el control de !los parámetros biológicos y q1uímlcos que garanticen 

la calidad del efluente, y que permite su incorporadóri a un cuerpo de agua receptor, 

o su posible rnutilización elíl inodoros. El efluente debe cumplir con los límites para 

el vertido de aguas resíduales a1 un cuerpo receptor (en este caso el Río Naranjo), 

tanto los parámetros universales de análisis obl igatorio mostrados en el Artícl!Jlo 20 

del Reglamento para Vertido y Reuso de Aguas Residuales - IDecrnto Nº 33601-

MINAE-S, _ (Figura 19) y adicionalmente cumplir con los parámetros 

complementarios de análisis obl igatorio enunciados en el Artícu lo 21 de dicho 

Reglamento y el lími1te de coHfmmes fecales que no debe ser mayor a 1000 nmp 

por caida 100 mi de muestra (Artículo 22). 



Parámetro 

- DBOs.20 
-DQO 
- Sólidos suspendidos 
- Grasas/aceites 

- Potendal hidrógeno 

- Temperatura 

- Sólidos sechmen ables 
- Sustancias activas al azul de etileno 

Límite 

50 mg/L 

150 mg/L 
50 mg/L 
30 mg/L 

5a9 
15ºC ::;T s 40ºC 

1 mUL 

5 mgl 

Fi,gura 19. Límites para el vertido de aguas residuales a un cuerpo receptor, 

parámetros universales de análisis obligatorio. 

Fuente: Reglamento para Vertido y Reuso de Aguas Residuales, 2007. 
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Además, se deben respetar los retiros establecidos en el Reglamento de Aprobación 

y Operación de Sistemas de Tratamiento de Ag,uas Resi.duales- Decreto Nº 31545-

S-MI NAE. Específicamente en el Artículo 13, Cuadro 11
, determina un retiro mínimo 

de 1 O metros lineales del sistema a la l!ínea de propiedad. 

Tomando como referencia RESET_ OPTIMIZACIÓN EN EL USO DEL AGUA -

Objetivo 19. Manejo adecuado de las aguas pluviales -Criterios 12 y 13 y LBC_ 

PÉTALO DE AGUA IMPERATIVO 5 - Agua neta positiva; el sistema pluvial 

recoge la escorrentía de las superficies impermeables y la conduce a través de un 

canal hidráulico abierto artificial de concreto hasta el Río Naranjo. El diseño final de 

dicho canal deberá ajustarse a la pendiente del terreno. 

Las estrategias propuestas en los apartados anteriores, para su impl!ementación en 

el proyecto se muestran en el Cuadro 8. 



so 

Cuadlio 8. Resumen de estrategias para el área IUso e 1ciente del Agua. 

- -

Estrategia de . r . t Referencias en sistemas 
sostenibilidad Acciones para su cump ,m,en o de evaluación 

Calidad del agua 

Reducción del consumo 
del agua exterior 

Reducción del consumo 
de agua potable en el 
interior de la edificación 

Medición de consumos 

ratamiento de aguas 
residuales 

4.2 . .4. En_eirgia 

Cumplir con los requerimientos del 
Reglamento para la calidad del agua 

atable 

Disei'io paisaj ístico que reduzca o elimine 
por completo el riego 

lns alación de accesoirios de plomería 
eficientes (inodoros y mingitorios de baJo 
consumo. aireadores para lavamanos, 
fregaderos y duchas); cosecha de agua 
pluvial para uso en inodoros. 

'instalación de medidores de agua por 
sectores. para identificar consumos 
anormales y diseñar estrrategias de ahorro 

Instalación de sistemas de tratamiento 
avanzado para mejorar a cardad del 
efluente 

Canalización adecuada de las aguas 
pluviales para su entrega a un cuerpo de 
a ua rece tor 

Fuente: Castro, 2017. 

LEED WE-PRE 1 J LEED 
W E-CRE_1 

LEED WE-PRE_2 ! LEED 
WE-CRE_2 I RESET-OBJ 
17 _CRI 3-4 

l EED WE-PRE 3 / LEED 
WE-CRE_ 4 I RESET-OBJ 
17_CRl5 / lBC IMP_S 

RESET-OBJ 17_CRll 1-2 I 
RESET-OBJ 14_CRI 19 / 
RESET-OBJ 18 CRI 6-9-
10-11 /LBC-IMP _S 

RESET-OBJ 18_CRI 12-
13 / LBC-IMP _5 

Promueve ,e alhorro, la instalació die sistemas de mecf c ón de consumo energé ico, 

el uso, de sistemas automatizados que ahorren energía, el uso de energías hmpi1as 

y la producción de enerrgla en el sitio. Comprende los apartados: optimización 

energética {RESET),. energía y atmós.fera (LEED) y energía (LBC). 

Analizando los requerimientos de LEED_ EA PRERREQUISffO 1 

Comisionam~ento y veri 1cación1 bás 1icos y I EED_ EA CREDITO1 1 

Comisionamiento nnejorado· el ca · isionamiento ,es el proceso de revisión y 

evaluación de la puesta en marrcna de los. sistemas eléctrico y mecánico de la 

edificación. La intención de este proceso es la de asegurar que los sistemas 

funcionan como fueron concebidos y que los procesos se han desarrollado de 

manera correcta" (www.nfpajla.org). 
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El comisionamiento debe ser realizado por un profesional capacitado en el área de 

la ingeniería eléctrica, electromecánica o carreras afines; su inclusión en el proceso 

queda a criterio del SINAC. 

Tomando como base los lineamientos de LEED EA PRERREQUISITO 3 -

Medición energética a nivel de edificación y LEED_ EA CRÉDITO 3 - Medición 

energética avanzada; se propone instalar medidores de energía o sub-medidores 

que se pueden agregar para proporcionar datos a nivel de edificio que representen 

ell consumo total de energía. 

Para el caso de l1a EG&CV-PNMA-SPR; al no disponer de conexión a la red de 

distribución de energía eléctrica, se requiere generar in situ la energía para su 

funcionamiento, lo cual se hará mediante la instalación de un sistema de paneles 

fotovoltaicos de 250 Watt; el cual cuenta con un sistema de control y medición que 

cumple con lo sol icitado por LEED: permanentemente instalado, los datos son 

accesibles de forma remota a través de una plataforma web y es capaz de reportar 

el uso de energía horaria, diaria , mensual y anual. 

De acuerdo con LEED EA PRERREQUISITO 4 - Gestión básica de 

refrigerantes y LEED_ EA CRÉDITO 6 - Gestión de refrigerantes mejorada; se 

recomienda no utilizar refrigerantes ; sin embargo, en caso de ser necesario, se debe 

cumpliir con lo solicitado por el prerrequisito y el crédi1to de LEED: No uti lizar 

refrigerantes a base de clorofluorocarbono (CFC) en nuevos sistemas de aire 

acondicionado y refrigeración (HVAC&R, por sus siglas en inglés). En su lugar, 

utilizar refrigerantes (naturales o sintéticos), que tengan un potencial de 

agotamiento de la capa de ozono (ODP, por sus siglas en inglés) de cero y un 

potencial de calentamiento global (GWP, por sus siglas en inglés) inferior a 50 . 
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Acorde a LEED_ EA CRÉDITO 5 - Producción de energía renovable, RESET_ 

OPTIMIZACIÓN DE LA ENERGÍA Objetivo 20. Se prefieren fuentes renovabl1es 

de energía limpia - Criterios: 1, 2 y 3 y LBC_ PÉTALO DE ENERGÍA 

IMPERATIVO 6- Energía neta positiva; Se propone que el proyecto se abastezca 

de energía eléctrica en un 100%, a través de la producción de energía limpia, 

proveniente de un sistema fotovoltaico con las siguientes características: potencia 

requerida 55.13 kWh/día, la cual se cubre en un 90% con 37 paneles fotovolitaicos 

monocristalinos de 250 W de potencia con un área aproximada por unidad de 2 m2, 

inversor de corrie.nte directa a corriente alterna con potencia de 12 kWh a 1,5 kWh. 

El sistema se dimensionó, a partir de un cálculo aproximado de cantidades, 

consumo y horas de uso de los aparatos electrónicos y el sistema de iluminación 

del proyecto. En el Cuadro 9 se muestra un resumen de los datos obtenidos. 

Se consideró I1a posibilidad de que el sistema fotovoltaico trabaje desconectado a la 

red, sin embargo, fue descartado por su costo significatiivo, el cual', de acuerdo con 

la cotización de empresas especializadas, puede duplicar la inversión inicial. 

Adicionalmente, I1a vi1da útil de las baterías oscila entre 5 y 7 años; por lo que 

después de ese tiempo se deben comprar nuevas unidades. Sumado a lo anterior, 

los residuos generados por dichas baterías son de carácter especial y tanto su 

manejo como disposición conllevan un impacto ambiental! significativo. 

El calentamiento de agua se realiza mediante un calentador solar (únicamente para 

los baños privados; los baños públ!icos, sólo cuentan con agua fría). Para el secado 

de ropa , se dispone de un área de secado pasivo, aprovechando el soleamiento y 

el1 viento. 
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Cuadro 9. Resumen de datos de consumo para dimensioílamiento del sistema 

fotovoltaico. 

-

1 Fuente Consumo diario Unidades 
- -

Luminarrías 4.53 kWh/dia 

Abanicos 16.40 kWh/día 

Toma corrientes 19.20 kWh/día 

Bomba de agua jairdín 12.00 kWhldía 

Planta de tratamiento 3.00 kWh/día 

Consumo diario total 55.13 kWhldía 

Horas sol promedio 5.4 h 
Potenda requerida del sistema r=v 10.21 kW/día 

Potencia oor cada oanel 0.25 kW/día 

Cantidad de, panele,s requeridos 40.84 unidades 
Porcentaje del consumo por cubrir 90% -
Cantidad de paneles a instalar 37 unidades 
Inversor de corriente 12 a 15 kWh 

Fuente: Ca.stro , 2017. 

Siguiendo los lin eamientos de RESET_ OPTIMIZACIÓN DE LA ENERGÍA Objetivo 

21. Se reduce el consumo de energía y se ge,nera concie,ncia de consumo -

Criterios: 4, 5, 6 y 8; el diseño aprovecha al máximo la ilum inación natura,1, 

reduciendo lIa necesidad de luz artificial antes de las 5 de la tarde , cuando las 

condidones meteorológicas lo permiten . Adicionalmente, se recomienda la 

implementación de luminarias LED, las cuales se caracterizan por su alta eficiencia 

y bajo consumo energiético. 

De acuerdo con RESET _ OPTIMtZACIÓN DE LA ENERGÍA Objetivo 21, Se 

reduce el consumo de energ1ía y se genera conciencia de consumo - Criterio 

7; las luminarias exteriores cuentan con el sistema "total cut off' (Figura 19) que 

evitan la radiación hacia los ecosistemas. y el cielo nocturno. 
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. Lumillaire 

Total Cut-Off 

. . - . T -

Figura 19. luminaria total cut off para evitar la radiación hacia el cielo nocturno. 

Fuente: www.online.encodeplus.com 

Las estrategias propuestas en los apartados anteriores para su implementación en 

el proyecto se muestran en el Cuadro 1 O. 

Cuadro 1 O. Resumen de estrategias para el área de evaluación Energía. 

-r 
Estrategia de Referencias en 

1 

Acciones para su cumplimiento sistemas de sostenibilidad 
'- evaluación 

SupeNisar la puesta en marcha del sistema 
LEED EA-PRE 1 / Comisionamiento eléctrico, para garantizar que su funcionamiento 
LEED EA-CRE_ 1 corresponda con el propuesto en el diseño. 

Medición de Establecer puntos de medición por sectores para 
LEED EA-PRE_3 / 

consumos identificar consumos excesivos y establecer 
LEED EA-CRE_3 estrategias de reducción del consumo 

Gestión de 
No utilizar refrigerantes en el edificio. LEED EA-PRE_ 4 / 

refrigerantes LEED EA-CRE 6 

Producción de energ ía Generar energía con fuentes renovables y limpias, LEED EA-CRE_5 / 

renovable como la energía solar. RESET-OBJ 20_CRI 
1-2-3 / LBC-IMP 6 

Utilizar luminarias de bajo consumo y equipos con 
Reducción del certificaciones de eficiencia energética. Fomentar el RESET-OBJ 21 - CRI 
consumo ahorro energético y aprovechar la iluminación 4-5-6-8 

natural de los espacios. 

Iluminación exterior Utilizar luminarias "total cut off' para evitar la RESET-OBJ 21 - CRI 
perturbación del ecosistema nocturno 7 

- --

~CRE: CRÉDITO/ CRI: CRITERIO/ IMP: IMPERATIVO/OBJ: OBJETIVOI PRE: PRERREQUISITO 

Fuente: Castro, 2017. 
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4.2.1 .5. Materiales y recursos 

Este apartado fomenta el uso de materiales reciclados, productos de papel y madera 

con certificaciones de sostenibil idad y la compra de alimentos en zonas cercanas al 

sitio del proyecto. También se promueve el desvío de desechos del relleno sanitario 

y el establecimiento de planes de gestión que optimicen las compras y el uso de los 

materiales requeridos. Comprende los apartados: materiales y recursos (RESET), 

materiales y recursos (LEED) y materiales (LBC). 

En relación con LEED_ MR PRERREQUISHO 1' - Recolección y 

almacenamiento de reciclables; se proporciona un área accesibl'e, que funciona 

como un centro de acopio, el cual será accesible tanto para los transportistas de 

residuos, como para los ocupantes de edificios. El Centro de Acopio, se dedicará a 

la recolección y almacenamiento de materiales reciclables para todo el ed ificio. Los 

materiales reciclab les incluyen papel mixto, cartón corrugado, vidrio, plásticos y 

metales. Esta área se muestra en la planta arquitectónica (Anexo 1) 

Siguiendo los lineamientos de LEED_ MR CRÉDITO 8 - Gestión de los residuos 

de construcción y demolición - Opciones 1 y 2, RESET_ MATERIALES -

Objetivo 11 5. Se considera el ciclo de vida de la edificación y sus componentes 

- Criterios: 4 y 5 y LBC_ PÉTALO DE MATERIALES - IMPERATIVO 14 -

Residuos netos positivos; se establece un plan de gestión, con el fin de reciclar y 

/ o salvar materiales no peligrosos de construcción y demolición. 

Se establece un plan de gestión de residuos de construcción y demolición, 

evaluación del ciclo de vida del edificio, y escogencia de materiales (Anexo 2), 

basado en LEED_ MR PRERREQUISliTO 2 - Gestión y planificación de los 

residuos de construcción y demolición y LEED_ MR CRÉDITO 1 - Reducdón 

del impacto det ciclo de vida del edificio - Opción 4 y RESET_ MATERIALES -

Objetivo 15. Se considera el ciclo de vida de la edificación y sus componentes 

- Criterios: 1,. 2, 3, 6,. 7, 8, 9, 10 y 11. 



56 

Tomando como base LEED_ MR CRÉDITO 2 - Divulgación y optimización del 

producto -Declaraciones ambientales de productos, LEED_ MR CRÉDITO 3 -

Divulgación y optimización del producto - suministro de materias primas -

Opción 3, RES ET_ Objetivo 16. Se utilizan materiales amigables con el medio 

ambiente Criterios: 12, 13, 14y 15, RESET_CALIDAD Y BIENESTAR ESPACIAL 

- OBJETl:VO 8. Proveer un ambiente que apoye el bienestar y la productividad 

de 11as personas y que acerque al usuario en su relación con la naturaleza -

Criterio 4, LBC_ PÉTALO DE MATERIALES - IMPERATIVO 12 - Industria 

responsable, LBC_ PÉTALO DE MATERIALES~ IMPERATIVO 13 - Fuente de 

economía viva y WELL_ MENTE - OPORTUNIDAD 97 - Transparencia de 

materiales; se establece un plan de gestión para la escogencia de productos de 

construcción con declaraciones de sostenibilidad y de producción optimizada 

(Anexo 2). 

Adaptando a la realidad nacional los lineamientos de LBC PÉTALO DE 

MATERIALES - IMPERATIVO 10 - La lista roja; El proyecto debe evitar (o al 

menos reducir), el uso de los materiales o productos químicos mostrados en el 

Cuadro 11. 

Estas sustancias pueden encontrarse en materiales para acabados y componentes 

de los si,stemas eléctrico y mecánico. Dos de los materiales de uso común en los 

proyectos, son el PVC y el CPVC, utilizado para las tuberías del sistema mecánico; 

para reemplazarlos, se propone el uso de polietileno de alta densidad (HDPE) 

(Figura 20), el cual no posee componentes de la lista roja y tiene la ventaja de ser 

un material flexible , producido en rol los, por lo que se reducen significativamente las 

figuras (accesorios de acople), reduciendo la cantidad de producto y el tiempo de 

instalación. Los acoples estárn hechos de cobre. 

Algunos de los tratamientos con madera comunes, conllevan el uso de arsénico y 

pentaclorofenol; los CFC y HCFC, pueden encontrarse en sistemas de refrigeración 

y aerosoles; las pinturas, barnices y adhesivos pueden contener VOCs y plomo; 

algunos tratamientos de retardo del fuego contienen HFRs. 
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Para evitar la incorporación de estos materiales al proyecto, es de suma importancia 

la revisión detallada de las etiquetas, hojas técnicas y hojas de seguridad (MSDS) 

de cada uno de los productos a utilizar. 

Cuadro 11. la lista roja de Living Building Chalenge. 

---

Materiales de la lista roja 
------ -

Alquilfenoles Formaldehído (añadido) 

Amianto Retardantes de la llama halogenados (HFRs) 

Bisfenol A (BPA) Plomo (añadido) 

Cadmio Mercurio 

Polietileno clorado y polietileno clorosulfonado Bifenilos Policlorados (PCBs) 

Clorobencenos Compuestos perfluorados (PFC) 

Clorofluorocarbonos (CFC) Fta latos 

Hidroclorofluorocarbonos (HCFC) Cloruro de polivinilideno (PVDC) 

Cloropreno (neopreno) Parafinas Cloradas de Cadena Corta 

Cromo VI 
Tratamientos de madera que contienen creosota, 
arsénico o pentaclorofenol 

Cloruro de polivinilo (PVC) y Cloruro de Compuestos Orgánicos Volátiles (VOC) en 
polivinilo clorado (CPVC) productos aplicados en húmedo 

Fuente: LBC Handbook, 2014 

Figura 20. Tubería en HOPE. 

Fuente: http://www.a-1american.com 
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Siguiendo los lineamientos de LBC_ PÉTALO DE MATERIALES - IMPERATIVO 

111 - Huella de carbono incorporada; "el proyecto debe tener en c1.Jenta1 ell impacto 

total del carbono incorporado (tCO2e) desde su construcción a través de ulíla 

compensación de carbono única de un proveedor de compensación de carbono 

aprobado. " (LBG, 2014). Por esta razón, se propone la incorporación y preferencia. 

de materiales con la medícíón de su huella de carbono, considerando el transporte 

desde el sitio de fabricación hasta el sitio de proyecto. 

Las estmtegiias propuestais en los apartados anteriores, para ser implementadas en 

el proyecto se muestran en el Cuadro 12. 

Cuadro 12. Resumen de estrategias para el área de evaluación Materiales. 

Estrategia de . . . Referencias en 
sostenibilidad Acciones para su cumplimiento sistemas de evaluación : 

R.ecolección y 
almacenamiento de 
recic lables 

Gest ión de residu:os 
de construcción 

Escogencia de 
materrales 

Establlecer un plan de gestión pa.ra la sepaliación, 
almacenamiento y disposición final de los 
res iduos generados pm los usuarios de la 
edlfrficación durante su operación. Destinar un 
espacio accesible 1 parar el acopio de los 
materiales. 

Estableoer un plan de gestión, para los residuos 
generados por ell proceso constructivo. Destinar 
un e,s.pacio accesible para el acopio de los 
materiales. 

Elegir materia les de fabricación locall. Elegir 
materiales con certificaciones de sostenibilidad 
(declaraciones ambientales o eco-etiquetado), 
incluyendo los siguientes aspectos: fabricación 
local, contenido de reciclados, libre de 
componentes de la lista roja, huella de carbono 
incorporada. 

LEED MR-PRE 1 f 
LEE:D MR-CRE 8 / 

1 RESET-OBJ 15- CRI 4-5 
/ LBC-lMP _ 14 

LEED MR-PRE_2 / 
LEED MR-CRE 1 / 
RESET-OBJ 15:_CRI 1-2-
3-6-7-8-9-10-1 1 

LEE:D MR-CRE 2 I 
LEED MR-CRE_3 / 
RESET-OBJ 8_CRI 4 / 
RESET-OBJ 16_CRI 12-
13-14-15 / lBC-IMP_ 10 / 
LBC-IMP _ 11 / l BC-
IMP 12 / LBC-IMP _1 3 / 
WELL AF- OPT 97 

(CRE: CREDITO/ CRI: CRITERIO/ IMP: IMF'ERATIVOIOBJ: OBJETIVO/ PRE: PRERREQUISITOfOPT: OPTIMIZACIÓN 
~~-

Fuente: Castro, 2017. 
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4.2.1.6. Calidad ambiental 

Se busca promover la venti lación natural, la disminución del ruido y el confort 

térmico. Se da gran importancia a proporcionar vistas al exterior y comodidad a las 

áreas de trabajo, de manera que se aumente la productividad y disminuyan los 

problemas relacionados con enfermedades contagiosas y estrés. Comprende los 

apartados: calidad y bienestar espacial (RESET), calidad ambiental interior (LEED), 

belleza y salud y felicidad (LBC) y todos los apartados del estándar WELL. 

En concordancia con LEED_PRERREQUl1SITO 1 - Rendimiento mínimo de 

calidad del aire (Ventilación), WELL_AIRE - PRECONDICIIÓN 03 - Eficacia de 

la ventilación - Parte 1: Diseño de venUlación, WELL _ CONFORT -

PRECONDICIÓN 76 - Control térmico - Parte 2: Adaptación térmica natural, 

RESET_CALIDAD Y BIENESTAR ESPACIAL - OBJETIVO 8. Proveer un 

ambiente que apoye el bienestar y la productividad de las personas y que 

acerque al usuario en su relación con la naturaleza - Criterios 5 y 19 y 

LBC_PÉTALO DE SALUD Y FELICIDAD IMPERATIVO 8 - Ambiente interior 

saludable; el diseño cumple con los requisitos de la sección 6.4 de la norma 

AASHRAE 62.1 -201 O, ya que todos los espacios son ventilados de forma natural; 

en esta secci1ón, se sollicita lo sigui1ente: 

6.4. 1 Área de piso a ventilar. Los espacios o partes de espacios que deben ser 

ventilados naturalmente deben estar ubicados dentro de una distancia basada en la 

altura del techo, según lo determinado por /as Secciones 6.4.1.1 , 6.4.1.2 o 6.4.1.3, 

de las aberturas de pared operables que cumplan con /os requisitos de la Sección 

6.4.2. Para /os espacios con techos que no estén paralelos al suelo, la altura del 

techo se determinará de conformidad con el punto 6.4.1.4. 

6.4. 1. 1 Apertura lateral única. Para espacios con aberturas operables en un lado del 

espacio, la distancia máxima de /as aberturas operables es 2H, donde H es la altura 

del techo. (Figura 21) 
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En el caso del edificio EG&CV-PNMA-SPR, los espacios naturalmente venti:lados, 

con apertura úni,ca lateral (como los dormitorios, baños, cocina y comedor) tienen 

una altura de cielo de 3,00 m; por lo cual, la distancia máxima operable de las 

ventanas es de 6 m. 

6.4.1.2 Apertura lateral doble. Para espacios con aberturas operables en dos lados 

opuestos del espacio, la distancia máxima de las aberturas operables es 5H, donde 

H es la altura del techo. 

Longitud máxima de apertura (2H) 

¡ .. 6 

--1 

11 1 11 

C") Altura de cielo (H) 

_ __..__ NPT 

Vista frontal interna 

Figura 21. Ejemplo de determinación de la longitud máxima operable de ventanas. 

Fuente: Castro, 2017. 

Los espacios naturalmente ventilados en el edificio con apertura lateral doblle Uardín 

y pasillo central en el primer ni,vel) , tienen una altura de cielo de 3 metros, por l'O que 

la distancia máxima operable de ventanas es de 15,00 metros lineales. 

6.4.1.3 Aberturas de Esquina. Para espacios con aberturas operables en dos lados 

adyacentes de un espacio (es decir, dos lados de una esquina), la distancia máxima 

de las aberturas operables es 5H a lo largo de una línea trazada entre las dos 

aberturas que están más alejadas. él área del piso fuera de esa línea debe cumplir 

con la Sección 6. 4. 1. 1. 
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En el caso del edificio EG&CV-PNMA-SPR, los espacios naturalmente ventilados, 

con apertura de esquina (sala de juegos, cuarto de lavado y sala de reuniones) 

tienen una altura de ci.elo de 3,00 m; por lo cual, la distancia máxima operable de 

las ventanas es de 15,00 m. 

6.4.2 Ubicación y tamaño de las aberturas. Los espacios o partes de espacios que 

se vayan a ventilar de forma natural deberán estar permanentemente abiertos a las 

aberturas de pared que puedan ser accionadas directamente al exterior, cuya área 

de apertura sea un mínimo del 4% de la superficie neta ocupable. Cuando las 

aberturas estén cubiertas con rejillas u obstruidas de otra manera, el área que se 

pueda abrir se basará en el área despejada libre sin obstrucciones a través de la 

abertura (. .. ). 

6.4.3 Control y Accesibilidad. Los medios para abrir las aberturas operables 

requeridas deberán ser fácilmente accesibles para los ocupantes del edificio 

siempre que el espacio esté ocupado. (. . .) 

Los tamaños de ventana cumplen con lo solicitado en la norma para todos los 

recintos, y en el diseño se contempló la accesibilidad y control para los ocupantes 

mediante ventanas operable de forma manual, con manijas a una altura máxima de 

1, 80 metros desde el nivel de piso terminado. 

En cuanto a LEED_EQ - PRERREQUISITO 2 - Control del humo del tabaco, 

WELL AIRE PRECONDICIÓN 02 - Prohibición de fumar Y LBC PÉTALO DE - .,,.... - -
SALUD Y FELICIDAD IMPERATIVO 8 - Ambiente interior saludable; 

concuerdan con la Ley 9028, que prohíbe fumar dentro de edificaciones, 

adicionalmente, la señ·alización deberá colocarse dentro de los 7 ,5 m de todas las 

entradas, ventanas operables y tomas de aire para edificios. La prohibición de fumar 

se extiende (y señaliizarse) para todas las cubiertas, patios, balcones, azoteas y 

otros espacios exteriores de los edificios ocupados con regularidad. 
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Se incluye también la estrategia indicada en LEED_ EQ CRÉDITO 1 - Estrategias 

mejoradas de calidad ambi,ental interior, WELL_AIRE - PRECONDICIÓN 08 -

Entrada saludable Parte 1: Sistemas de entrada permanente entrada y 

LBC PÉTALO DE SALUD Y FELICIDAD IMPERATIVO 8 - Ambiente interior 

saludable, proponiendo la instalación de sistemas de entrada permanente (Figura 

22) de al menos 3 metros de largo en la dirección primaria de desplazamiento , para 

capturar la suciedad y las partículas que entran al edificio en los accesos externos 

usados regularmente. 

Figura 22. Sistema de entrada al edificio para evitar el ingreso de la suciedad . 

Fuente: EMCO, 2017. 

Sigiui,endo los lineamientos de LEED_ EQ CRÉDITO 2 - Materiales de baja 

emisión, WELL AIRE - PRECONDICIÓN 04 - Reducción de VOC 's; se 

seleccionaron y especificaron materiales de baja emisión de Compuestos 

Orgánicos Volátiles (VOC, por sus siglas en inglés) y LBC_PÉTALO DE SALUD 

Y FELICIDAD IMPERATIVO 8-Ambiente interior saludable, en el Cuadro 13, se 

muestran la normativa que debe cumplirse de acuerdo con la categoría de 

materiales. Los VOCs tienen implicaciones negativas para la salud relacionados con 

problemas respiratorios . 
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"Los Compuestos orgánicos volátiles son definidos como todo compuesto orgánico 

que tenga a 293.1'5 K una presión de vapor de 0.01 kPa o más, o que tenga una 

volatilidad equivalente en las condiciones particulares de uso." (Coava y Tovar, 

2009). Para el proyecto, los principales productos emisores de VOC, se muestran 

en el Cuadro 14, junto con l1os liímites máximos establecidos por la normativa incluida 

en el Cuadro 15. El valor de VOCs, se encuentra en la hoja de seguridad de los 

productos, proporcionada por el productor y representa la carntidad en (en gramos) 

de VOCs por volumen (en litros), que son liberados en el proceso de aplicación y 

durante el periodo de secado. 

Cuadro 13. Clasificación de los compuestos orgánicos volátiles. 

Oxigenados 

Hidrocarburos 

Halo enados 

Fuente: Coava y Tovar, 2009. 

Cuadro 14. Normativa requerida para materiales de baja emisión de VOC. 

- -----

' Categoría Normativa de referencia 

Pinturas y revestimientos 
interiores aplicados en obra 

Adhesivos y selladores 
interiores aplicados en el sitio 
(incluyendo adhesivo para 
pisos) 

Pisos 

Madera compuesta 

Cielos, paredes, aislamiento 
térmico y acústico 

California Air Resources Board (CARB) 2007, Suggeste- d C- ontrol 
Measure (SCM) for Architectural Coatings. South Coast Air Quality 
Manaaement District(SCAQMDJ Rule 1113, versión Junio 3, 2011. 

South Coast Air Quality Management District (SCAQMD) Rule 1168, 
versión Julio 1, 2005. 

Los productos que son fuentes inherentes de VOC (piedra, cerámica , 
metales recubiertos con polvo, metal plateado o anodizado, vidrio, 
hormigón, ladrillo de arcilla y suelos de madera maciza sin terminar o 
sin tratar) se consideran totalmente compatibles sin ninguna prueba 
de emisiones de VOC. 

California Air Resources Board A TCM for formaldehyde requirements 
for ultra-low-emitting formaldehyde (ULEF) resins or no added 
formaldehyde resins. 

California Department of Public Health (CDPH) Standard Method 
v1 .1-2010 

Fuente: LEED V.4 . traducido v adlaotado oor el autor. 
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Cuadro 15. Límites máximos de VOC para los productos emisores del proyecto. 

-

' Producto límite de VOC (g/1) 

Pintura acabado mate 50 

Sellador para concreto 100 

Adhesivo para cerámicos 65 

Pegamento para PVC 510 

Adhesivo para CPVC 490 

Fuente: Traducido y adaptado de LEED Reference Gwde, 2017. 

Siguiendo como recomendación LEED_EQ CRÉDITO 3 - Plan de gestión de la 

calidad del aire interior de la construcción, se debe destinar un espacio pa.ra 

proteger los materiales absorbentes almacenados en el sitio e instalados de daños 

por humedad . Adicionalmente, se debe prohibir el uso de productos de tabaco 

dentro del edificio y a menos de 25 pies (7,5 metros) de la entrada del edificio 

durante la construcción y su funcionamiento . 

De acuerdo con WELL_AIRE - PRECONDICIÓN 11 - Seguridad fundamental de 

los materiales - Parte 1: Restricción del asbesto y el plomo; no se incluyen 

materiales que contengan asbesto, ni que posean más de 100 partes por billón (ppb) 

de plomo añadido y adoptando los requerimientos de WELL_AIRE -

PRECONDICIÓN 11 - Seguridad fundamental de los materiales - Parte 5: 

Limitación del mercurio; todas las luminarias propuestas para el proyecto son tipo 

LEO, y no poseen componentes de mercurio. 

Se proporcionaron controles indi1viduales de confort térmico para el 100% de los 

espacios individuales de los ocupantes, éstos consisten en ventiladores de techo 

con velocidad variable, además de las ventanas operables. 

Adicionalmente, se proporcionaron controles de confort térmico de girupo, para 

todos los espacios compartidos de ocupación múltiple, siendo éstos, las ventanas y 

controladores de varias velocidades, para venti ladores de techo. 
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Lo anterior tomando como referencia LEED_EQ CRÉDITO 5 - Control térmico -

apartado: control, WELL_ AIRE - OPTIMIZACIÓN 19 - Ventanas .operables 

Parte 1: Contro1I completo, CONFORT - OPTIMIZACIIÓN 82 - Control! térmico 

individual - Parte 2: Dispositivos de confort personal térmico, 

RESET_CAILIDAD Y BIENESTAR ESPACIAL - 0BJET,IVO 8 Proveer un 

ambiente· que apoye e bienestar y la productividad de las personas y que· 

acerque al usuario en su relación con la naturaleza - Criterio 116, 

RESET_CALIDAD Y B,IENESTAR ESPACIAL - OBJETIVO 9 , Se aumenta el 

rango de adaptabilidad de la edificac~ón en beneficto del usuario, 

permitiéndole controlar la iluminac·ón, ventilación, ruido exterior y privacidad 

de los espacio,s que utiliza 1 promoviendo !hábitos de consumo responsables -

Criterio 25 y LIBC_PÉlALO DIE SALIUD Y FELICIDAD IIMPERAllVO 7 -

Ambiente c ivilizado. 

Segúin los requisitos de LEED_EQ CRÉDITO 6 - Uuminación interior - Opción 1. 

Control de i~uminación y RESET_CAUDAD Y B,IENESTA.R ESPACIAL -

OBJETIVO 9 - Se aumenta ell raingo de adaptabilidad de la edificación en 

beneficio de·I usuar"o, permitiéndole controlar la illuminación, ventilación, 

rumdo exterior y privacidad de los espacios que utiliza, promoviendo hábitos 

de consumo líesponsables - Criterio 24; para el 100% de 11,os espacios 

ind ividuales, se proporcionaron controles de iluminación ind ividuales, que permiten 

a los oc11Jpantes ajustar la iluminación de acuerdo con sus tareas y prefereílcias 

individuales, con al menos tres niveles de iluminación o escenas (encendido, 

apagado, nivel medio) ; esto se logró a través de la inclusión de lámpa.ras de 

escritorio en los dormitorios que cumplen con el requerimiento ante,s enunciado. 

Para todos los espacios compartidos, se cumple con todos los requ isitos si,gui1entes: 

• Se dispone de sistemas de control multí-z.ona que pe•rmitan a los ocupantes 

ajustar !'a ·Iuminación , para satisfacer as necesidades y preferencias del grupo, con 

a menos tres niveles de iluminación o escenas (encendido, apagado, nivel medio). 
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• La iluminación de cualquier pa.red de presentación o de pmyección se 

controla por separado. 

• Los interruptores o controles manuales están ubicados en el mismo espacio 

que las luminarias coíltmladas. 

Tomarido como referencia LEED-EQ.CRIÉDlTO 8 - Vistas de calidad; más de 1.m 

75% del área ocupada cuenta. con vistas al exterior, permitiendo el acceso a vistas 

de f lora y fauna , el cielo, el movimiento de las olas y las hojas de llos arboles en un 

rango igua1I o superior a 90ª. 

Siguiendo los lineamientos de WELL_ iLUMINACIÓN - PRECONDICIÓN 56 -

Control del briUo solar y RESET __ CALIDAD Y B:IENESlAA ESPACIAL -

OBJETIVO 8. Proveer un ambiente que apoye el lbfenestar y la. productividad 

de las personas y que acerque al usuario en su relación con la naturateza -

Criterios 7, 8, 9 y 18; se colocan parasoles, que evitan el deslumbramiento y la 

incidencia directa de la luz solar sobre las superficies int€rnas. 

De acuerdo con WELL_ ILUMINACIÓN - OPTIMIZACIÓN 57 - Diseño de bajo 

brillo para la.s estaciones de trabajo - Parte 1: Evitar ell deslumbramiento;; las 

luminarias de techo no estan dirigidas directamente a. las pantallas de las 

computadoras. 

Refiriéndose a WELl_ ILUMINACIÓN - OPT~MIZACIÓN 61 - Derecho a l.a luz y 

RESET._CALIDAD Y BIENESTAR ESPACIAL - OBJETIVO 8. Proveer un 

ambiente que apoye el bienestar y la productividad de las personas y que 

acerque al usuario en su re·lación con la naturaleza - Criterio 20; más del 75% 

de la superficie de todos los espacios. regularmente ooupados se encuentra a 7,5 m 

de ventanas con vista y más del 96% de todas las estaciones de tíabajo estan a 7,5 

m de un atrio o una ventana con vistas al exterior. 
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Con respecto a WELL_ ILUMINACIÓN - OPTIMIZACIÓN 63 - Ventanaje para luz 

día; en !,as fachadas a lo largo de espacios regu larmente ocupados: la relación entre 

la ventana y la pared, medi,da en elevaciones externas, es superior al 50%. El 40% 

del área de la ventana está a por lo menos 2, 1 m por encima del nivel de piso. 

Todos los acristalamientos ubicados a más de 2, 1 m del suelo, (cristal de luz día) 

tienen valor de transmitancia visi1ble (VT, por sus siglas en inglés) de 60% o más y 

para todos los acristalamientos ubicados a 2, 1 m o menos del suelo , (cristal de 

visión) se especifica un VT de 50% o más. La VT se define como una propiedad 

óptica , que indica la fracción de luz visible transmitida a través de l'a ventana. 

Sigu iendo los conceptos de WELL_ ACONDICIONAMIENTO FÍSICO -

PRECONDICIÓN 64 - Circulación interior; La escalera del proyecto es accesible 

a los ocupantes regulares del edificio durante todas las horas de oficina. Dicha 

escalera está ubicada a una distancia menor a 7,5 m de la entrada del edificio con 

un ancho superior a 1,4 m entre los pasamanos. Además, se muestran elementos 

de estética mediante la incorporación de pintura decorabva y ventanas con vistas al 

exterior. 

De acuerdo con WELL ACONDICIONAMIENTO FÍSICO - OPTIMIZACIÓN 67 -

Di,seño exterior activo; se incorporan faci lidades pedestres tales como bancas y 

conjuntos de sillas y mesas móviles para promocionar la actividad pedestre. 

De l1os requisitos WELL _ ACONDICIONAMIENTO FÍSICO - OPTIMIZACIÓN 71 -

Mobiliario activo y WELL _ CONFORT - PRECONDICl1ÓN 73 - Ergonomía: 

visual y física; se rescata la inclusión de escritorio de altura ajustable (Figura 23). 



68, 

Figura 23. Escritorio de· altura regulable·. 

Fuente: www.cloudfronit.net 

Consecuentemente con WELL CONFORT - PREC0NDIC1I0N 72 - mseñ10 

acce·sible, ell diseño sigue los lineamientos de la ley de igualdad de oportunidades 

para las personas con discapacidad (Ley 7600) y su reglamento. 

Cumpliendo con WELL- CONFORT - 0PnMilZACIÓN 77 - Control o~fatiivo ; Se 

incluyen puertas de cierre automático, como método de separación para todos los 

baños, la cocina, y 11a despelílsa, evitando qu:e los olores füertes. migren a los 

espacios. de trabajo. 

El diseño aprovecha los conceptos de WELL_ MENTE - PRECONDICIÓN 8:7 -

Belleza y diseño 1, R.ESET_CALIDAD Y B1IENESTAR ESPACIAL - OBJETIVO 8. 

Proveer un ambiente que apoy·e e·I bienesta.r y la productividad de las perso111as 

y que acerque al usuario e·n su relaciión con la naturaleza. - Crite·rio 3 y LBC_ 

PETALO DE BELLEZA IMPERATIVO 19 - BeUeza + Espíritu; ya que oontiene 

funciones destinadas a los elementos sigu ientes: 

• Deleite humano: el diseño es armonioso con SILI entorno, busca facilirtar el 

deleite del sitio, por parte del visitante como del ocupante regular, brindando 

faci lidades para el dlisfr1Ute de sus atractivos naturales intri'nsecos. 
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• Celebración de la cu ltura: La incorporación de elementos arquitectónicos, 

tales como la separación del piso de la estructura del cielo, los amplios aleros 

y el uso de elementos de ventilación pasiva, evocan una parte de la cultura 

arquitectónica propia de la zona. 

• Celebración del espíritu: La inclusión de el.ernentos de sostenibilidad, son una 

evocación del espíritu de conservación, respeto y resguardo de la naturaleza, 

a la vez que lo transmite al visitante. 

• Celebración del lugar: El diseño busca, a través de espacios abiertos y 

grandes ventanales perirnetrales, la ponderación del lugar, resaltando la 

calidad de sus vistas y su condición de área de conservación. 

• Integración significativa del arte público: Se recomienda el aprovechamiento 

de los espacios internos, corno lugares para la exposición, ya sea temporal 

o permanente, de obras de artistas locales. 

Sigu iendo los preceptos de WELL _ MENTE - PRECONDICIÓN 88 - Biofilia 1 -

Cualitativa y WELL _ MENTE - OPTIMIZACIÓN 100 - Biofilia 2 - Cuantitativa, 

RESET_CALIDAD Y BIENIESTAR ESPACIAL - OBJ1ETIVO 8. Proveer un 

ambiente que apoye el bienestar y l•a productividad de las personas y que 

acerque al usuario en su relación con la naturaleza - Criiterios 1, 2 y 10 y LBC_ 

PÉTALO DE SALUD Y FELICIDAD - IMPERATIVO 9 - Ambiente biofílico; más 

del 25% del área del sitio del proyecto cuenta con jardines accesibles a los 

ocupantes del edificio; que consiste en más de un 70% de plantas, incluyendo copas 

de I10s árboles (dentro del 25%). Esto se logra por la condición de área protegida. 

Sólo el jard ín central interno, con un área de 100 metros cuadrados, corresponde a 

un 21 % del espacio interior (487.55 rn2). 

Integrando las recomendaciones de WELL _ MENTE - OPTIMIZACIÓN 89 -

Espacios adaptables - Parte 3: Gestión espacial; para minimizar el desorden y 

mantener un ambiente cómodo y bien org,anizado, se provee de un armario 

personal , con un volumen de 0.1 rn3 para cada ocupante regular. 
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De forma complementaria, tomando en cuenta WELL _ MENTE - OPTIMIZACIÓN 

89 - Espacios adaptables Parte 4: Soporte del sueño en el trabajo; el estándar 

indica que "las siestas cortas son un medio eficaz y saludable para mejorar la 

agudeza mental y f ísi1ca , incluso más que la cafeína, que puede interrumpir el sueño" 

(WELL Standard , 2017). Por tal motivo , se recomienda la indusión de sofás 

reclinables y cápsulas de sueño en la sala de descanso, para su utilización durante 

una parte del tiempo destinado a alimentación , dentro de la jornada laboral; y 

durante las horas no laborales . 

De acuerdo con WELL_ MENTE-OPTIMIZACIÓN 99-Belleza y diseño 2 - Parte 

1: Altura de cielo; según ell estándar, "la altura del cielo que es proporcional a las 

dimensiones de la habitación brinda una sensación expansiva, cómoda y abierta al 

espacio interior", es por esta razón que, en el diseño, para todas las habitaciones, 

el nivel de cielo es de 3 m mínimo. 

Considerando RESET_CALIDAD Y BIENESTAR ESPACIAL - OBJETIVO 8. 

Proveer un ambiente que apoye el bienestar y la productividad de las personas 

y que acerque al usuario en su relación con la naturaleza - Criterio 4; se destina 

un espacio en la edificación , para el acopio y separación de residuos , el cual es 

accesible para ocupantes regulares y visitantes. 

De acuerdo con las premisas de RESET_CALIDAD Y BIENESTAR ESPACIAL 

- OBJETIVO 8. Proveer un ambiente que apoye el bienestar y la productividad 

de las personas y que acerque al usuario en su relación con la naturaleza -

Criterios 6: se emplaza el edificio, de manera que se optimiza los recursos 

existentes de soleamiento y vientos predominantes para su climatización 

pasiva; La fachada principal del edificio tiene una orientación predominantemente 

hacia el sur (Figura 24) y es en esta fachada, que se ubican las salas de reun iones 

y los baños de visitantes; con el fin de aprovechar al máximo la iluminación natural 

en las áreas comunes, a la vez que se controla el soleamiento excesivo y el 

deslumbramiento mediante la incorporación de parasoles y aleros extendidos. 

Además, el diseño contempla el aprovechamiento de la ventil1ación cruzada, 

mediante ventanería operable y aberturas entre los parasoles. 
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Figura 24. Ubicación del proyecto en sitio. 

Fuente: Googile Maps, adaptado por el autor, 201'7 . 

Siguiendo los conceptos de RESET_CALIDAD Y BIENESTAR ESPACIAL -

OBJETIVO 8. Prnveer un ambiente que apoye el bienestar y la productividad 

de las personas y que acerque al usuario en su relación con lla naturaleza -

Criterio 13: Se aísla el pi'so del suelo, para el. control de humedad, la 

transferencia de calor y la no alteración del paso libre de escorrentía y de la 

biodiversidad. La edificación presenta una separaci1ón de 60 cm entre ell nível del 

terreno y en primer nivel, en e perímetro se. coloca un enrejado que evite que se 

convierta en un espacio para descanso de animailes de vida si lvestre. 

l as estrategiias propuestas en los apartadlos anteriores para su implementación en 

el proyecto se muestran en el Cuadro 1 o. 
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Cuadro 116. Resumen de estrategias para el área de evaluación Calidad Ambiental:. 

--
' Referencias en 

Estrategia de Acciones para su cumplimiento sistemas de 
sostenibilidad evaluación 

LEED EQ-PRE 1 / 

Permitir una adecuada ventilación natural de los 
LEED EQ-CRE_3 / 

Calidad del ai1re -
espacios, siguiendo los lineamientos de AASHRAE 

WELL Al- PRC 03 / 
ventilación WELL CN- PRC 76 / 

62.1-2010 sección 6.4. RESET-OBJ S_CRI 5-
19 / LBC-IMP 8 

Control del humo 
Prohibición del fumado dentro del edificio y a una U:ED EQ-PRE_2 / 

de tabaco 
distancia no menor a 7,5 m de todas las entradas, WELL Al- P~C 02 / 
ventanas operables v tomas de aire oara el edificio . lBC- IMP 8 
Instalación de sistemas de entrada permanente, de al 

Ambiente interior 
menos 3 metros de largo en la dirección primaria de LEED EQ-CRE_ 1 / 

saludable 
desplazamiento, para capturar la suciedad y las WE:lL Al- PRC 08 / 
particulas que entran al edificio, en los accesos LBC-IMP 8 
externos usados reQularmente. 
Utilizar materiales con baja emisión de VOCs, para 

LEED EQ-CRE_2 / 
Seguridad productos como pinturas, selladores, barnices y 

WELL Al- PRC 04 / 
fundamental de los adhesivos, de acuerdo a la normativa atinente. 

WELL Al- PRC 11 / 
materiales Prohibir el uso de materiales con contenido de LBC-IMP _8 

asbesto, plomo v mercurio. 

Proporcionar controles individuales de confort 
LEED EQ-CRE_5 / 
W E:LL Al- OPT 19 / 

térmico, (ventanas operables y venti ladores), para el 
WELL CN- OPT 82 / 

Confort térmico 100% de los espacios ind ividuales de los ocupantes y 
RESETeOBJ 8_CRI 16 

controles compartidos de confort térmico para 
/ RESET-OBJ 9_CRI 

espacios comul"\es. 
25 /LBC-IMP 7 

Para el 100% de los espacios individuales, se 
proporcionan controles de iluminación individuales, 

Iluminación interior 
que permiten a los ocupantes ajustar la iluminación, LEED EO-CRE_6 / 
de acuerdo con sus tareas y preferencias RESET-OBJ 9_CRI 24 
individuales, con al menos tres niveles de iluminación 
o escenas (encerndido, apagado, nivel medio). 
Más de un 75% del área ocupada, cuenta con vistas 
al exterior, permitiendo el acceso a vistas de flo ra y 
fauna, el cielo, el movimiento de las olas y las hojas 

Vistas de calidad y de los árboles en un rango igual o superior a 90º. más LEED EQ-CR.E_8 / 

derecho a la luz 
del 75% de la superficie de todos los espacios WELL IL- OPT 61 / 
regularmente ocupados se encuentra a 7,5 m de RESET-OBJ 8_CRI; 20 
ventanas con vista y más del 95% de todas las 
estaciones de trabajo están a 7 ,5 m de un atrio o una 
ventana con vistas al extenor. 

Se colocan parasoles, que evitan el deslumbramiento 
WELL IL- PRC 56 / 

Control del WElL IL- OPT 57 / 
deslumbramiento 

y la incidencia directa de la luz solar, sobre las 
RESET-OBJ 8_CRI 7~ 

superficies internas. 
8-9-1 8 

Diseño exterior 
Incorporación de facil idades pedestres, tales como 

activo 
bancas y conjuntos de sillas y mesas móviles, para WELL AF- OPT 67 
promocionar la actividad pedestre. 

Fuente; Castro, 2017. 
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Cuadro 16 {continuación). Resumen de estrartegias para el área de evaluación 

Cal1idad Ambientall. 

E t t · d Referencias en 
s ra eg1a e A . 1- - t · t d t .bTd d cc1ones para su cump 1m1en o s1s emas e 

sos em , , a evaluación 

Circulación interior 
y diseño accesible 

Control olfativo 

Diseño 
bioclimático 

Belleza y biofilia 

Ventanaje para luz 
día 

Mobiliario activo y 
ergonomía 

La escalera se debe ubicar a una distancia menor a 
7 .5 m de la entrada del edificio, con un ancho superior 
a 1,4 m entre los pasamanos. Incorporar elementos 
de estética, que fomenten el uso de la escarera en 
lugar del ascensor. Cumplir con los req uisitos de ,la 
ley de igualdad de oportunidades para personas con 
discapacidad 

Incor poración de puertas de cierre automatice, como 
método de separación para. todos los baños , la 
cocina. y la despensa, evitando que los olores fuertes 
migren a los espacios de trabajo. 

Inclusión de elementos de diseño, como la orientación 
del ed ificio, la separación entre la edificación y el 
suelo, la ventilación cruzada y la iluminación natural. 

La altu ra del cielo que es proporcional a las 
dimensiones de la habitación brinda una sensación 
expansiva, cómoda, y abierta1 al espacio interior La 
edificación incluye funciones destinadas a los 
sig uientes elementos: dleleite humano, ce lebración de 
la cultura, celebración del espíritu y celebración del 
lugar. Más del 2.5% del área del sitio del proyecto, 
cuenta con jardines accesibles a los ocupantes del 
edificio ; que consiste en mas de un 70% de plantas. 
incluvendo copas de tos arboles ,dentro del 25%). 
En las fachadas, la relación entre la ventana y la 
pared , medida en elevaciones externas. es superíor al 
50% El 40% del área de la ventana, está a por lo 
menos 2, 1 m por encima del nivel de piso. Todos los 
acristalamientos ubicados a más de 2, 1 m del suelo, 
(cristal de luz: día) tienen valor de transmitancia visible 
(VT , por sus siglas en inglés) de 60% o más y para 
todos. los acrista llamientos ubicados a 2, 1 m o menos 
del suelo. (cristal de visión) se especifica un VT de 
50% o más. 

Inclusión de mobiliario ergonómico y activo, por 
ejemplo, escritorios de altura variable 

WElL AF- PRC 64 I 
WElL CN- PIRC 73 

WELL CN- OPT 77 

LEED EQ f RESET 
OBJ 8-9-10 i LBC
IMP _7 f LBC-IMP _8 / 
LBC-IMP_9 

WElL MN- PRC 87 / 
WE l L MN- PRC 88 / 
WE l L MNI- OPT 99 / 
WEL L MN- OPT 100 / 
RE:SET-OBJ 8 CRI 1-
2-3-1 0 / l8C-IMP_9 / 
LBG-IMP _1 9 

WE:Ll IL- OPT 63 

WELl AF~ OPT 71 / 
WELL CN- PRC 73 

CRE: CRÉDITO/ CRI: CRITERIOI IMP: IMPERATIVO/OBJ: OBJETIVO/ PRC: PRECONDICIÓN/ PRE: PRERREQUISITO/ 
OPT: OPTIMIZACIÓN ~ 

Fuente: Castro, 20117_ 
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De acuerdo con las condiciones del sitio, (climatológicas, sodales, ambientales y 

morfológi1cas) , los lineamientos de los sistemas de evaluación de edificios verdes y 

fundamentos básicos de diseño bioclimático enunciados en el capítulo anterior y 

consecuentemente con la línea de diseño que presenta SINAC, en sus facil'idades 

dentro de ASP, donde el concreto , el ladrillo, I:a madera y el acero son los principales 

materiales util izados, se realiza la propuesta arquitectónica para la EG&CVPNMA

SPR. El diseño se muestra en elevación en la Figura 25 . 

Figura 25. Elevaciones del proyecto. 

Elaborado por: Espinoza y Castro, 2017. 

La edificación se compone de dos niveles, con un jardín central de doble altura, 

segúin los requerimientos del Apartado 4.1. El edificio posee un área privada , que 

incluye diez dormitorios para funcionarios, con un baño completo compartido por 

cada dos dormitorios, un área de descanso, una sala de reuniones, cocina, 

despensa, comedor, un cuarto seguro y estacionami:e11to para vehículos oficiales; y 

un área pública , compuesta por un puesto de información, bañ.os, duchas, 

cambiadores y casilleros para los visitantes. 
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Para los cimientos, se proponen pedestales de concreto reforzado, bajo el mismo 

criterio de durabilidad y bajo mantenimiento, para levantar la estructura del terreno 

natural , hasta una altura a nivel de piso terminado de 60 cm. Los entrepi,sos 

propuestos son también de concreto. 

La envolvente de la edificación está compuesta por las paredes perimetrales, la 

ventanería, los parasoles y la cubierta de techo. El diseño de la piel de la obra tiene 

como objetivo principal , separar la ed ificación del exterior y proteger a los usuarios 

de las condiciones ambientales extremas, (soleamiento, lluvia, lnumedad, 

temperatura). 

Las paredes exteriores se proponen en mampostería, basándose primordialmente 

en las condiciones de seguridad que requiere la edificación y la exposición a la 

salinidad . Para reducir el gradiente térmico, se compliementa el diseño con la 

inclusión de parasoles y ventanería con un grado de polarizado, ta l que disminuye 

el porcentaje de radiación incidente sobre la estructura. 

La estructura se eleva 60 cm del suelo, para minimizar el movimiento de tierras y 

favorecer la ventilación pasiva. Dicho espacio será cubierto en su perímetro por una 

malla perforada que evite que el espacio se convierta en hábitat de animales. Todas 

los espacios individuales cuentan con vistas al exterior, ventanas operables, 

ventiladores de techo y persianas. La altura de cielo es de tres metros en todos los 

espacios, para mejorar el confort térmico. 

Los accesorios de plomería (inodoros, mingitorios, lavamanos, fregaderos y 

duchas). se especifican con consumos menores a la línea base del IPC; además se 

propone la reutilización del agua pluvialI, para abastecer los inodoros. El sistema de 

tratamiento de aguas residuales se propone en tres etapas (mecánico, biológico y 

químico). 

El diseño promueve el aprovechamiento de la iluminación natural, a la vez que 

previene el deslumbramiento y e1I sol1eamiento excesivo. Todas las luminarias se 

especifican en tecnología LEO (bajo consumo) y los aparatos eléctricos se 

especifican como de alto rendimiento y bajo consumo. 
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Se propone un sistema estructural de marcos de concreto reforzado, fundamentaido 

en dos aspectos: a) durabilidad y mantenimiento· y b) protección contra el 

vandalismo. 

Debido a la afectación al ecosistema del PNMA, q1.Je, implica el uso de una cubierta 

con alto SRI, se propone la inclusión de un aislante térmico que reduzca la radiación 

que ingrese en el área entre el cielo y la lámina de cubierta.. 

Adicionalmente, se diseñó un monitor 1{0 claraboya). para la zona central del edificio, 

que cumple una funcíó11 de "chimenea'', permitiendo la circulación del aire, 

propiciando el ingreso del aire fresco y la salida de1I aire caliente. 

5.2. Cálculo preliminar del costo de~ proyecto 
De acue,rdo con el manual de tipologías constructivas del Ministerio de Hacienda, 

se eligtó el tipo de abra que guarda mayor similitud con el plíoyecto, que , en este 

caso, coffesponde a la tipología de hotel HT -02, con las características mostradas 

en el Cuadro 17. 

El valar por metro cuadrado corresponde a marzo 2015, para conocer el valor 

presente correspondiente, se utilizó el írndice de precios de edificios, publicado por 

el Instituto Nacional de Estadística y Censos {INEC) y la Camara Costarricense de 

la Construcción (CCC}, para marzo 2015 (103.52), y para julio 2017 (102.39), por 

ser el índice más reciente, al momento de la elaboración de la investigación . 

El procedimiento consistió, en 1la determinación del cambio, en el monto entrn marzo 

2045 y julio 2017, ,usando la Ecuación 1. Posteriormente, se determina el nuevo 

valor del precio por metro cuadrado a través de la ecuación 2, obteniendo un precio 

unitario de 642 944 colones. El proyecto cuenta con un area total de 487.55 metros 

cuadrados; con lo cual, e.l costo base aproximado se calculó en e:313 467 347 

(Cuadro 18,). 
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Cuadll'o 17. Características de la tipología constructiva HT-02. 

Elemento Caracteristkas 
- -~ 

Vida Útil 60 años. 

Estructura Vigas y columnas de concreto armado. 

Paredes 
Bloques de concreto con repello fino. Al tura del primer piso 3,00m, los 
superiores de 2,80m promedio. 

Cubierta 
Cerchas de perfiles metálicos. Laminas onduladas de hierro galvanizado. 
Canoas y bajantes de hierro galvanizado. 

Cielos Láminas de fibrocemento, tablilla de regular calidad o similar 

Entrepisos Prefabricados de concreto armado. 

Pisos Cerámica económica o similar. 

Baños 
Un cuarto de baño normal en cada habitación y dos económicos en el áll"ea 

de restaurante. 

Edificios con diseños sencillos. Cuenta con recepción, vestíbulo y un 
Otros restaurante sencillo . Edificio de hasta tres pisos. No poseen ascensor. 

Edificios de hasta tres plantas. 

Fuente: Manual de Tipolog ías Co11stnuctivas DGT, adaptado por el autor, 2017 

Cuadro 18. Costo base aproximado del pmyecto. 

Tipolog,a constructiva HT-02 

Área habitable del nivel 1 220.21 m 2 

Área habitable nivel 2 267.34 rn2 

Área de piso total 487.55 m2 

Valor por m2 DGT (marzo 2015) 650 000 colones 

Valor por m2 {actualizado a julio 2017) 642 944 Colones 

Costo base del proyecto 313 467 347 colones 

f uente: Castro, 2017 

AC t _ (índice de edificios Ju!fo 17-índice de edificios marzo 15) 
~ os o - . ,.. ... á 'f ' . s m"'tce .. e e I icws marzo 1 

(102.39 - 103.52) 
!::.Costo = 

10352 
= -0.01085 

Ecuación 1 

Cost Ojuli.o 1, = Cos tOmarzo 1s * (1 + D.Costo) Ecuación 2 

Costoju!io 1 7 ::= 650 000 * (1 + (-0.01085)) = 642 944 colones 
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Este se definió como el1 costo base de la edificación, al cualI se agregiaron aquel'los 

costes generados por los sistemas adicional.es propuestos en el anteproyecto, 

siendo los más significativos, el sistema fotovoltaico, l·a planta de tratamiento y el 

tanque de captación de aguas pluviales para reutilización. 

Para el sistema fotovolitaico y el cal:entamiento de agua, según la cotización de una 

empresa especial izada, el costo de materiales e instalación 25 875 000 colones. En 

cuanto al tanque para reutilización de ag,ua pluvial , su costo es de 75 000 colones, 

considerando que el costo de mano de obra para su instalación y accesorios es del 

100% del monto del tanque; el costo total: de su implementación es de t150 000 

En el caso del sistema de tratamiento para aguas residuales, se cotizó un sistema 

de tres etapas, incluyendo filtradón mecánica, tratamiento biológico y un sistema de 

cloración . El monto incluyendo materiales e instalación es de 5 175 500 colones. El 

costo de estas instalaciones adicionales se muestra en el Cuadro 19. 

Con base en las consideraciones anteriores, se estima que el costo prel iminar 

aproximado del proyecto, incluyendo las estrategias de sosten ibilidad, es 344 667 

347 colones, para un costo por metro cuadrado de construcción de 706 937 colones, 

como se muestra en el Cuadro 20. 

Cuadro 19. Costo de 11as estrategias de sosten ibi idad propuestas. 
-

r 

Ítem Costo aproximado (colones) 
Sistema fotovo lta ico 
Tanque para reutilización de agua pluvial 
Planta de tratamiento 
Costo total 

Fuente: Castro, 2017 

Cuadro 20. Costo totall del proyecto. 

25 875 000 
150 000 

5 175 000 
31200000 

item Costo aproximado (colones) 
- -

Costo base del proyecto 313 467 347 
Costo de estrategias adicionales propuestas 31 200 000 
Costo total aproximado del proyecto 344667 347 
Costo e_Qr metro cuadrado 706 937 

Fuente: Castro, 2017 
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El costo aproximado de la obra, incluyendo l1as obras complementarias propuestas 

en este trabajo es de 344 667 34 7 colones, para un costo por metro cuadrado de 

construcción de 706 937 colones. 

La inclusión de estrategias de sostenibillidad en el delo de vida de la Estación de 

Guardaparques y Centro de Visitación para el PNMA sector Playa Rey, tiene corno 

finalidad reducir el impacto ambiental, asociado a su construcción y operación, al 

disminuir la huella edificada, el consumo de agua y energía y la huella de los 

materiales; así corno preservar (e incluso mejorar), el estado de las áreas verdes 

asociiadas al proyecto. 

Las estrategias de sostenibilidad incluidas en esta investigación son aquellas 

atinentes al proyecto EG&CV _PNMA-SPR, sin embargo, la mayoría de ellas son 

replicables en otros proyectos de infraestructura en ASP , especialmente en zonas 

costeras. 

Los cuadros resumen presentados para cada área de evaluación, si,rven como una 

guía para los responsables de desarrollar el diseño final del proyecto, a través de la 

cual, se garantice que las estrategias básicas de sosten ibilidad sean contenidas en 

d'icllo diseño, para facilitar su uso. 

Se incluyó en el Anexo 3 una lista de verificación mediante la cual el, equipo 

encargado del desarrollo del diseño podrá reallizar una valoración inicial sobre las 

estrategias por incorporar. Esta lista de verificación puede ser utilizada para 

proyectos futuros, convirtiéndose en un instrumento de evaluación de las 

condiciones iniciales del sitio y una herramienta para la planificación y el diseño 

integrado de las obras. 

Los lineamientos de diseño bioclirnático incorporados a la edificación tienen como 

fin primordial, incidir positivamente en la reducción de la necesidad de iluminación 

artificial durante las horas día y el uso equipos de aire acondicionado. 
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La incorporación de accesorios de bajo consumo de agua permite reducir el 

consumo de agua potable hasta en un 43% con respecto a la línea base de gasto. 

Debe considerarse, además, la necesidad del tratamiento de potabilización. 

El sistema fotovoltaico propuesto, garantiza el suministro de electricidad requerido 

en la edificación bajo el rég imen de generación distribuida, lo que permite el flujo 

bidireccional de energía entre la red públ ica y la g.eneración privada. 

Los planes de gestión son herramientas val iosas para la correcta administración de 

actividades con alto impacto ambiental durante el proceso constructivo, como lo son 

el movimiento de tierras, la escogencia y almacenamiento de materiales y el manejo 

de residuos. 

6.2. Recomendaciones 
Se recomienda la instalación de una estación meteorol1ógica que permita la medición 

de las condiciones climatológicas propias del sitio y compararlas con la de l·a 

estación más cercana (Damas). 

Para su aplicación en futuros proyectos de infraestructura dentro de un ASP, se 

recomienda la revisión de los distintos sistemas de evaluación , puesto que, como 

se explicó anteriormente, en esta investigación se incluyeron únicamente las 

estrategias atinentes a la EG&CV _PNMA-SPR, y su aplicabilidad (así como la de 

aquellas estrategias no contempladas en este proyecto) están directamente 

relacionadas con las características propias de cada intervención. 

Se recomienda la conformación de un equipo multidisciplinario que permita el 

desarrollo y optlmirzación del proyecto, a través de los principios del diseño 

integrado, estableciendo un balance entre los aspectos sociales, económicos y 

ambientales de la intervención propuesta. 

Se debe mejorar el acceso al sitio de proyecto, pues actualmente el ingreso se logra 

a través de un camino de tierra, intransitable en la época lluviosa, y el cual no posee 

las condiciones mínimas de seguridad vial, para su uso como vía de comunicación. 
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Es necesario mejorar las condiciones de seguridad , tanto para los funcionarios, 

como para los visitantes al sector de Playa Rey, pues actualmente, la ausenci,a de 

una infraestructura adecuada y permanente ha contribuido al aumento de 

inseguridad e la zona y su uso para el tráfico de drogas. 

Se deben realizar los estud ios prelim inares pertinentes, antes de desarrollar el 

diseño definitivo del proyecto, tales como: estudio de capacidad de soporte del 

suelo, prueba de permeabil idad y el levantamiento topográfico del sitio . 

Se deben tramitar los permisos necesarios para vertido de las aguas residuales al 

río Naranjo. 

Se recomienda real izar un análisis climático de la ed ificación y una simulación 

energética , por med io de un software especializado, con el fin de optimizar el 

desempeño del sistema eléctrico y los componentes del diseño bioclimático en 

cuanto a ventilación e iluminación natural. 

Se recomienda incorporar a los vecinos de la zona, con el fin aplacar el descontento 

provocado por la expropiación que dio origen a Playa Rey, como una extensión del 

PNMA y generar un ambiente inclusivo y colaborativo; a través de programas de 

capacitación y participación ciudadana con temas relacionados al desarrollo 

sostenible, como el reciclaje , la agricultura sostenibl,e y el comercio justo. 

Se recomienda gestionar la conexión de las instalaciones a la red pública de 

electricidad ; esto permitiría reducir el costo del sistema fotovoltaico , ya que el 

sistema pasaría a funcionar con un respaldo de la red de distribución, eliminando la 

necesidad de almacenar la energía en bancos de baterías, los cuales, además de 

su costo significativo, generan res iduos peligrosos al final de su vida útil. 



82 

Referencias 
1. Acuña, D. (2007). Análisis de la metodología de evaluación de edi;ficios 

sosten ibles lEED para su aplicación en Costa Rica. Trabajo final de 

graduación para obtener el grado de licenciado en Ingeniería Civil. San José, 

Costa Rica: Universidad de Costa Rica. 

2. ASHRAE. (201 O). ANSI / ASHRAE Standard 55 - 201 O: ThermalI 

Environmental Conditions for Human Occupancy. Georgia, Estados Unidos. 

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Condi1tionin9 Engineers. 

3. ASHRAE. (201 O). ANSI / ASHRAE Standard 62.1 - 201 O: Ventilation for 

Acceptable lndoor Air Quality. Georgia, Estados Unidos. American Society of 

Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineelis. 

4. California Air Resources Board (ARB). (2008). Suggested Control Measure 

for Architectural Coatings. California, Estados Unidos. Cal ifornia Air 

Resources Board (ARB) 

5. Cal ifornia Department of Public Health. (201 O). Standard method far the 

testing and evaluation of volatile organic chemical emissions from indoor 

sources using environmental chambers version 1.1. Californi1a, Estados 

Unidos. California Department of Public Health . 

6. California Energy Commission. (2003). Windows and offices: a study of office 

worker performance and the indoor environment. California, Estados Unidos. 

California Energy Commission. 



83 

7. Castm, C. (2012). Estrategia para certificar en operaciones y mantenimiento 

el edificio de la Facultad de Ciencias Económicas de la Universidad de Costa 

Rica mediante el sistema de evaluación LEED-ES: O&M. Trabajo finalI de 

graduación para obtener el grado de licenciado en Ingeniería Civil. San José, 

Costa Rica: Universidad de Costa Rica. 

8. Castro, V. (1987). Radiación Solar Global en Costa Rica. San José, Costa 

Rica. Ministerio de Agricultura y Ganadería - Instituto Meteorológico 

Nacional. 

9. Instituto de Arquitectura Tropical. (2017). Requisitos para edificaciones 

sostenibles en el trópico RESET. INITE 06- 12-01: 2014/Enm 1: 2017. San 

José, Costa Rica. Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica. 

1 O. lnternationall Well Building lnstitute. (2017). The WELL building standard v1 

wht January 2017 addenda. Washington D.C., Estados Unidos. lnternational 

Well Building lnstitute. 

11 . Kibert, C. (2008). Sustainable construction: green building design and 

delivery. Segunda edición. New Jersey, E.E.U.U.: John Wiley & Sons. 

12. Lazos, A. (2005). Propuesta de desarrollo de Playa El Rey - Parque Nacional 

Manuel Antonio - Quepos. San José, Costa Rica. Programa de Voluntariado. 

Universidad de Costa Rica. 

13. Uving Building lnstjtute. (2016). Living Building Challenge 3.1 A visionary 

path to a regenerative future. Seattle, Estados Unidos. Living Building 

lnstitute - Cascadia Green Building Council. 



84 

14. Meza, R. (2008) . Implementación del sistema de evaluación LEED-NC V2.2 

en empresas consultoras de ingeniería y arquitectura en Costa Rica. Trabajo 

final de graduación para obtener el grado de licenciado en Ingeniería Civil. 

San José, Costa Rica: Universidad de Costa Rica. 

15. MINAE. (2015). Contribución prevista y determinada a nivel nacional de 

Costa Rica. San José, Costa Rica. Ministerio de Ambiente y Energía. 

16. Ministerio de Hacienda. (2015) . Manual de valores base unitarios por 

tipollogía constructiva. San José, Costa Rica. Ministerio de Hacienda. 

17. Muri1llo, G. (2014 ). Estrategia para certificar la operación y mantenimiento del 

Edificio de la Municipalidad de Heredia mediante el sistema de evaluación 

LEED-EB: O&M v4. Trabajo fina l de giraduación para obtener el grado de 

licenciada en Ingeniería Ambiental. Cartago, Costa Rica: Instituto 

Tecnológico de Costa Rica. 

18.Quirós, V. (2014). Análisis comparativo del sistema de evaluación 

medioambiental de construcción LEED NC 2009 y la norma costarricense 

para las edificaciones sostenibles en el trópico RESET y su aplicación en 

Costa Rica. Trabajo fina l de graduación para obtener el grado de licenciado 

en Ingeniería Civil. San José, Costa Rica : Universidad de Costa Rica. 

19. Robinson, M et al. (2013). Diagnóstico del cantón de Agu irre. San José, 

Costa Rica. Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos. 

20. Stagno, B & Ugarte, J. (2006). Ciudades tropicales sostenibles - pistas para 

su diseño. San José, Costa Rica. Instituto de Arqu itectura Tropical!. 

21. Stagno, B. (1999). An arch itect in the tropics. Ampang , Malasia. Asia Design 

Forum Publications. 



85 

22. United States Green Building, Council. (2014). LEED for New Construction: 

Buding Design & Construction, Reference Guide. Washington , E.E.U.U.: 

USGBC. 

23. Vil lalobos, R et al. (2014 ). Descripción del cl ima - cantón de Aguirre. San 

José, Costa Rica. Ministerio de Ambiente y Energía - Instituto Meteorológico 

Nacional. 

24. Woolley, T. (1997). Green building handbook: a 9uide to building products 

and their impact on the environment. Volumen 1. New York, E.E.U.U .: Taylor 

& Francis. 

25. Woolley, T. (2000). Green building handbook: a guide to building products 

and their impact on the environment. Volumen 2. New York, E.E.U.U.: Taylor 

& Francis. 



86 

Anexos 

Anexo 1. Planos de ante,proyecto 
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Anexo 2. Planes de gestión 

PLAN DE CONTROL DE EROSIÓN Y SEDIMENTACIÓN DURANTE LA 

CONISlRUCCIÓN 

Información del sitio de construcci:ón 

89 

Nombre de proyecto: Casa de Guarda parques y Centro de Visitantes Parque 

Nacional Manuel Antonio, Sector Playa Rey. 

• Ubicación geográfica: 

Prov1ncia: Puntarenas 

Cantón: Quepas 

Distrito: Quepos 

Otras señas: Paya Rey 

Información sobre el tipo y tamaño de la construcción 

T,ipo de constrncción: Habitacio11al/ turística 

Descripción: Casa de guarda parques y centro de visitación 

Ár,ea del lote: 

Área de huella constructiva: 

Área interior: 

Área de parqueos: 

Área total de construcción : 

Fechas de construccÉón 

Fecha Inicio de Construcción: Por definir 

Fecha estimada de Conclusión de Construcción: Por definir 
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Cronograma de actividades constructivas pertinentes al plan 

Actividad Fecha seg1ún cronograma 

Trazado 

Construcción e instalación de barreras y trampas contra 

la sedimentación 

Construcción de cama de piedras para limpieza de 

camiones 

Procedimiento para transporte de material fuera del si1tio Periódico 

Nivelación inicial y limpieza del sito 

Remoción y apilamiento de capa vegetal 

Remoción y api,lamiento de suelo de excavación para 

cimientos 

Acondicionamiento de zona para apilamiento y 

protección de agregados 

Mantenimiento de barreras de control' de erosión Semanal 

Api,lamiento y protección del material de relileno 

Disposición de sobrantes (agregados y material de 

relleno) 

Reutilización de la capa vegetal 

Paisajismo y jardinería 

Objetivos y alcance del plan 

El plan busca identificar y reducir el impacto ambiental ocasionado por el desarrollo 

del proceso constructivo. 

Las medidas deben ser implementadas ANTES y DURANTE el tiempo de 

construcción, particularmente antes del inicio del movimiento de tierras. 
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El plan reduce el impacto de la sedimentación durante la construcción, debida al 

flujo de escorrentía y la erosión por viento; sobre los sistemas de alcantarillado y los 

cuerpos de agua, así corno la contaminación del aire por partículas en suspe.nsión. 

Las medi,das de este plan deben mantenerse en funcionamiento y en buen estado 

durante todo el proceso constructivo, y una vez terminada la construcción, todas las 

áreas perturbadas serán estabilizadas. 

Medidas de control de erosióll,,Y; sedimentación 

1. Barreras contra la sedimentación (silt fence) 

El objetivo de esta medida es impedir (o limitar) el trasporte de sedimentos fuera de 

los límites de la obra. Funcionan reduciendo la velocidad de la escorrentía y filtrando 

el flujo de manera que las partículas de sedimento se mantengan dentro del sitio de 

proyecto. 

El material para la fabricación de las barreras de sedimentación será un geotextil no 

tejido corno el T-1700 o T-2100 de Mexichern, o un producto equivalente. Su 

mantenimiento será semanal o después de cada evento importante de lluvias. 

El proceso de construcción es el siguiente: en la parte inferior, se excava una 

pequeña trinchera de 15 cm de profundidad, se extiende el g.eotextil sobre ésta, se 

coloca una capa de piedra cuarta o lastre y suelo sobre ésta, de forma que el tej1ido 

quede tenso y no sea levantado por el flujo de agua. 

Trampas contra la sedimentación 

Esta estrategia busca evitar que los sedimentos procedentes del movimiento de 

tierras del proyecto lleguen a los tragantes del alcantarillado pluvial, evitando así 

atascamientos y posibles problemas de inundaciones futuras. 

Se debe colocar alrededor de los tragantes del siistema de alcantarillado pluvial 

cercanos al proyecto y donde la pendiente favorezca el flujo de sedimentos hacia 

ellos. El geotextil por utilizar deberá ser el1 NT-2000 de Mexichem o similar. 
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Su forma depende del tipo de tragante existente en el sitio. Los dos casos 

principales son los siguientes: 

a. Rej illas horizontales ubicadas sobre la calle o el caño: se coloca geotextil 

tejido envolviendo la parte inferior de la rejilla , fijando los extremos mediante una 

regla de madera de al menos 1" x 2". 

b. Aberturas verticales en el bordillo o cordón de caño: se fabrican "sacos" con 

geotexti l tejido que se rel'lenan con piedra cuarta ; posteri.ormente, se colocan 

alrededor de la entrada del tragante en forma de semicírculo, formando así una 

"pared filtrante" . 

Protección de la capa veg.etal 

Se busca evitar la contaminación de l,a materia orgánica que dificulten o impidan su 

uso posterior en aplicaciones no constructivas. Se debe designar, con anterioridad 

al inicio del movimiento de tierras, un espacio adecuado para el apilamiento del 

material. Dicho espacio debe permanecer limpio y seco, l'ejos de cualquier 

contaminante como aceites, residuos de construcción o combustibl!es y debe 

permitir el confinamiento del material, por ejemplo, colocando madera de formaleta 

o bloques de concreto, como paredes temporales, también se puede colocar 

plástico de construcción como piso. El material debe permanecer totalmente 

cubierto , para evitar su contaminación, erosión y sedimentación. 

Protección de los agiregados 

Se busca evitar la erosión y sedimentación de los agregados dentro y fuera del sitio 

de proyecto. Se debe designar, con anterioridad al inicio del movimiento de ti.erras, 

un espacio adecuado para el api lamiento de del material. Dicho espacio debe 

permanecer limpio y seco, lejos de cualquier contaminante como aceites, residuos 

de construcción o combustibles y debe permitir el confinamiento del material, por 

ejemplo, colocando madera de formaleta o bloques de concreto como paredes 

temporales, también se puede colocar plástico de construcción como piso. 
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El material debe permanecer totalmente cubierto para evitar la contaminación, la 

erosión y la sedimentación del mismo 

Control del polvo. 

Las posibles fuentes de polvo se mantendrán húmedas, cubiertas y lejos de fuentes 

de viento. El material proveni1ente del movimiento de tierras se trasladará en 

camiones cubiertos por una lona impermeable, y deben cubrirse dentro del si1tio de 

proyecto. Los baldes de la maquinaria utilizada para el movimiento de tierras deben 

ser humedecidos con agua. 

Transporte de material 

Se busca evitar el transporte de sedimentos fuera del si1tio de proyecto, mediante la 

remoción mecánica de partículas al girar las llantas de los vehículos sobre un lecho 

de grava y el lavado de las llantas de los vehículos que salen de la obra. Las 

dimensiones de la cama de grava son 15.25 m de longitud por 6 metros de ancho. 

El procedimiento constructivo consiste en la excavación de una trinchera de 20 cm 

de profundidad cuyo fondo se recubre con geotextil tejido. Sobre el geotextil se 

coloca una capa de 5 cm de lastre sobre la cual se coloca otra capa de 15 cm de 

piedra segunda. 

Esta estrategia se complementa lavando las llantas de los vehÍrCulos con una 

manguera, para asegurar que los sedimentos no abandonen el sirtio de construcción. 

Se debe exigir que la maquinaria que entra y sale del sitio de proyecto no tenga 

fugas de aceite u otros contaminantes. 

Protección de árboles 

Se deben proteger los árboles que se conservarán en el siitio, con el fin de evitar 

que sufran daños por golpes de maquinaria u otros componentes. Se debe crear 

una barrera perimetrnl con malla de protección, formando un radio de al menos 1.5 

metros. Dentro de este perímetro no se permitirá el almacenamiento de materiales. 
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Mantenimiento periódico y seguimiento 

Se debe establecer un encargado de dar seguimiento y establecer una rutina de 

mantenimiento para todas las medidas anteriormente establecidas. En caso de 

requerirse modificaciones, o una ampliación del alcance del proyecto, las medidas 

adicionales deben seguir los lineamientos de este plan. 

Informes de inspección 

Después de cada inspecci,ón de mantenimiento periódico, el encargado deberá 

presentar al SINAC un informe con las sigu ientes características: 

• Fecha y hora del informe. 

• Condiciones climatológicas al momento de la visita. 

• Diagnóstico de cada una de las medidas control de erosión y sedimentación. 

• Solución de problemas (en caso de haberlos) 

• Fecha del próximo informe. 

• Registro fotográfico de cada medida. 

Cap,aci,tación 

Se deben llevar a cabo sesiones de inducción y concientización con todos los 

trabajadores de la obra, antes y durante la obra, recalcando la importancia de 

cumplir con las medidas de este plan. 

El encargado presentará periódicamente los resu ltados del informe, resaltando los 

buenos resultados y buscando soluciones conjuntas para posibles problemas o 

incumplimientos del plan. 

Al final de la obra se realizará una reunión de cierre, donde se expondrán los 

resultados y los impactos positivos de la implementación de este plan. 

Todas las capacitaciones y reun iones serán documentadas con una lista de 

asistencia, una minuta y un registro fotográfico. 



PLAN DE GESTIÓN PARA ESCOGENCIA DE MATERIALES DE LA 

CONSTRUCCIÓN 

Información del sitio de construcción 
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Nombre de proyecto: Casa de Guarda parques y Centro de Visitantes Parque 

Nacional Manuel Antonio , Sector Playa Rey. 

• Ubicación geográfica: 

Provincia: Puntarenas 

Cantón: Quepos 

Distrito: Quepas 

Otras señas: Playa Rey 

Información sobre el tipo y tamaño de la construcción 

Tipo de construcci,ón: Habitacional/ turística 

Descripción: Casa de guarda parques y centro de visitación 

Área del lote: 

Área de huelila constructiva: 

Área interior: 

Área de parqueos: 

Área total de construcción: 

Fechas de construcdón 

Fecha Inicio de Construcción: Por defin ir 

Fecha estimada de Conclusión de Construcción: Por definir 
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Obietivos y alcance del plan 

El plan busca enunciar lineamientos para la escogencia de materiales de 

construcción , de acuerdo con criterios de sostenibilidad extraídos de estándares de 

construcción verde como LEED, LBC y RESET. Las medidas deben ser 

implementadas ANTES y DURANTE el tiempo de construcción. 

El plan reduce el impacto ambiental provocado por la inclusión, en prnyecto, de los 

materiales de construcción, poniendo especial atención a su proceso de extracción, 

fabricación, transporte y disposición final. 

Medidas del plan de gestión 

Consideraciones de diseño 

Protección y acabado de materiales expuestos 

Incorporar estrategias para proteger debidamente partes expuestas del edificio y 

materiales que disminuyen la frecuencia de cambio, , incluyendo una selección 

basada en durabilidad y tratamientos resistentes al intemperismo. 

Al menos el 30% del área de los componentes con acabado son de bajo 

mantenimiento y fácil limpieza, de acuerdo con los lineamientos del punto anterior. 

Escogencia de materiales 

Materiales regionales 

El proyecto debe incorporar soluciones basadas en el lugar y contribu ir a la 

expansión de una economía regional, apoyada en prácticas, productos y servicios 

sostenibles. 

La ubicación del fabricante para materiales y servicios debe cumplir con las 

siguientes restricciones: 

• El 20% o más del presupuesto de materiales de construcción debe provenir 

de dentro de los 500 killómetros del sitio de construcción. 
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• Un 30% adicional del presupuesto de materiales de construcción debe veniir 

de dentro de 1000 kHómetros del sitio de construcción o más cerca. 

• Un 25% adicional del, presupuesto de materiales de construcción debe venir 

de dentro de 5000 kilómetros del sitio de construcción . 

• El 25% de los materiales pueden obtenerse de cualquier lugar. 

Material,es con contenido de reciclados y declaraciones ambientales 

Se debe dar prioridad a materiales con contenidos de reciclaje pre-consumo y post 

consumo; sobre materiales fabricados con materia prima virgen. Este criterio no 

debe afectar la calidad o de especificación técnica, para el material en cuestión. 

Para los productos con declaraciones ambientales, lograr una o más de las 

siguientes opciones 

• Declaración de Producto Ambiental (EPD, por sus siglas en inglés) 

Utilizar productos que permanecerán permanentemente instalados de al menos 

cinco fabricantes diiferentes, que cumplan uno de los criterios de divulgación que 

figuran a continuación . 

• Declaración específica del producto: productos con una evaluación del ciclo 

de vi,da , revisada críticamente conforme al ISO 14044 que tengan al menos 

un alcance de I1a cuna a la puerta. 

• Declaraciones ambientales de productos, que cumplen con las normas ISO 

14025, 14040, 14044 y EN 15804 o ISO 21930 y tienen al menos un alcance 

de la cuna a la puerta: 

o Productos EPD de carácter industrial (genéricos). 

o Producto específico tipo 111 EPD. 

• Programa aprobado por el USGBC - Productos que cumplen con otros 

marcos de declaración de productos ambientales aprobados por el USGBC. 

• En el caso de la madera, el 100% debe estar certificada con las normas de 

etiquetado Forest Stewardship Council (FSC por sus si.glas en inglés), de 

fuentes recuperadas o de la cosecha intencional1 de madera in situ. 
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• Para la piedra, los equipos de proyecto deben abogar por las canteras y / o 

los fabricantes de todos los productos de piedra de dimensión utilizados 

dentro del proyecto bajo la certificación del estándar Natural Stone Council 

(NSC, por sus siglas en inglés) 373. 

Divulgación y optimi1zación del producto 

Util izar productos de construcción ; para al menos el 25%, por costo, del valor total 

de los productos permanentemente instalados en el proyecto que: 

• Proceden de fabricantes que participan en programas validados y sólidos de 

seguridad , salud, y riesgo que, como mínimo, documentan al menos el 99% 

(en peso) de los ingredientes utilizados para fabricar el producto de 

construcción o material de construcción; 

• Son procedentes de fabricantes con verificación independiente de terceros 

de su cadena de suministro que, como mínimo, verifica : 

o Existen procesos para comun icar y priorizar de forma transparente los 

ingredientes químicos a lo largo de la cadena de suministrn de 

acuerdo con la información disponible sobre riesgo, exposición y uso 

para identificar aquellos que requieren una evaluación más detallada 

o Existen procesos para identificar, documentar y comunicar 

información sobre la salud , la seguridad y las características 

ambientales de los ingredientes qu ím icos. 

o Existen procesos para implementar medidas para administrar la sal1ud , 

seguridad y ri1esgo medioambiental y riesgo de ingredientes químicos 

o Se han establecido procesos para optimizar la salud, la segiuridad y 

los impactos. 

o Diseñan y mejoran 11os ingredientes químicos 

o Existen procesos para comunicar, recib ir y evaluar la información 

sobre la inocuidad de l1os ingredientes químicos y la administración a 

lo largo de la cadena de suministro 
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o La información de seguridad y administración sobre los ingredientes 

químicos está disponible públicamente en todos los puntos a lo largo 

de la cadena de suministro. 

Seguimiento 

Se debe definir un encargado de establecer una rutina de seguimiento, para todas 

las medidas anteriormente establecidas. En caso de requerirse modificaciones, o 

una ampliación del alcance del proyecto, las medidas adicionales deben seguir los 

lineamientos de este plan . 

Informes de insp,ección 

Después de cada inspección periód ica, el encargado deberá presentar al SINAC un 

informe con las siguientes características: 

• Fecha y hora del informe. 

• Principales hallazgos. 

• Solución de problemas (en caso de haberlos) 

• Fecha del próximo informe. 

• Registro fotográfico de cada medida. 

Capacitación 

Se deben llevar a cabo sesiones de inducción y concientización con todos los 

trabajadores de la obra, antes y durante la obra, recalcando la importancia de 

cumplir con las medidas de este plan . 

El encargado presentará periódicamente los resultados del informe, resaltando los 

buenos resultados y buscando soluciones conjuntas para posibles problemas o 

incumplimientos del plan. 

Al final de la obra se rea lizará una reunión de cierre donde se expondrán los 

resultados y los impactos positivos de la implementación de este plan . Todas las 

capacitaciones y reuniones serán documentadas con una lista de asistencia, una 

minuta y un registro fotográfico. 



PLAN PARA LA ADECUADA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DE LA 

CONSTRUCCIÓN 

Información del sitio de construcción 
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Nombre de proyecto,: Casa de Guarda paliques y Centro de Visitantes Parque 

Nacional Manuel Antonio, Sector Playa Rey. 

• Ubicación geográfica: 

Provincia: Puntarenas 

Cantón: Quepos 

Distrito: Quepos 

Otras señas: Playa Rey 

Información sobre el tipo y tamaño de la construcción 

Tipo, de construcción: Habitacional/ turística 

Descripción: Casa de guarda parques y centro de visitación 

Área del lote: 

Área de huella constructiva: 

Área interior: 

Área de parqueos: 

Área total de construcción : 

Fechas de construcción 

Fecha Inicio de Construcción: Por definir 

Fecha estimada de Conclusión de Construcción : Por defin ir 
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Objetivos x alcance del plan 

El plan busca identificar, separar y disponer adecuadamente, los principales 

residuos, producto del proceso constructivo de la edificación. 

El plan reduce el impacto ambiental provocado por la inclusión, en proyecto, de I10s 

materiales de construcción , poniendo especial atención a su proceso de extracción , 

fabricación, transporte y disposición f inal. 

Medidas del plan de gestión 

El equipo del proyecto debe esforzarse por reducir o eliminar la producción de 

desechos durante el diseño, la construcción , la operación y el final de la vida, con el 

fin de conservar los recursos naturales y encontrar formas de integrar los residuos 

en un circuito industrial o en un circuito natural de nutrientes (LBC, 2015). 

1 

Residuos por gestionar 

El proyecto debe gestionar los residuos provenientes de los materiales no pelligrosos 

de la construcción . Los principales son los siguientes: 

Materi1al 1 Disposición ] Materiales admitidos (limpios y secos) 

¡Papel y reciclaje ] papel, cartón , bolsas de cemento, periódi'CO 
cartón 
Acero reciclaje 1 sobrantes de varillas y mallas electrosoldadas 

Aluminio reciclaje latas limpias y secas 

Cobre reciclaje 
sobrantes de cables eléctricos sin cubierta, tubería 
y accesorios de cobre 

Hierro reciclaje 
sobrantes de tubos estructurales y alambres de 
hierro 

Plástico reciclaje envases plásticos 

Vidrio reciclaje recipientes, envases y cristales, SIN pulverizar 
Suelo relleno materi1al de relleno 
Escombros relleno materi,al de relleno 

desfibrado/us 
Madera o como tarimas, reglas y tablas de formal'eta 

combustibl1e 1 
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Desvío de residuos 

Durante la construcción, el equipo del proyecto debe desviar residuos a los 

siguientes niveles (porcentajes por peso o volumen): 

Material Porcentaje mínimo 
por ser desviado 

Metal 99% 

Papel y cartón 99% 

Suelo y biomasa 100% 

Espuma rígida , alfombras y aisl1amiento 95% 

Todos los demás - promedio ponderado combinado 90% 

Área para disposición de residuos 

El espacio dedicado al acopio de los residuos de construcción debe tener 

características mínimas que se presentan a continuación: 

• El tamaño del espacio debe ser suficiente para allmacenar la cantidad de 

residuos generados por el proyecto. Este dependerá del tamaño de la obra , 

su complejidad y la frecuencia de recolección. 

• El espacio debe ser accesible para todos los trabajadores, deberá estar 

rotulado adecuadamente y tener contenedores que se ajuste a las 

dimensiones del material a almacenar. 

• El centro de acopio debe estar techado y aislado del suelo, de manera que 

no haya posibilidad de que la humedad, o cualquier otro factor contaminante 

afecte la cal1idad de los residuos. 

Recol'ección, transporte y disposición final 

Cada vez que se recoja un contenedor, el encargado del proyecto debe recibir 

documentación que contenga el peso o volumen de residuos retirados y cuáll será 

su disposición fina l. Los camiones utilizados para la recolección deberán ser 

cargados y cubiertos dentro del perímetro de la construcción. 
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Seguimiento 

Se debe definir un encargado de establecer una rutina de seguimiento para todas 

las medidas anteriormente establecidas. En caso de requerirse modificaciones, o 

una ampliación dell alcance del proyecto, las medidas adicionales deben seguir los 

lineamientos de este plan. 

Informes de ins9ección 

Después de cada inspección periódica, el encargado deberá presentar al SINAC un 

informe con las sigu ientes características: 

• Fe.cha y hora del informe. 

• Condiciones cl imatológicas al momento de la visita . 

• Diagnóstico de cada una de las medidas control de erosión y sedimentación . 

• Solución de problemas (en caso de haberlos) 

• Fecha del próximo informe. 

• Registro fotográfico de cada medida. 

Capacitación 

Se deben llevar a cabo sesiones de inducción y concientización, con todos los 

trabajadores de la obra, antes y durante la obra, recalcando la importanciia de 

cumplir con las medidas de este plan. 

El encargado presentará periódicamente los resu l1tados del informe, resal,tando los 

buenos resultados y buscando soluci1ones conjuntas para posibles problemas o 

incumplimientos del plan. 

Al final de la obra se real izará una reunión de cierre , donde se expondrán los 

resultados y los impactos positivos de la implementación de este plan. Todas las 

capacitaciones y reuniones serán documentadas con una lista de asistencia, una 

minuta y un registro fotográfico. 
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Anexo 3,. Lista de verificación para estrategias de sostenibilidad. 

ÁREA DE CRITERIO DE 
EVALUACIÓN SOSTENIBILIDAD 

limites de 
crecimiento 

Instalaciones para 
bicicletas 

ACCIONES POR 
REALIZAR 

Constru ir el proyecto e11 

un terreno previamente 
desarrol lado 
Respetar los retiros de 
le a cuer os de @ ua 
Proporcionar 
estacionamiento seguro 

ara bicicletas 
Proporcionar duchas y 
cambiadores p•ara los 
usuarios que se 
trans ortan en bicicleta 
Proporcionar casilleros 
para los usuarios que se 
trans ortan en bicicleta 
No superar la cantidad 

APLICABILIDAD NORMATIVA 
DE 

SI NO REFERENCIA 

-

REQUERIDO 

LEED LT
CRE_1 / 
LBC_I MP1 f 
RESET 
OBJ_5 CRl.2 

LEED LT~ 
CRE_1 /WELL 
AF-OPT69i 

minima de espacios de LEED LT-
estacionamiento 

CRE_6 / 
solicitados por la LEED L T-
le islación local Estacionamientos .,.;;.-.;....;;..;..;_;_;_;,._;__;_ _________ ........ ___ CRE_ 1 / 
Proporcionar espacios RES ET_ OBJ 

UBICACIÓN Y . 
TRANSPORTE . 

Estilo de vida 
impulsado por el 

ser humano 

Seguridad y 
disuasión del 
vandal ismo 

preferenciales para 7-CRI 21-22-
vehículos de baja 23 
emisión (eléctricos, 
hibridos. hidró eno 
Promover y facil itar a. los 
usuarios el uso del 
trans arte . übl ico 
Promover estrategias de 
movilidad Inteligente 
como teletrabajo y 

1-cc...:a....:.,r._o_o'-l_in_,_,____ _ _ __ __,,__ ___ __ ---1 LBC_IM P 4 / 
Promover y facili tar l'a RES ET _OBJ 
movilidad peatonal 7-CRI 24 
mediante infraestructura 
adecuada (acera,s, 
iluminación, bebederos 
Promover el uso de 
escalera,s en lugar de 
ascensores 
Contar con más de un 
35 % de visibilidad en 
las fachadas 
erimetrales 

LBC_IMP4 / 
R~SET_OBJ 
6-CRI 11-12 
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ÁREA DE CRITERIO DE ACCIONES POR 
REALIZAR 

APLICABILIDAD NORMATIVA 
DE 

REFERENCIA 
EVALUACIÓN SOSTENIBILIDAD SI NO 

SITIO 
SOSTENIBLE 

Crear e implementar 
un plan de control de 
erosión y 
sedimentación 
durante el proceso 

REQUERIDO 

Control de erosión 1-coc....:.....n....;.s_tru_c_ti_·v_o ___ _ 
LEED SS
PRE_1 / RESET 
OBJ_1 1_CRI 5-
6-7 

y sedimentación Crear e implementar 
un plan de control de 
erosión y 
sedimentación para 
ampliaciones y 
remodelaciones 

REQUERIDO 

Protección del 
hábitat 

Reducción del 
efecto de isla de 

ca lor 

Acceso universal a 
la naturaleza 

El diseño debe 
intentar la máxima LEED SS-
reducción posible de CRE_2 / LE:E:D 

¡..;1.;;.::a..;.h...;;u...;;e_lla:c....,;,c.:.on;...s:.;t.::c:ru.::c:cc.:.:rc..:...va=----1----ll------t SS-GR E_ 3/ 
Reutilizar el sue o RESET 
orgánico dentro del OBJ_1 1_CRI 1-
diseño paisajístico del 2-3--4 / RESE:T 
sitio OBJ_ 12_CRI 8-
lnclusión de plantas 9-10-12-13 / 
nativas o adaptadas RESE:T , REQUERIDO 
en el diseño 0Bj_14_CRI 18 
• aisa·ístico 
Utilización de 
mateíiales con SRI de 
a menos 78 para 
techos y superficies 
expuestas a la 
radiación solar 

· u..;.t.;;.il..;;iz....;.a-'ci-ó-'n=-=d-'e=-a-· r-b-ol_e_s--1------- --1 LEED SS-

Y arbustos que CRE_S 
proporcionen sombra 
en las áreas no 
tech adas 
Incluir techos y 
fachadas ve etadas 
El diseño no bloquea 
el acceso a la 
naturaleza. para 
ninguno de los 
usuarios ni los vecinos 
Se brinda acceso 
inclusivo al edificio y 
los senderos 

LBC_IMP 16 

REQUERIDO 



ÁREA DE CRITERIO DE 
EVALUACIÓN SOSTENIBILIDAD 

uso 
EFICIENTE 
DEL AGUA 

Calidad del agua 

Reducción del 
consumo del agua 
exterior 

Reducción del 
consumo de agua 

potable en el 
interior de la 
edificación 

Medícíón dle 
consumos 

Tratamiento de 
aguas residuales 

Manejo de aguas 
pluviales 
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ACCIONES POR APLICABILIDAD NORMATIVA DE 
REALIZAR SI NO REFERENCIA 

Cumplir con ros 
requerimientos del 
Reg lamento para la 
cal idad del agua 

atable 
Diseño paisajístico, 
que reduzca o 
elimine por completo 
el rie o 
Instalación de 
accesorios de 
plomería eficientes 
(inodoros y 
mingitorios de bajo 
consumo, aireadores 
para lavamanos, 
fregaderos y 
duchas 
Cosecha de agua 
pluvial para uso en 
inodoros 
Instalación de 
medidores de agua 
por sectores, para 
identificar consumos 
anormares 
Desarrollar en 
ímplementar 
estrategias de 
ahorro en el 
consumo de agua 

atable 

Instalación de 
sistemas de 
tratamiento 
avanzado para 
mejorar la calidad 
del efluente 

Canalización 
adecuada de las 
aguas pluviales para 
su entrega a un 
cuerpo de agua 
rece to o irri ación 

REQUERIDO 

REQUERIDO 

REQUERIDO 

LBC-IMP _5 

LEEDWE
PRE_1 / U::ED 
WE-CRE_1 

LEEDWE
PRE_2 / LEED 
WE-CRE_2 / 
RESET-OBJ 
17_CRI 3-4 

LEED WE-
PRE 3 / lEED 
WE-CRE 4 / 
RESET-OBJ 
17_CRI 5 / lBC
IMP_5 

RESET-OBJ 
17 CRl1 -2I 
RESET-OBJ 
14 CRI 19 / 
RESET-OBJ 
18 CRI 6-9-10-
11/ l BC-IMP S 

RESET-OBJ 
18 CRI 12-13 / 
LBC-IMP_S 



ÁREA DE CRITERIO DE 
EVALUACIÓN SOSTENIBILIDAD 

ENERGÍA 

Comisionamiento 

Medición de 
consumos 

Gestión de 
refrigerantes 

Producción de 
energía renovable 

Reducción del 
consumo 

Iluminación 
exterior 

ACCIONES POR 
REALIZAR 

SupeNisar la puesta 
en marcha del sistema 
eléctrico, para 
garantizar que su 
funcionamiento 
corresponda con el 

ro uesto en el diseño 
Establecer puntos de 
medición por sectores 

APLICABILIDAD 

SI NO 
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NORMATIVA 
DE 

REFERENCIA 

LEED EA-
PRE_ 11 

/ LEED 
EA-CRE_1 

para identificar LEED EA-
~c~o~n~s~um~• ~o~s~e~x~ce~s~iv~o~s;.._-+----t--------, PRE_ 3 / LEED 
Establecer estrategias EA-CRE_3 
para reducción del 
consumo de 
electricidad 

No utilizar refrigerantes 
en el edificio 

Generar energ ía con 
fuentes renovables y 
limpias, como la 
energía solar 

Utilizar luminarias de 
bajo consumo y 
equ ipos con 
certificaciones de 
eficiencia ener ética 
Fomentar el ahorro 
ener ético 
Aprovechar la 
iluminación natural de 
los es acios 
Utilizar luminarias 
"total cut off' para 
evitar la perturbación 
del ecosistema 
nocturno 

REQUE'RIDO 

LEED EA
PRE_4/LEED 
EA-CRE 6 
LEED EA
CRE_5 / 
RESET-OBJ 
20_CRI 1-2-3 / 
l BC-I MP 6 

RESET-OBJ 
21_CRI 4-5-6-8 

RESET-OBJ 
21_CRI 7 



ÁREA DE CRITERIO DE 
EVALUACIÓN SOSTENIBILIDAD 

MATERIALES 
Y RECURSOS 

1 

Recolecclón y 
almacenamiento 

de reciclables 

Gestión de 
residuos de 
construcción 

Escogencia de 
materiales 
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ACCmNES POR 
REALIZAR 

APLICABILIDAD 

SI NO 

NORMATIVA 
DE 

REFERENCIA 
Establecer un plan de 
gestión para la 
separac.ión, 
almacenamiento y 
disposición final de LEED MR-
tos residuos PRE:_ 1 / LEED 
generados por los MR-CRE_8 t 
usuarios de 11a RESET-0BJ 
edificación durante su 15_CRI 4-5 / 

~o:!.1-~e~ra~c!'.:io:'...'.' n.:_ _ _ -:----+--- -+-- ------1 LBC~l M!i=l _ 14 
Destinar un espacio 
acce,sible, para el 
acopio de los 
ma,terial'es 
E:stablecer un plan de 
gestión, para los 
residuos generados 
por el pmceso 
constructivo 
Destinar un espacio 
accesible , para el 
acopio de los 
materiales 
Elegir materiales de 

LEE: D MR
PRE_2 I LEED 
MR-CRE_ 1 1 
RESET-0BJ 
15_CRI 1-2-3-6-
7-8-9-10-11 

~f~a~br~ica~c~ió~n~lo:::;c~a~l--+-----1-- ---1 LEED MR-
Elegir materiales con CRE_2 / LEED 
certificaciones de MR-CRE_3 I 
sostenibilidad RESET-0BJ 
(declaraciones a CRI 4 I 
ambientales o eco- RE SET -OBJ 
etiquetado), 16 CR I 12-13-
incluyendo los 14:-15 / LBC-
siguientes aspectos: IMP 1 o/ LBC-
fabricación local, IMP-11 / LBC-
contenido de IMP-12 / LBC-
reciclados. libre de IMP-13 / WELL 
componentes de la AF- OPT 97 
lista roja, huella de 
carbonoincor orada 



ÁREA DE CRITERIO DE 
EVALUACIÓN SOSTENIBILIDAD 

CALIDAD 
. AMBIENTAL 

Calidad del aire -
venti lación 

Control del humo 
de tabaco 

Ambiente Intenor 
saludable 

Seguridad 
fundamenta l de 
ros ma,teriales 

Confort térmico 

ACCIONES POR 
REALIZAR 

Permitir una adecuada 
ventilación natural de 
los espacios , siguiendo 
los lineamientos de 
AASHRAE 62.1-201 O 
sección 6.4 

Prohibición del fumado, 
dentro del edificio y a 
una distancia no 
menor a 7,5 m de 
todas las entradas, 
ventanas operables y 
tomas de aire para el 
edificio 
Instalación de sistemas 
de entrada 
permanente, de al 
menos 3 metros de 
largo en la dirección 
primaria de 
desplazamiento, para 
capturar la suciedad y 
las partículas que 
entran al edificio, en 
los accesos externos 
usados re ularmente 
Utilizar materiales con 
baJa emisión de VOCs, 
para productos como 
pintura,5, selladore-s, 
barnices y adhesivos, 
de acuerdo con la 
normativa atinente 
Proh ibir el uso de 
materiales con 
contenido de asbesto. 

lomo mercurio 
Proporcionar controles 

APLICABILIDAD 

SI NO 

REQUERIDO 
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-

NORMATIVA 
DE 

REFERENCIA 
l EED EQ
PRE_ 1 / LEED 
EQ-CRE_3 / 
WELL Al- PFZC 
03/WELL CN
PRC 76 1 
RESET-OBJ 
8_CRI 5-19 / 
LBC~IMP 8 

LEED EQ
PRE_2 / WELL 
Al- PRC 02 / 
LBC-IMP _8 

LEED EQ
CRE_1 /WELL 
AI-PRC 08 / 
LBC-IMP_8 

LEED EQ
CRE_2 /WELL 
Al- PRC 04 / 
WELLAI- PR:C 
11 / LBC-IMP _8 

individuales de confort LEED EQ-
térmico, (ventanas CRE_S / WELL 
operables y Al- OPT 19 ¡ 
ventiladores), para el WELL CN- OPT 
100% de los espacios 82 1 RESET-
ind ividuales de los 
ocu antes OBJ 8_CRI 16 I 

¡..;;..;;.;;.c;.;;;;.;.;.;..;;..;;;... ____ ½----+------l RESET-OBJ 
Proporcionar contmtes 9_CRI 25 ¡ 
compartidos de confort LBC-IMP _7 
térmico para espacios 
comunes 



ÁREA DE CRITERIO DE 
EVALUACIÓN SOSTENIBILIDAD 

CALIDAD 
AMBIENTAL 

Iluminación intenor 

ACCIONES POR 
REALIZAR 

Para el 100% de los 
espacios individuales, 
se proporcionan 
controles de 
iluminación 
individuales, que 
permiten a los 
ocupantes ajustar la 
iluminación, de 
acuerdo con sus 
tareas y preferencias 
individuales, con al 
menos tres niveles de 
iluminación o escenas 
(encendido, apagado. 
nivel medio 
Más de un 75% del 
área ocupada, cuenta 
con vistas al exterior, 
permitiendo el acceso 
a vistas de flora y 
fauna, el cielo, el 
movimiento de las olas 
y las hojas de los 

APLICABILIDAD 

SI NO 
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NORMATIVA 
DE 

REFERENCIA 

LEED EQ
CRE_6 / 
RESET-OBJ 
9_CRI 24 

árboles en un rango LEED EQ-
wi:lll.• .::;Ua~l~O::.,;S=.,:U::.i::.::e:.:.ri:.:::O::..r.:::a..::9:.:::0;_º---,r----+-----i CRE_8 / WELL 

Vistas de cal idad y Más del 75% de la IL- OPT 61 / 
derecho a la luz superficie de todos los RESET-OBJ 

Control del 
deslumbramiento 

espacios regularmente a_CRI 20 
ocupados se 
encuentra a 7,5 m de 
ventanas con vista 
Más del 95% de todas 
las estaciones de 
trabajo están a 7,5 m 
de un atrio o una 
ventana con vistas al 
exterior 
Se colocan parasoles, 
que evitan el 
deslumbramiento y la 
incidencia directa de la 
luz: solar, sobre las 
su erficies internas 

WELL IL- PRC 
56 I WELL IL• 
OPT 57 f 
RESET-OBJ 
8_CRI 7-8-9-18 
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Incorporación de 
facilidades 
pedestres, tales 

Diseño exterior como bancas y WELLAF-OPT 
activo conjuntos de sillas y 67 

mesas móviles, para 
promocionar la 
actividad edestre 
La escalera se debe 
ubicar a una 
distancia menor a 7,5 
m de la entrada del 
edificio, con un 
ancho superior a 1 ,4 
m entre los 
pasamanos (para 
edificios de dos 

CirclJlación interior 
niveles o mas W ELL AF- PRC 
Incorporar elementos 64 JWEll CN-

y diseño accesible 
de· estética, que PRC73 
fomenten el uso de la 
escalera en lugar del 
ascensor 
Cumplir con los 
requ isitos de la ley 
de igualdad de 
oportunidades para 
personas con 
disca acidad. 
Inco rporación de 
puertas die cierre 
automático, como 
método de 
separación para W ELL C , - OPT 

Control olfatírvo todos los baños, la 
77 

cocina, y la 
despensa, evitando 
que los olores fuertes 
mig ren a los 
es acios de tra oa·o 
Inclusión de 
elementos de diseño, 

LEED EQ / 
como la orientación 

RESET OBJ 8-
del edificio. la 

9-10 I LBC-
Diseño biochmát1co separación entre la IMP _71 LBC-

edificación y el suelo, 
IMP _8 / LBC-

la ventilación cruzada 
y la iluminación 

IMP_9 

natural 



ÁREA DE CRITERIO DE 
EVALUACIÓN SOSTENIBILIDAD 

CALIDAD 
AMBIENTAL 

Belleza y b1ofilia 

VentanaJe para luz 
dia 

112 

ACCIONES POR APLICABILIDAD NORMATIVA DE 
REALIZAR SI NO REFERENCIA 

La altura del cielo es 
proporcional a las 
dimensiones de la 
habitación y por 
ende, brinda una 
sensación 
expansiva, cómoda y 
abierta al espacio 
interior 
La edificación 

incluye funciones WELL MN- PRC 
destinadas a los 87 I WELL MN-
siguientes PRC 88 I WELL 
elementos: deleite M _ OPT 99 J 
humano, celebración WELL MN- OPT 
de la cultura, 100 / RESET-
cetebración del QBJ 8 CR.I 1-2-3-
espiliitu y 10 / LBC-IMP_9 / 

~c~e~le::::!b~r-==a~ci~ó~n,..::d:.::e~I !::lu~a.:..r-1----t------4 LBC-IMP _ 19 
Más del 25% del 
área del sitio del 
proyecto, cuenta con 
jardines accesíbles a 
los ocupa.ntes del 
edificio; que consiste 
en mas de un 70%) 
de plantas, 
incluyendo copas de 
los árboles (dentro 
del 25% 
En las fachadas, la 
relación entre la 
ventana y la pared , 
medida en 
elevaciones 
externas, es superior 
al 50% 
El 40% del área de 

la ventana. está a 
por lo menos 2, 1 m 
por encima del nivel 
de iso 

WELL IL-OPT 63 



ÁREA DE CRITERIO DE 
EVALUACIÓN SOSTENIBILIDAD 

CALIDAD 
AMBIENTAL 

VentanaJe para luz 
d ía 

Mob1l1ario activo y 
ergonomia 

ACCIONES POR 
REALIZAR 

Todos los 
acrístalamíentos 
ubicados a más de 2, 1 
m del suelo, (cristal de 
luz dia) tienen valor de 
transmitancia visible 
(VT, por sus siglas en 
in lés de 60% o más 
Todos los 
acristalamientos 
ubicados a 2, 1 m o 
menos del suelo, 
(cristal de visión) se 
especifica un VT de 
50% o más 
Inclusión de mobiliano 
ergonómico y activo, 
por ejemplo, 
escritorios de altura 
variable 

SIMBOLOGÍA 
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APLICABILIDAD NORMATIVA 

SI NO 
DE 

REFERENCIA 

WELLAF- OPT 
71 / WELL CN
PRC 73 

LEED: LEADERSHIP IN ENERGY ANO ENVIRONMENTAL DESIGN 
RESET REQUISITOS DE SOSTENIBILIDAD PARA EDIFICACIONES EN EL TRÓPICO 

LBC: LIVING BUILDING CHALLENGE / WELL: WELL STANDARD BUILDING 
CRE: CRÉDITO/ CRI: CRITERIO/ IMP: IMPERATIVO/OBJ: OBJETIVO/ PRC: PRECONDICIÓN/ 

PRE: PRERREQUISITO/ OPT: OPTIMIZACIÓN 




