RAE

1. TIPO DE DOCUMENTO: Trabajo de grado para optar por el titulo de INGENIERO
AERONAUTICO

2. TITULO: ESTUDIO PARA LA IMPLEMENTACION DE METODOLOGIAS DE
SOSTENIBILIDAD AEROPORTUARIA EN COLOMBIA

3. AUTORES: Kengy David Madero Cortés, Jorge Enriqgue Monroy Patifio y Jacqueline
Rodriguez Arias

4. LUGAR: Bogota, D.C.

5. FECHA: Abril de 2021

6. PALABRAS CLAVE: Certificaciones, sostenibilidad, aeropuerto, huella de carbono Corsia,
ICA, 1SO 14001, ACA, LEED, BREEAM, SBTool, Verde

7. DESCRIPCION DEL TRABAJO: El objetivo principal de este proyecto es la implementacion
de una certificacién sostenible en un aeropuerto colombiano a partir de la informacion recolectada
de certificaciones a nivel mundial aplicandolo al contexto del pais. Actualmente no existe una
certificacion a nivel mundial especificamente para edificaciones de construcciones aeroportuarias,
asi que, se establecieron varias certificaciones que, por su trayectoria o importancia, pueden ser
implementadas en las diferentes edificaciones que se tienen a nivel aeroportuario en el pais, y se
analizaron con el fin de determinar la mas adecuada para ser implementada en un estudio de
aplicabilidad teorico. LEED es la certificacion que mejor implementacion puede tener en el pais
debido a la adaptacion que tiene el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS). La
revision de los planes maestros aeroportuarios (PMA) en la pagina de la Aerocivil contribuyo a la
busqueda del aeropuerto mas adecuado que contemplara en su documento aspectos relacionados a
la sostenibilidad ambiental.

8. LINEA DE INVESTIGACION: Mantenimiento y gestion con eje tematico en gestion de
aeropuertos.

9. METODOLOGIA: Es de caracter empirico-analitico debido a que el proyecto se basa en el
analisis de informacion que esta encaminado a la bdsqueda de metodologias de sostenibilidad
aeroportuaria existentes a nivel mundial para su posterior implementacién en un aeropuerto
colombiano.

10. CONCLUSIONES: Colombia debe acceder a la certificacion CORSIA para el afio 2027.
Debido a esto, se hizo necesario conocer cual es el estado del pais en el &mbito de sostenibilidad
aeroportuaria, por lo que se concluye despues de realizar la investigacion, que la mayoria de los
aeropuertos a nivel nacional, no tienen un estudio ambiental disefiado para ingresar en el esquema
CORSIA, por lo que se hace necesario fortalecer los procesos de manejo ambiental al interior de
los aeropuertos del pais, dandole relevancia a aquellos aeropuertos que por su afluencia producen
una gran cantidad de CO2 anualmente. Es necesario que la Aerocivil, contemple dentro de su plan
de navegacion aérea, los requisitos minimos necesarios que debe cumplir un aeropuerto segun su
categoria para dar cumplimiento a esta normativa medioambiental, y de esta forma encaminar las
operaciones aéreas del pais bajo un mismo norte, que permita una inclusion mas sencilla a esta
iniciativa de la OACI. Para la inmersidn del pais en la certificacion CORSIA, es necesario que los
aeropuertos en el pais y los reguladores ambientales enfoquen sus esfuerzos inicialmente a la
implementacion de certificaciones ambientales tales como ICA, ISO 14001, 1SO 14064, LEED,
SBTool, BREEAM, y de esta forma incentivar una cultura por la sostenibilidad ambiental a nivel
aeronautico en el pais.



Estudio para la Implementacion de Metodologias de Sostenibilidad
Aeroportuaria en Colombia

Madero Cortes Kengy David
Monroy Patifio Jorge Enrique
Rodriguez Arias Jacqueline

Universidad de San Buenaventura, Sede Bogota
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Aeronautica
Bogota, Colombia
2021



Estudio para la Implementacion de Metodologias de Sostenibilidad
Aeroportuaria en Colombia

Madero Cortés Kengy David
Monroy Patifio Jorge Enrique
Rodriguez Arias Jacqueline

Director de Proyecto:
Salazar Buitrago Rubén Dario M. Eng.

Universidad de San Buenaventura, Sede Bogota
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Aeronautica
Bogota, Colombia
2021



DEDICATORIA

Jacqueline Rodriguez Arias

En primer lugar, a Dios y a la Virgen Maria por permitirme llegar a este punto y darme un afio
mas de vida y salud. También a mis padres, los que dia a dia han luchado por mi futuro, a ellos
les debo todo lo que soy porque con su ayuda he tenido todo lo necesario para salir adelante y
poder lograr esta meta. A mi madre por haberme apoyado en todo momento, por sus consejos,
sus valores, por la motivacion constante que me ha permitido ser una persona de bien, pero mas
que nada, por su amor Yy dedicacion. A mi padre por su buen ejemplo de responsabilidad y
perseverancia que lo caracterizan, por su anhelo de que salga adelante, por su carifio y
comprension. Finalmente, a mis hermanas por ser un apoyo indispensable en mi crecimiento

personal. A todos, muchas gracias.

Jorge Enrique Monroy Patifio

Dedico con todo mi corazdn esta tesis. ..

...a mi madre, pues sin su apoyo incondicional no lo hubiese logrado, por forjar la persona que

soy, por mostrarme la ética y el buen corazon de una persona.

...a mi padre, que siempre estuvo pendiente, por sus consejos, paciencia y apoyo incondicional.

Gracias a ellos.



Kengy David Madero Cortés 5

Dedico esta tesis primeramente a mis padres, quienes de la mejor manera han sido un apoyo moral
y econdmico durante toda mi vida formativa. A mi tutor de tesis, quien muy amablemente siempre
nos guio y orientd durante toda la carrera. A mi pareja, quien me apoyo y alenté para continuar
cuando todo se veia imposible. A los maestros, quienes siempre estuvieron abiertos a brindar su
conocimiento en pro de nuestro aprendizaje. A todo aquel que en algin momento me brindo su

ayuda. Mis mas sinceros agradecimientos a todos y esta tesis es por y para ustedes.



Tabla De Contenido 6

g0 Lo [UTood o]  H SRR SUPOPRTRRS 11
(0= 11 (1] (o 1 TR RTRTROPR PRI 13
N g1 (==l (=] ] SRS SUSROURRSRIS 13
Planteamiento del ProbIema ...........ooviiiiiii 17
Justificacion y pregunta de INVESHIGACION ..........ccuiiiiiiiiieiiece s 18
ODJEEIVO GENEIAL ...ttt ettt b s 20
ODjJEtiVOS ESPECITICOS ....uviiuiieiiicie ettt 20
AICANCES Y LIMITACIONES. ...ttt ettt ettt 20
N [ oSSR 20
T 00T o] T SR OPSSPSRSRR 21
MaArCO CONCEPLUAL ...ttt 21
Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation..............cccccevvvvennen. 22
AIrport Carbon ACCIEATIALION ..........cueiiiiiie e 27
Leadership in Energy and Environmental DeSIgN .........cccooiviiiiiiiiiiie e 29
Building Research Establishment Assessment Methodology...........ccccvvvviiiiniiiiieiiiennns 32
International Initiative for a Sustainable Built Environment..............ccccooovvevieeiiie e, 35
Valoracion de Eficiencia de Referencia de EdifiCIOS..........ccovveiiiviiiiie i 36
11 I 0 PP USR PSP 37
Autoridades Nacionales Relevantes en Aspectos Ambientales Aeronauticos...................... 38
TIpologia de [0S ACTOPUEITOS. ......ccciuiieeitieeeeiee ettt e e e et et e et e e et e et a e e srae e e sneeeeanneeeanes 45
Identificacion de las CertifiCaCIONES .........ccuoiiuieiiiiiie et 46
Y ey 0 o (0] (o] 1 - ST RSTSSPRRSPP 71
(OF: 1011 (1] 0 PSSP 73
DeSarrollo de INQENIEITA .......veeiiie et e e e e e e e snaeeeaneee s 73
Union y Comparacion de CertifiCaCiONES ..........ccivueeeiiveeiiieiciee e e sie e e eesaee e iee s 83
Seleccion De Aeropuerto Para Proceso De Aplicacion De La Matriz De Decision............. 91
(OF: 1011 (1] (0T PSSRSO 96
ANALISIS 08 RESUITAUOS. ......eeviieiie ettt bbb 96
Aplicacion Teorica del Diagrama de Flujo de LEED al Aeropuerto Simén Bolivar de Santa
1Y £ U PO PPPRRP PP 101
(O] 1 Tod 1115 [0 1= PR T PP PP 114
RECOMENUACIONES ...ttt ettt etttk e et e bt e sk e e be e e st e e sbb e e beeebeeanbeenree s 118

71 0] [To o =Y - OSSPSR OPRR 120



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Lista de tablas 7

Elementos de Implementacion de CORSIA en los Documentos de la OACI. ............... 22
Operadores Aéreos en Colombia Vinculados a CORSIA. .........cccoeevveiieevie e 26
Corporaciones Auténomas Regionales en Colombia. ...........ccccvevviiiiiiiiciic e 42
Clasificacion de los Aeropuertos — Elementos de Clave 1y 2. .....cooviiiiieiieneencenenn, 46
Clasificacion Global de CertifiCaCionesS. ........cceivueeiiieiiie i 86
Criterios de Sostenibilidad para las Certificaciones en Colombia. ...........cccceeevvveiinnnnne. 89
Listado de Planes Maestros de los Aeropuertos en Colombia. ............cccoocveiiiiiiennnenn, 92
Criterios de SelecCiOn AETOPUEITO. .......c.eieeiieieeitee et 94
Puntaje LEED del Aeropuerto Simén Bolivar de Santa Marta..............ccccccvevveevieenne. 112



Lista de Figuras 8

Figura 1. Distribucion de las Corporaciones Autbnomas Regionales en Colombia. .................... 42
Figura 2. Descripcion Diagrama de Flujo Eficiencia en el Agua — Primera Parte. ...................... 97
Figura 3. Descripcion Diagrama de Flujo Eficiencia en el Agua — Segunda Parte. ..................... 98
Figura 4. Descripcion Diagrama de Flujo Eficiencia en el Agua — Tercera Parte....................... 99

Figura 5. Descripcion Diagrama de Flujo Eficiencia en el Agua — Cuarta Parte. ..............c....... 100



Nomenclatura

ACA: Airport Carbon Accreditation.

ANLA: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales.

BEA: Building Efficiency Accelerator.

BRE: Building Research Establishment.

BREEAM: Building Research Establishment Environmental Assessment Method.

CCCS: Consejo Colombiano de Construccion Sostenible.

CER: Certificado de Reduccion de Emisiones.

CORSIA: Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation.

ERU: Unidad de Reduccion de Emisiones.

EUA: Subsidio de la Union Europea.

GBCE: Green Building Council Espafa.

GBCI: Green Business Certification Inc.

GEIl: Gases de Efecto Invernadero.

LEED: Leadership in Energy and Environmental Design.



OACI: Organizacion de la Aviacion Civil Internacional.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

PMA: Plan de Manejo Ambiental.

PNACOL.: Plan de Navegacidn Aérea para Colombia.

RAC: Reglamentos Aeronauticos de Colombia.

RSI: Reglamento Sanitario Internacional.

SBTool: International Initiative for a Sustainable Built Environment.

SILA: Sistema de Licencias, Permisos y Tramites Ambientales.

SINA: Sistema Nacional Ambiental.

UAEAC: Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil.

USGBC: US Green Building Council.

VER: Reducciones de Emisiones Verificadas.

VERDE: Valoracion de Eficiencia de Referencia de Edificios.

VITAL: Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea.
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Introduccién

Colombia es un pais que debe encaminarse al cambio tecnolégico y a la innovacion
(Arteaga, 2019), en todos los campos de la ingenieria, incluyendo la sostenibilidad
medioambiental, debido a que, es un factor clave para el correcto desarrollo de las

sociedades con un enfoque directo en la preservacion del medio ambiente.

Desde el ambito aeroportuario y su sostenibilidad medioambiental, existen
normativas tales como la ISO 14001, Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED), Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(BREEAM) entre otras, las cuales estan contribuyendo a la optimizacion de los procesos y

servicios de las industrias de una manera sostenible.

Para el 2027 Colombia debera ingresar de manera mandatoria a la normativa
Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation “CORSIA”, propuesta
por la Organizacion de la Aviacidn Civil Internacional OACI (OACI, 2018), cuyo objetivo
es buscar la reduccién de las emisiones de carbono emitidas por la industria aeronautica.
Colombia no es un pais donde se haya estudiado a fondo la implementacion de estas

normativas, estando atrasado en tematicas de sostenibilidad medioambiental aeroportuaria.

Este documento estudia metodologias de sostenibilidad medioambientales
internacionales existentes como Airport Carbon Accreditation (ACA), Leadership in
Energy and Environmental Design (LEED), Building Research Establishment

Environmental Assessment Method (BREEAM), en virtud de la aplicacién en Colombia
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partiendo de la investigacion, para asi implementar una metodologia tericamente enfocada

a la sostenibilidad medioambiental, en un aeropuerto clase B del pais.
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Capitulo 1

Antecedentes

Segun reglamentaciones y sistemas de gestion medioambiental, las compafiias y
organizaciones generan un impacto sobre el medio ambiente (ISO 14001, 2018), este
impacto de una u otra forma debe ser estudiado y analizado de tal modo que se establezcan
normativas en pro de la sostenibilidad del medio ambiente, por lo que se le puede llamar
sostenible a una institucion en la cual se usan materiales reciclables para su edificacion, o
hay un manejo adecuado de los desechos, también donde se tenga un manejo adecuado de
las aguas lluvias o aguas residuales, se usen energias renovables; pero todas esas
alternativas, también deben tener en cuenta aportes a la sociedad, para lo cual la aeronautica
no es un caso aparte de este analisis. Un aeropuerto es menos invasivo para el medio
ambiente que lo que puede ser una carretera, ademas de ser de mas ayuda para poblaciones,
garantizando la conectividad de territorios aislados. Colombia es un claro ejemplo en tener
poblaciones aisladas, las cuales son conectadas por aerédromos ligeramente adecuados
para recibir aeronaves que abastecen o mueven la economia del sector en otras partes del
pais, aeronaves que en muchos casos no estan en las condiciones 6ptimas con su entorno,

pero prestan dicho servicio.

Un factor importante en tomar énfasis para que Colombia avance en esta tematica,
es estudiar el impacto aeroportuario en cuanto a sostenibilidad medioambiental en tres

aspectos; global, regional y local. Por otro lado, también se hace imperativo estudiar cuales
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son las certificaciones mas importantes que tengan incidencia en el campo aeronautico,

para de esta forma dar relevancia a este aspecto medio ambiental en el pais.

“La construccion sostenible en el ambito aeroportuario va mas alla de las
novedades tecnoldgicas”, como lo dijo Alejandro Martin Cardinaal responsable del
gabinete arquitectonico de AERTEC Solutions, “implica un trabajo integral que permita
planificar todos los aspectos constructivos, minimizar impactos ambientales y aprovechar
mejor los recursos” (AERTEC, 2020), globalmente existen empresas que aportan a la
sostenibilidad aeroportuaria como lo es por ejemplo AERTEC Solutions, quienes han
construido aeropuertos internacionales sostenibles medioambientalmente como lo son el
Charleroi-Bruselas de Bélgica, Malaga de Espafia o Al Jubail de Arabia Saudi; los cuales
estan brindando un impacto positivo al medioambiente, ya que utilizan diferentes tipos de
metodologias como la implementacion de paneles solares, manejo a nivel de residuos,
materiales eco ambiéntales y una gestion administrativa ambiental en virtud de la cultura

medioambiental.

Las implicaciones de la gestion ambiental en todo el mundo permiten conocer
diferentes maneras de cdémo aportar a la sostenibilidad aeroportuaria, como el aeropuerto
de Hartsfield-Jackson en Atlanta, en el cual se esta construyendo un campus verde llamado
“Campus Green Acres ATL Energy” el cual tiene integrado el secado de compost,
invernaderos y una central eléctrica propia con el fin de reciclar al menos el 90 por ciento
de los residuos del aeropuerto (Mirabella & Sarrazin, 2017). Otro ejemplo, es el aeropuerto

de la India, aeropuerto internacional de Cochin, que se ha convertido en el primer
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aeropuerto del mundo en utilizar solo energia solar para su sostenibilidad (ShareAmerica,

2016).

Escandinavia encabeza la lista como el “aeropuerto mas verde y ecologico” con el
aeropuerto de la ciudad de Oslo, el cual mueve 32 millones de pasajeros al afio, segun la
clasificacion BREEAM, clasificacion que es emitida por Inglaterra para edificios y obras
civiles, obteniendo el sello de “excelente”, por sus materiales ecologicos, el manejo de los
desechos, y las formas de obtencion de energia. Lo que intentaron el grupo de arquitectos
participantes en este proyecto, era lograr minimizar la huella de carbono que dejaria la
operacion de este aeropuerto para la zona. En su construccion se destacan materiales como
Madera de bosques sostenibles, el uso de piedras y el aprovechamiento de la luz dia con
ventanales y paredes, que ayudan a mantener una alta eficiencia energética. En el invierno
se recoge la nieve que cae, la cual se almacena con aserrin para aislarla y utilizarla en los

sistemas de refrigeracion.

La ciudad de Helsinki apunta a tener uno de los aeropuertos mas sostenibles, de
hecho, la operadora de aeropuertos Finavia, la cual maneja 21 aeropuertos en Finlandia,
espera para el 2020, lograr neutralidad en la huella de carbono que dejan sus aeropuertos.
Esto lo quieren lograr con la ayuda de plantas solares. El aeropuerto de Nueva Delhi, mas
exactamente la terminal 3 obtuvo por parte del consejo de construcciones ecoldgicas de
estados unidos, la certificacion LEED, muy similar a la BREEAM expedida por Inglaterra,

al empezar a usar la maximizacion del uso de luz solar para minimizar el uso de energia
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eléctrica en iluminacion, y una planta de tratamiento de aguas residuales para reducir el

consumo de agua potable.

En el &mbito regional, entendiéndose como los paises conformados por América
Central y América del Sur; Honduras, desde el afio 2016, ha estudiado la gestion ambiental
sostenible de los residuos aeroportuarios para el control del peligro aviario y
epidemioldgico, siguiendo el Reglamento Sanitario Internacional (RSI), concluyendo que
los sistemas de tratamientos de residuos permiten la mejora, recuperacion y disminucion
de materiales y residuos en favor de la contaminacion ambiental, ademéas de dar una
adecuada respuesta al cumplimiento de las normativas internacionales establecidas por la
OMS (Viamonte, 2016). Otro ejemplo de sostenibilidad es el aeropuerto “Ecogal” del
parque nacional de Galapagos, ya que su infraestructura es completamente reciclada del
aerodromo antiguo de la zona, ademas de su obtencion de electricidad a partir de energias
renovables, dicho aeropuerto, obtuvo certificacion de carbono neutral en operacion,
cumpliendo con el apoyo al medio ambiente, y la conexién de la isla con diferentes

ciudades.

Desde un punto de vista nacional, entendiendo esto por el estudio de Colombia, se
tiene muy poco en pro a la sostenibilidad, en donde uno de los aeropuertos referentes que
estdn empezando a aportar a este cambio, es el aeropuerto internacional EI Dorado de
Bogota, el cual redujo emisiones en un 5% con respecto al afio 2017 y en un 25% con
respecto al promedio de los Gltimos tres afios. Se implementaron estrategias de gestion de

carbono del aeropuerto, que contempla el ahorro energético a partir de mejoras en los
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sistemas de aire acondicionado, ventilacion e iluminacion (Hernandez & Martinez, 2019).
El aeropuerto ElI Dorado también ha ganado reconocimientos por ser pionero en
recuperacion de sus desechos hasta en 52 %, también obtuvo el reconocimiento por
disminuir la huella de carbono y ganar el premio en la categoria Outstanding Sustainability
Program (Jurado Bolafios & Lizcano Sandoval, 2015). El aeropuerto El Dorado también
fue acreditado por instalar 10.396 paneles solares que ocupan un total de 27.000 metros
cuadrados de area, el tamafio aproximado a 20 piscinas olimpicas para aportar con la
sostenibilidad medioambiental y la huella de carbono (Economica, 2018). El aeropuerto es
el primero en Sur América en recibir la certificacion del Sistema de Gestion Basura Cero

en Categoria Oro (Hernandez & Martinez, 2019).

Planteamiento del problema

El planeta se encuentra sufriendo un cambio climético a raiz de la contaminacién
que se produce dia tras dia, parte de la contaminacion se le atribuye al sector aeronautico,
por eso se han creado regulaciones para mitigar esta problematica (Bermudez Caicedo,

2019).

Se tiene proyectado que para el afio 2027, Colombia acceda a la normativa
reglamentaria CORSIA de la Organizacion de la Aviacién Civil Internacional OACI
enfocada a la aviacion, por lo cual se requiere el estudio de diferentes metodologias

sostenibles que posteriormente al ser implementadas por entes reguladores, o por los
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mismos operadores, explotadores y demas miembros del ecosistema aerondutico, ayuden
a la inmersion en el pais en la certificacion CORSIA, empezando con certificaciones como
la ISO 14001 que abarca temas de sostenibilidad en corporaciones y empresas con planes
de gestion ambiental, otras como Leadership in Energy and Environmental Design (LEED)
la cual esta enfocada a la sostenibilidad de la propia edificacién, o la Airport Carbon
Accreditation (ACA) que se dirige directamente a la huella de carbono dejada por los
aeropuertos, entre otras que seran analizadas en este documento, para asi dar un primer

paso para alcanzar la implementacion de CORSIA en el pais.

Justificacion y pregunta de investigacion

Para el afio 2027, la certificacion Carbon Offsetting and Reduction Scheme
International Aviation (CORSIA), debe ser implementada en la aviacion internacional a
nivel mundial, esta certificacion mandatoria, es uno de los mayores retos para las empresas

aeronduticas globalmente.

La creacion de diagramas de decision sobre certificaciones y normativas ayuda a
gue en algun momento las administraciones de las terminales aéreas en Colombia tengan
un acercamiento y recurso que les ayude a poder implementar una certificacion, y asi
apoyar al cambio climéatico y la reduccion de la huella de carbono. La importancia de un

proyecto de este tipo para Colombia, parte desde el sector aeronautico en hacer una
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contribucion con la inmersion del pais en el area de sostenibilidad aeroportuaria,

demostrando que el pais es capaz de tener terminales aéreas certificadas como sostenibles.

Colombia es un pais donde todavia no es comdn encontrar la implementacion de
certificaciones sostenibles aeroportuarias, como se demuestra en el desarrollo de este
documento, ya que no se ha creado una metodologia, que permita establecer un protocolo
de aplicacion en algin aeropuerto colombiano. Por esta razon, se pretende realizar un
andlisis de metodologias de certificacion existentes, para de esta manera crear diagramas
de decision con el fin de tener una guia para la aplicacion de la metodologia méas adecuada
en un aeropuerto clase B del pais a manera de validacion, teniendo como punto de
informacion principal los documentos disponibles en la pagina de la Aerondutica civil. A
nivel social, esta investigacion beneficiara a mediano y largo plazo a las comunidades
aledarias al aeropuerto en el que se haga la implementacion debido al enfoque sostenible

que se presenta. Es a partir de esta problematica de investigacion que se realiza la pregunta:

¢Cuél metodologia de sostenibilidad aeroportuaria es la mas adecuada para su

implementacidn tedrica en un aeropuerto clase B en Colombia?
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Objetivo General

Determinar una metodologia de decisién, para un aeropuerto colombiano de

categoria B, basada en reglamentaciones internacionales de sostenibilidad.

Objetivos Especificos

Establecer metodologias de sostenibilidad mundial y reglamentaciones

aeroportuarias existentes.

Seleccionar la metodologia de sostenibilidad mas viable para un aeropuerto de clase

B en Colombia que cumpla con reglamentaciones ambientales de sostenibilidad.

Evaluar tedricamente la metodologia de sostenibilidad en un aeropuerto clase B en

Colombia.

Alcances y Limitaciones

Alcances

- Se obtuvo la informacion disponible de metodologias de sostenibilidad medioambiental
aplicadas en aeropuertos a nivel mundial.

- Se obtuvo protocolos de evaluacién que permitan seleccionar y clasificar las
metodologias a evaluar, llegando a una metodologia ideal para validacion.

- Se cred un diagrama de decisién para la metodologia seleccionada resultado de la

evaluacion.
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- Se realizd la aplicacion tedrica de una metodologia en un aeropuerto clase B en

Colombia, el cual sera seleccionado en el desarrollo del proyecto.

Limitaciones

- La metodologia se implementé solo para un aeropuerto de categoria clase B de
Colombia.

- Para la seleccion del aeropuerto solo se tuvo en cuenta aquellos que tenian informacion
suficientemente detallada en su Plan de Manejo Ambiental (PMA).

- Labusqueda de informacion referente al aeropuerto a seleccionar solo se realizé con los
datos disponibles en la web, principalmente los disponibles en la pagina de la Aerocivil
ya que no se realizo una visita de campo.

- La revision de metodologias se limité a ICA, 1SO 14001, ACA, LEED, VERDE,
BREEAM y CORSIA.

- Se considerd solo una metodologia para realizar la implementacion de manera tedrica

en el aeropuerto de categoria clase B seleccionado.

Marco Conceptual

A nivel mundial, existen certificaciones referentes a la sostenibilidad ambiental,
gue han sido implementadas en el ambito aeronautico, entre las cuales se destacan: Carbon
Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation (CORSIA), Airport Carbon

Accreditation (ACA), Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), Building
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Research Establishment Environmental Assessment Methodology (BREEAM),
International Initiative for a Sustainable Built Environment (SBTool), VERDE, 1SO

14001.

Como se menciond anteriormente, estas certificaciones han sido las méas utilizadas
en el ambito aeronautico, sin desconocer la existencia de otras certificaciones de tipo
ambiental, sin embargo, al tratarse de un tema especifico y con el objetivo de tener en
cuenta la experiencia de otros paises con mayores avances en el &mbito medio ambiental
desde el punto de vista aeronautico, a continuacion, se realizara una descripcion de las

diferentes certificaciones:

Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation

La certificacion Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International
Aviation (CORSIA), es una certificacion de la OACI que busca la reduccion del esquema
de carbono en las terminales aéreas alrededor del mundo, esta certificacion utiliza cinco
elementos para su implementacion que estan distribuidos y aprobados por 14 documentos
de la OACI, estos documentos se forman en los 5 estatutos que forman la implementacion

de CORSIA como se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Elementos de Implementacion de CORSIA en los Documentos de la OACI.

ELEMENTOS DE IMPLEMENTACION DOCUMENTOS DE LA OACI

DEL CORSIA
Estados del CORSIA para el Capitulo 3 | 1. Estados del CORSIA para el Capitulo 3
Pares de Estados Pares de Estados
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Herramienta de Estimacion y
Notificacion de Di6xido de Carbono del
CORSIA de la OACI (CERT)

2. Herramienta de Estimacion y
Notificacidon de C0O, del CORSIA de la
OACI

CORSIA Combustibles Elegibles

3. Marco de Elegibilidad de CORSIA y
Requisitos para los Esquemas de
Certificacion de Sostenibilidad

4. Esquemas de Certificacion de
Sostenibilidad Aprobados por CORSIA
5. Criterios de Sostenibilidad de CORSIA
para los Combustibles Eligibles de
CORSIA

6. Valores CORSIA de Emisiones de
Ciclo de Vida Predeterminados para
Combustibles Eligibles de CORSIA

7. Metodologia CORSIA para Calcular
los Valores de Emisiones del Ciclo de
Vida Real

CORSIA Unidades de Emisiones
Elegibles

8. CORSIA Unidades de Emisiones
Eligibles

9. CORSIA Criterios de Elegibilidad de la
Unidad de Emisiones

CORSIA Registro Central (CCR)

10. Registro Central de CORSIA:
Informacién y Datos para la
Implementacion de CORSIA

11. Operador de Avion de CORSIA a
Atribuciones Estatales

12. Emisiones de CORSIA 2020

13. Factor de Crecimiento Anual del
Sector de CORSIA (SGF)

14. Registro Central de CORSIA (CCR):
Informacién y Datos para la
Transparencia

Nota: Tomado de (ICAOQ, s.f.).

CORSIA investiga el monitoreo, reportaje y verificacion de los aeropuertos que

produzcan emisiones de dioxido de carbono anuales mayores a 10.000 toneladas, y cuyas

aeronaves en operacion tengan un peso maximo al despegue de 5.700 kilogramos, esta

certificacion es mandatoria para el afio 2027, y cumple con aeropuertos que tengan vuelos

internacionales, exonerando a todo tipo de vuelo de uso militar, médico o de rescate.
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CORSIA busca disminuir las emisiones de carbono debido a la industria aeronautica

internacionalmente (ICAO, 2018).

Para tener un mejor entendimiento de todo el significado de CORSIA, como se
muestra en la Tabla 1 se da a conocer el contenido de los documentos mas relevantes de
esta certificacion, comenzando por el documento de Herramienta de Estimacion y
Notificaciéon de CO, del CORSIA de la OACI, este documento presta apoyo a los
explotadores de aviones en el cumplimiento de sus requisitos de vigilancia y notificacion.
Este apoyo incluye evaluar su admisibilidad para usar la CERT, como por ejemplo los
requisitos de umbral de emisiones de C0O,; también evalUa si se encuentra dentro del &ambito
de aplicacion de los requisitos de MRV, y salvar la insuficiencia de datos sobre emisiones

de CO, (International Civil Aviation Organization, 2019).

Los requerimientos de elegibilidad para el estatuto de CORSIA en combustibles
elegibles se dividen en catorce temas para los requerimientos SCS, estos temas que
contienen sus respectivos requerimientos son gestion de documentacion, competencias de
auditoria, monitoreo, transparencia entre otros; todos los requerimientos para el Marco de
Elegibilidad de CORSIA y Requisitos para los Esquemas de Certificacion de
Sostenibilidad estan expuestos en los documentos de la OACI (International Civil Aviation

Organization, 2019).

El quinto documento que explora los Criterios de Sostenibilidad de CORSIA para

los Combustibles Eligibles de CORSIA habla de dos temas principales, los gases de efecto
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invernadero y el stock del carbono. El primero tiene un criterio que busca gque las emisiones
de gases se reduzcan por lo menos un 10% en comparacion a la base del ciclo de vida de
las emisiones de gases producidos por los combustibles; el segundo item principal tiene
dos criterios que basicamente prohibe el uso de biomasa de combustible de carbono
obtenida antes del primero de enero del 2008, ya sea por deforestacion o de tierra

convertida (International Civil Aviation Organization, 2019).

Un operador de aeronave que busque vincularse en los beneficios de combustibles
Eligibles por CORSIA, deberd seguir los 12 puntos que plantea el documento de
Metodologia CORSIA para Calcular los Valores de Emisiones del Ciclo de Vida Real, esto
se hace para reducir las emisiones de diéxido de carbono y debera documentar el estado
del ciclo de vida de los valores de emisiones a un proveedor CEF de CORSIA vy hacer
reportes técnicos que documenten todos los datos importantes de la operacion

(International Civil Aviation Organization, 2019).

El documento CORSIA Criterios de Elegibilidad de la Unidad de Emisiones tiene
dos temas centrales, uno de ellos es los elementos del disefio de programa, el cual tiene 11
items en los que toca temas como sistemas de seguridad, identificacion y procedimientos
de verificacidn, esta seccion del documento dispone unos temas en los que el programa
tiene que asegurar el disefio de cada uno de estos 11 elementos en disposicion de la
compensacion de las emisiones. Como segundo tema principal, se contemplan los criterios
de evaluacién de la integridad del crédito de compensacion de carbono, donde los

principios deben sostener los programas de crédito de compensacion y entregar créditos
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que representen reduccion de las emisiones (International Civil Aviation Organization,

2019).

Por ultimo, el elemento de registro central de CORSIA estd compuesto de 5
documentos de la OACI donde por cada pais especifica los operadores que estan vinculados
con CORSIA, la totalidad de estos documentos todavia no estan disponibles por parte de
la OACI al publico, excepto por el documento de Operador de Avion de CORSIA a
Atribuciones Estatales, donde expone para diferentes estados los operadores aéreos, para
Colombia, se tienen 7 operadores vinculados como se muestra en la Tabla 2 con su

respectivo identificador (International Civil Aviation Organization, 2019).

Tabla 2. Operadores Aéreos en Colombia Vinculados a CORSIA.

NOMBRE OPERADOR AEROLINEA IDENTIFICADOR
AEROREPUBLICA S.A. RPB
AEROSUCRE S.A. KRE
AEROVIAS DE INTEGRACION ARE

REGIONAL S.A.  Y/O LATAM
AIRLINES COLOMBIA

AEROVIAS DEL CONTINENTE AVA
AMERICANO S.A. “AVIANCA” /

“AVIANCA CARGO”

Fast Colombia SAS VVvC
LINEA AEREA CARGUERA DE LAE
COLOMBIAS.A.

Lineas Aéreas Suramericanas S.A. LAU

Nota: Tomado de (International Civil Aviation Organization, 2019).
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Airport Carbon Accreditation
La acreditacion ACA (Airport Carbon Accreditation), es la Unica norma de
certificacion de gestion de carbono aprobada institucionalmente para aeropuertos desde
junio del 2009. Su programa es independiente administrado por WSP, una consultora
internacional nombrada por ACI EUROPE, la cual hace cumplir los criterios de
acreditacion del carbono para los aeropuertos sobre una base anual. Cuenta con el apoyo
de ONU Cambio Climatico, el programa de las naciones unidas para el medio ambiente
(PNUMA), la organizacion de aviacion civil internacional, la administracion federal de

aviacion de los estados unidos y la comision europea (Nations, 2018).

En cuanto a la acreditacidn, existen cuatro niveles de certificacion ACA, los cuales
se dividen en mapeo, reduccidn, optimizacion y neutralidad, los cuales requieren de un

estudio particular:

Nivel 1 (Mapeo). El nivel 1 requiere hacer la medicion de la huella de carbono por
parte del aeropuerto, determinando las fuentes de emisiones dentro del limite operativo, asi
como también los datos y calculos de las emisiones anuales de carbono del afio anterior
para finalmente recopilar la informacion en un informe final de huella de carbono, el cual
debe ser verificado por terceros con el fin de que el calculo realizado este de acuerdo con
la norma 1SO 14064. Hasta el momento hay 98 aeropuertos certificados en todo el mundo

en este primer nivel.
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Nivel 2 (Reduccidn). En el nivel 2 se tiene la evidencia de los procesos realizados

para la gestién del carbono mostrando el progreso hacia la reduccion de la huella de afios
consecutivos. El aeropuerto que desee adoptar este nivel de acreditacion debe tomar ciertas
medidas, entre las cuales se destacan, poseer una politica baja en carbono y energia, tener
un comité encargado de los asuntos relacionados con el medio ambiente, formacion y
sensibilizacion del personal y procesos de auditorias. Existen 95 aeropuertos certificados

en este nivel.

Nivel 3 (Optimizacion). El nivel 3 requiere la intervencion de terceros como
aerolineas y proveedores de servicios (empresas de servicios de tierra y catering). Es decir,
todas las organizaciones que laboran en el sitio del aeropuerto. Para lograr este nivel de
acreditacion el aeropuerto debe ampliar el rango de su huella de carbono. Se cuenta hasta

el momento con 58 aeropuertos a nivel mundial.

Nivel 4 (Neutralidad). El nivel 4 solicita neutralizar las emisiones de carbono
mediante el esquema de compensacion. Esto quiere decir, que el aeropuerto debe
compensar las emisiones del nivel 1y 2 restantes con el fin de obtener operaciones neutras
en carbono para todas las emisiones directas e indirectas sobre las que el aeropuerto tiene
control, utilizando compensaciones de reconocimiento internacional, como: certificado de
reduccién de emisiones (CER), unidad de reduccion de emisiones (ERU), reducciones de
emisiones verificadas (VER) y subsidio de la Unién Europea (EUA). Conseguir la
neutralidad de carbono consiste en que el aeropuerto absorba la misma cantidad de diéxido

de carbono que produce, es decir que las emisiones totales de didxido de carbono durante
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todo el afio sean cero. Hasta el momento 62 aeropuertos a nivel mundial han conseguido

este nivel de acreditacion (Accreditation, 2020).

Leadership in Energy and Environmental Design

La Certificacion LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) es
otorgada por el consejo de la construccion verde de los Estados Unidos (United States
Green Building Council). Fue implementada desde el afio 1993 y adoptada por diferentes
paises alrededor del mundo desde entonces.

Consiste en un conjunto de normativas sobre el uso adecuado de estrategias
encaminadas a la sostenibilidad en todo tipo de edificaciones basandose en la incorporacion
del proyecto de eficiencias energéticas, mejoras de calidad ambiental interior, uso de
energias alternativas limpias, consumo y conciencia sobre el agua potable, seleccion de
materiales y desarrollo sostenible de espacios libres.

Es una certificacion voluntaria, a la que cualquier tipo de edificacion puede aplicar
0 regirse para su construccion, pero que le da el objetivo de avanzar en el uso de estrategias
que ayuden a una mejora a nivel global de la industria de la construccion.

Es aplicable a diferentes construcciones, pueden ser proyectos nuevos, O
remodelaciones de gran magnitud en edificios existentes, interiores de locales comerciales,
estructuras, fachadas, hospitales, centros de salud, escuelas y demas. Se reporta que hasta
la fecha han de haberse certificado mas de 2 millones de pies cuadrados de espacio de
edificaciones por LEED (U.S. Green Building Council, 2019). Algunas de las edificaciones
mas emblematicas regidas con certificacion LEED son la torre HSBC en la ciudad de

México, siendo el primer rascacielos de Latinoamérica de este tipo, el 7 World Trade
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Center en la ciudad de Nueva York el cual obtuvo el LEED de oro y la Torre Al Rio de
Buenos Aires Argentina que en 2015 obtuvo también la certificacion LEED V3-Shell &
Core. En Colombia a 2018 habia 122 proyectos certificados y otros 229 en proceso de
certificacion.

El funcionamiento de LEED se basa en un sistema de puntos que son otorgados a
cada certificacion dependiendo del cumplimiento de ciertos parametros. Tiene cinco
diferentes categorias, Sitios sostenibles (SS), Ahorro de agua (WE), Energia y atmosfera
(EA), Materiales y recursos (MR) y Calidad ambiental de los interiores (IEQ). Pero ademas
tiene una categoria adicional para poder obtener mayor nimero de puntos Innovacion en
el disefio (ID) la cual se basa en la pericia de la construccion y medidas de disefio no
incluidas en las otras cinco categorias. Todo esto se resume a un total de 100 puntos,
ademas de otros 6 puntos por innovacion en el disefio y otros 4 por prioridad regional (U.S.
Green Building Council, 2019).

Con ese sistema de puntos surgen cuatro niveles de certificacion de acuerdo con el

puntaje obtenido.

Certificacion (LEED Certified) 40 a 49 puntos.

Certificacion Plata (LEED Silver) 50 a 59 puntos.

Certificacion Oro (LEED Gold) 60 a 79 puntos.

Certificacion Platino (LEED Platinum) 80 0 méas puntos.

La manera en que se dividen los 100 puntos nombrados anteriormente se da de la

siguiente manera.
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Ubicacion y transporte (16 puntos). Reducir distancia de desplazamiento de
vehiculos, desarrollar en sitios apropiados, fomento de actividad fisica y mejora de la salud
humana.

Sitios sostenibles (10 puntos). Uso de zonas abandonadas, conectividad con
sistemas de transporte publico, control de aguas lluvias, proteccion y restauracion de
habitat.

Uso eficiente del agua (10 puntos). Motivacién del uso de recurso hidrico

eficientemente.

Energia y atmosfera (35 puntos). Cumplir con los requerimientos minimos del
Estandar ASHRAE 90.1-2007 que dicta uso eficiente de la energia usada, demostrando
porcentajes de ahorro energético, ademas de asegurar que los sistemas de la edificacion
tienen una duracion de largo plazo.

Materiales y recursos (14 puntos). Parametros para la seleccion de materiales en
la construccidn, adecuacion y demas actividades de este, demostrando que son reciclados,
regionales, rapidamente renovables o certificados con algun sello verde.

Calidad de ambiente interior (15 puntos). Parametros necesarios para tener un
ambiente interior optimo, ventilacién, manejo de temperatura interior, confort acustico,
niveles de iluminacion y control de contaminantes.

Ademas de los niveles de certificacion, existen ciertos tipos de certificacion LEED,
los cuales estan adecuados para las diferentes edificaciones, teniendo en cuenta que no
todas se pueden regir con los mismos criterios. LEED NC (LEED para nuevas

construcciones), LEED EB (LEED para edificios existentes), LEED for Homes (LEED
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para viviendas), LEED ND (LEED para desarrollo de barrios), LEED SC (Leed para
colegios).

Para llevar a cabo una certificacion LEED es necesario incluir las estrategias de
disefio y construccidn sostenibles desde las primeras etapas, teniendo en cuenta que se van
a ver involucrados todos los actores del proyecto (Propietario, ingenieros, arquitectos,
paisajistas, constructores y demas). La idea es lograr mezclar diferentes areas afines a la
construccion de edificaciones, para poder llegar a enfocar todo ese conocimiento en
sostenibilidad. Este proceso se realiza a través de oficinas de consultores quienes guian el
trabajo siguiendo los lineamientos de la certificacion, pero quien expide la certificacion
LEED de aquella edificacion es la US Green Building Council (USGBC), después de
realizar un proceso en linea donde se provee la informacion del proyecto al consejo.

Los beneficios de la certificacion es que cualquier tercero que desee saber sobre el
rendimiento ambiental, econdémico, y ocupacional, podra validar que cumple con dichos
parametros. Teniendo en cuenta que son edificaciones econdmicas de operar y mantener,
poseen mejores tasas de arrendamiento ademas de la seguridad que les brindan a sus

habitantes (LATAM Green Building Community, 2014).

Building Research Establishment Assessment Methodology

La certificacion BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Methodology), considerada como la metodologia de certificacion y evaluacion
de edificaciones sostenibles, fue creada en Reino Unido por BRE (Building Research

Establishment), cuenta con mas de 20 afios de experiencia en certificacion. BREEAM
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dispone de oficinas en 85 paises en las que adaptan todos sus manuales e informacion
necesaria tanto en idioma como en normativa. Ademas, cuenta con mas de 575.000
edificios que han recibido su certificacion.

BREEAM esta centrada en evaluar 10 categorias y después de ponderar cada
categoria, se da una puntuacion final global al edificio; dichas categorias son: gestion, salud
y bienestar, energia, transporte, agua, materiales, residuos, uso ecoldgico del suelo,
contaminacién e innovacion. Este proceso de calificacion se da en todas las fases de vida
del edificio, desde el disefio, construccion hasta el uso.

Su origen data de 1921 con el BRE, dicha entidad se dedicaba a investigar
edificaciones alrededor del mundo. Se ha dedicado por casi una década a realizar tareas de
asesoramiento y testeo en el sector de construccion de Reino Unido, ademas de ser participe
de la elaboracion de normativas internacionales regulatorias para codigos de construccion.

Desde el afio 2008 se intensifico la demanda por certificar edificaciones, por dicha
razon se dio inicio al programa BREEAM International, el cual se adapta a las normativas
de otros paises y asi los demas puedan obtener la certificacion fuera del Reino Unido. En
cuanto a Europa, segun la DLA Piper en el 2014, el 60% de inversionistas inmobiliarios
europeos elegian una certificacion BREEAM para llevar a cabo sus proyectos, debido a los
estandares de calidad que exige, promete para la edificacion una rentabilidad y beneficios
ambientales, sociales y economicos para el personal que estén vinculados a la edificacion.
(BREEAM, BREEAM Internacional, 2020)

Para obtener el proceso de certificacion, BREEAM propone un sencillo proceso el

cual consta de tres sujetos esenciales, el cliente, un asesor y el organismo certificador. En
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primer lugar, el cliente solicita una asesoria sobre la certificacion que quiere recibir de su
edificacion, posteriormente en la fase de disefio, el asesor se encarga de registrar el
proyecto, recopilar la documentacion y evidencias de lo que propone el cliente, éste redacta
un informe de evaluacién de fase de disefio, entregando toda la documentacion al 6rgano
certificador, quien se asegura de verificar y dar una certificacion provisional del proyecto.
Cuando la edificacion se lleva a cabo, el asesor debe encargarse de solicitar la certificacion
post-construccién, con la ayuda de evidencias y otro informe de evaluacién de post-
construccion, dando como resultado que el érgano certificador verifique lo que el asesor
redacte y entregue, para asi poder dar la certificacion BREEAM a la edificacion.
(BREEAM, BREEAM es, 2020)

BREEAM es una certificacion que es aplicable tanto a edificios en proceso de
disefio, como a edificios que ya se han construido, para cada caso se enfoca por esquemas
de evaluacion ya particularizados, teniendo en cuenta el tipo de edificaciones y el uso que
se le dara, optimizando su rendimiento a fin de generar sostenibilidad en el campo para el
que serd usado. Se tienen cinco esquemas de certificacion BREEAM:

BREEAM Urbanismo. Enfocado en la mejora de la sostenibilidad en proyectos
urbanisticos.

BREEAM Vivienda. Destinado para vivienda unifamiliares o viviendas en blogue.

BREEAM Nueva Construccion. Como actualizacion desde el 2015 del esquema
de certificacion antiguo BREEAM Comercial, este se enfoca en nueva construccion de
edificios tanto sanitarios, como educativos, culturales, recreativos, hoteleros, judiciales, sin

dejar a un lado los de oficinas, industrias y comercio.
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BREEAM a Medida. Es una categoria especial para evaluar edificaciones
singulares, que no se ven acogidas por Nueva construccién o Vivienda.

BREEAM en Uso. Se enfoca en la mejoria de edificios ya existentes, afrontando

el impacto ambiental que estos estan generando. (BREEAM, Esquemas de certificacion,

2020)

International Initiative for a Sustainable Built Environment

Existe una normativa de certificacion del nivel de LEED o BREEAM, la cual esta
disefiada para adaptarse a la situacion que el proyecto y el entorno amerite, segun su region
y normas locales, esta es la certificacion SBTool (International Initiative for a Sustainable
Built Environment), la cual se encarga de calificar el desempefio sostenible de edificios y
proyectos. Esta certificacion se dio por la Iniciativa Internacional para un Medio Ambiente
Construido Sostenible. Los criterios utilizados en el certificado y su forma varian segun el
tipo de edificio (residencial, administrativo, etc.) y de la edad del edificio. Esta es una
organizacion canadiense sin animo de lucro.

Existen adaptaciones para algunos paises que la han preferido por encima de LEED
o de BREEAM, y se encuentra bien posesionada en toda Europa; en ltalia se puede
encontrar como Protocolo ITACA, en Portugal como SBToolPT y en Espafia como
VERDE. Todas estan son tan solo variaciones adaptadas a las normativas locales, pero que
se establecen por la misma premisa.

Un ejemplo de las adaptaciones de esta norma es SBToolZ, la cual fue desarrollada

en la Republica Checa, esta certificacion estd dividida en tres niveles diferentes de
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puntuacion; oro, plata y bronce, siempre orientada a la construccion sostenible, la cual sirve
como método de calificacion y disefio de edificaciones. SBTool esta orientada a varios
aspectos como el ahorro de agua y energia de las edificaciones, ademas de su correlacion
con el entorno, haciendo que el proyecto encaje en la zona, aprovechando la geografia de
la zona y el clima, como también materiales de construccion y métodos de disefio. Esta
certificacion es una pequefia guia para el sector de la construccion, sin que exista afectacién

al entorno y el ecosistema (Comision Europea, 2013).

Valoracion de Eficiencia de Referencia de Edificios
El certificado VERDE (Valoracion de Eficiencia de Referencia de Edificios) fue

creado por la asociacion Green Building Council Espafia (GBCE) para fomentar la creacion
de un mercado mas sostenible en la construccion, esta es la principal organizacion de
edificacion sostenible en Espafia. El objetivo de la certificacion VERDE es cuantificar el
impacto ambiental, social y econdmico de los edificios, similar a la certificacion SBTool,
con la diferencia que esta certificacion es creada en Espafia (etres Consultores, 2020).
VERDE comprende 7 secciones a evaluar dentro de la certificacién que son:

1. Parcela y emplazamiento

2. Energia y atmosfera

3. Recursos naturales

4. Calidad del ambiente interior

5. Aspectos sociales y econémicos

6. Calidad del disefio
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7. Innovacion

El sistema de evaluacion esta basado de acuerdo con el Codigo Técnico de la
Edificacién y las Directivas Europeas. Para que se haga la certificacion de un edificio existe
un procedimiento que asegura la independencia y objetividad de la certificacion. Existen
varias metodologias en funcién del uso del edificio: VERDE NE Residencial, VERDE NE
Oficinas, VERDE HADES, VERDE NE Equipamiento, VERDE NE Unifamiliar, VERDE
RH Residencial y VERDE RH Equipamiento, siendo NE nueva edificacion y RH
rehabilitacion. Como también, se tienen unos niveles de certificacion que se determinan a
partir del simbolo de VERDE, que corresponde a un arbol; la puntuacion va denominada
de 0 a 5 hojas, siendo 5 el valor que corresponde a la mejor préactica y compromiso con el
ambiente; para el proceso de acreditacion se cuenta con un evaluador acreditado Verde

(EA-Verde) que posea la formacion brindada por GBCE (GBCE, 2020).

ISO 14001

La norma ISO 14001 de sistemas de gestion ambiental, es una certificacion a la que
cualquier empresa relacionada o no con la industria aeronautica puede acceder. Establece
ciertas pautas para que las empresas mantengan una buena relacion con el medio ambiente
en sus actividades productivas o los servicios que presten. Mediante dicha certificacion se
proporcionan las directrices con las que la empresa que lo aplique proteja el medio
ambiente y cumpla las condiciones ambientales las cuales van cambiando dia tras dia,

manteniendo el equilibrio con la sociedad y la economia cercana a dicha empresa.



38

La ideologia de la norma es establecer requisitos e instructivos para que se
establezca un sistema de gestion ambiental en dicha empresa, permitiendo conseguir los
resultados que la norma dicta. Si se establece dicho sistema de gestion ambiental,
direccionado desde la gerencia de la empresa, la cual posee toda la informacién, a largo o
mediano plazo; la aplicabilidad de la norma se puede llevar a cabo con éxito. Mediante
diferentes puntos de aplicabilidad que ofrece la norma para poder llevar a cabo los procesos
y procedimientos, algunos se basan en prevencion, mitigacién, cumplir con legislacion, y
otros mas con los cuales solo se busca ayudar a la empresa a mejorar su relacion con el
medio ambiente, sin afectar sus operaciones, y también sin aumentar los requisitos legales

que la rijan.

Autoridades Nacionales Relevantes en Aspectos Ambientales Aeronauticos

En Colombia, si una organizacion requiere hacer un estudio de zonas ecoldgicas
que conlleve algun tipo de impacto ecoldgico, ya sea para hacer una construccion o
aprovechamiento de zona, se tiene que realizar un estudio del impacto ambiental o un Plan
de Manejo Ambiental, también llamado PMA, estos estudios son entregados a la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), la cual brinda licencias cuando se cumplan
la totalidad de requerimientos del estudio. Posteriormente, para tener un seguimiento del
control de estas licencias ambientales se tienen los informes de cumplimiento ambiental
ICA (Informe de Cumplimiento Ambiental) que son instrumentos de prevencion,

seguimiento y control; enfocados al autocontrol y al mejoramiento continuo de la gestion
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por parte del beneficiario de la licencia ambiental. Estos informes se deben presentar a la
autoridad nacional ANLA para evidenciar el avance, efectividad y cumplimiento de los

programas que conforman el Plan de Manejo Ambiental (PMA).

Para tener un entendimiento de las autoridades encargadas del buen uso de los
recursos ecoldgicos en zonas con alguna afectacion ambiental, se tiene a nivel nacional La
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), esta es una autoridad ambiental
colombiana que regula los proyectos que son de importancia nacional como lo puede ser
un aeropuerto internacional localizado en cualquier ciudad del pais. Esta autoridad certifica
cualquier tipo de proyecto que genere un impacto ambiental nacional. Segun el articulo 2
del decreto 3573, “la ANLA es la encargada de que los proyectos, obras o actividades
sujetos de licenciamiento, permiso o tramite ambiental cumplan con la normativa
ambiental, de tal manera que contribuyan al desarrollo sostenible del pais” (Minambiente,

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, 2019).

Las funciones de ANLA, segun el articulo 3 del decreto 3573, son “ordenar la
suspension de trabajos, aprobar los actos administrativos de licencias ambientales,
adelantar y culminar el procedimiento de investigacion, preventivo y sanitario en materia
ambiental, dirimir los conflictos de competencia, otorgar o negar las licencias, permisos
y tramites ambientales, adelantar cobros coactivos, implementar estrategias dirigidas al
cuidado, custodia y correcto manejo de la informacion, administrar el Sistema de
Licencias, Permisos y Tramites Ambientales (SILA) y Ventanilla Integral de Tramites

Ambientales en Linea (VITAL), desarrollar la politica de gestién de informacidn requerida
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para el cumplimiento de su objetivo, asumir la representacion judicial y extrajudicial de
la Nacion en los asuntos de su competencia, realizar el seguimiento de las licencias,
permisos y tramites ambientales, apoyar la elaboracién de la reglamentacién en material
ambiental” (Minambiente, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, 2019); todo

conforme al Ministerio Ambiental, en virtud del progreso ambiental sostenible continuo.

Adicionalmente, existen organizaciones particulares por las regiones del pais, estas
son Las Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible, las cuales son
entes corporativos de caracter publico, creados por la ley, integrados por las entidades
territoriales que por sus caracteristicas constituyen geograficamente un mismo ecosistema
o conforman una unidad geopolitica, biogeografica o hidrogeografica, dotados de
autonomia administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria juridica, encargados
por la ley de administrar dentro del area de su jurisdiccion, el medio ambiente y los recursos
naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible, de conformidad con las

disposiciones legales y las politicas del Ministerio del Medio Ambiente (Ambiente, 2020).

Regulado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, siendo este el
rector de la gestion del ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de
orientar y regular el ordenamiento ambiental del territorio y de definir las politicas y
regulaciones a las que se sujetardn la recuperacion, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
renovables y del ambiente de la Nacion, a fin de asegurar el desarrollo sostenible, sin

perjuicio de las funciones asignadas a otros sectores (Gobierno de Colombia).
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Estas corporaciones certifican de manera singular dependiendo de la regién en

donde se localice, un proyecto que tenga un impacto medio ambiental. Se dividen por 33
corporaciones diferentes en cumplimiento a las normativas por ley de cada regién como se

muestra en la Figura 1 y Tabla 3.

Estas corporaciones son la primera autoridad ambiental con la que se debe
establecer un proyecto ambiental, por ejemplo, para un aeropuerto de caracter regional en
el pais, se tiene que estudiar y especificar el impacto y beneficio que este contribuye a la
sociedad; haciendo diagnosticos, como por ejemplo el impacto a las comunidades aledafas
a los aeropuertos, debido a las emisiones de ruidos y desechos emitidos por las terminales
aereas. Las corporaciones regulan los permisos y obligaciones de las empresas en proyectos
a escalas menores que no tengan un impacto nacional, y su incidencia solo sea en una
region, ya que el tipo de impacto medioambiental nacional es certificado por la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), todo en virtud de la mejora continua de la

sostenibilidad medioambiental en el pais.
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Figura 1. Distribucion de las Corporaciones Autdbnomas Regionales en Colombia.
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Nota: Tomado de (Ambiente, 2020).

Tabla 3. Corporaciones Auténomas Regionales en Colombia.

CORPORACION SIGLA CIUDAD
Corporacion Autonoma CAM Neiva, Huila.
Regional del Alto del
Magdalena.
Corporacion Auténoma CAR Bogota.
Regional de Cundinamarca.
Corporacion Auténoma CARDER Pereira, Risaralda.
Regional de Risaralda.
Corporacion Auténoma CARDIQUE Cartagena, Bolivar.
Regional del Canal del Digue.
Corporacion Auténoma CARSUCRE Sincelejo, Sucre.
Regional de Sucre.
Corporacion Auténoma CAS San Gil, Santander.
Regional de Santander.
Corporacion para el CDA Inirida, Guainia.
Desarrollo Sostenible del
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Norte y el Oriente
Amazdnico.

Corporacion Auténoma CDMB Bucaramanga, Santander.
Regional para la Defensa de
la Meseta de Bucaramanga.
Corporacion Auténoma CODECHOCO Quibdo, Choco.
Regional para el Desarrollo
Sostenible del Chocd.
CORPORACION SIGLA CIUDAD
Corporacion para el CORALINA San Andrés Isla.

Desarrollo Sostenible del
Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina.

Corporacion Auténoma
Regional del Centro de
Antioquia.

CORANTIOQUIA

Medellin, Antioquia.

Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del
Area de Manejo Especial de
La Macarena.

CORMACARENA

Villavicencio, Meta.

Corporacion Auténoma
Regional de las Cuencas de
los Rios Negro y Nare.

CORNARE

El Santuario, Antioquia.

Corporacion Auténoma
Regional del Magdalena.

CORPAMAG

Santa Marta, Magdalena.

Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Sur
de la Amazonia.

CORPOAMAZONIA

Mocoa, Putumayo.

Corporacion Auténoma CORPOBOYACA Tunja, Boyaca.
Regional de Boyaca.

Corporacion Auténoma CORPOCALDAS Manizales, Caldas.
Regional de Caldas.

Corporacion Auténoma CORPOCESAR Valledupar, Cesar.

Regional del Cesar.

Corporacion Auténoma
Regional de Chivor.

CORPOCHIVOR

Garagoa, Boyaca.

CORPORACION

SIGLA

CIUDAD

Corporacion Auténoma
Regional de la Guajira.

CORPOGUAIJIRA

Riohacha, La Guajira.

Corporacion Auténoma
Regional del Guavio.

CORPOGUAVIO

Gachala, Cundinamarca.

Corporacion para el
Desarrollo Sostenible de La
Mojana y El San Jorge.

CORPOMOJANA

San Marcos, Sucre.
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Corporacion Autonoma
Regional de Narifio.

CORPONARINO

Pasto, Narifo.

Corporacion Auténoma
Regional de la Frontera
Nororiental.

CORPONOR

Cucuta, Norte de Santander.

Corporacion Auténoma
Regional de la Orinoquia.

CORPORINOQUIA

Yopal, Casanare.

Regional de los Valles del
Sinl y del San Jorge.

Corporacion para el CORPOURABA Apartado, Antioquia.
Desarrollo Sostenible del
Uraba.
Corporacion Auténoma CORTOLIMA Ibagué, Tolima.
Regional del Tolima.
Corporacion Auténoma CRA Barranquilla, Atlantico.
Regional del Atlantico.
Corporacion Auténoma CRC Popayan, Cauca.
Regional del Cauca.
CORPORACION SIGLA CIUDAD
Corporacion Auténoma CRQ Armenia, Quindio.
Regional del Quindio.
Corporacion Auténoma CSB Magangué, Bolivar.
Regional del Sur de Bolivar.
Corporacion Auténoma CVvC Cali, Valle del Cauca.
Regional del Valle del Cauca
Corporacion Auténoma CVS Monteria, Cérdoba.

Nota: Tomado de (Ambiente, 2020).

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible junto con el presidente de la

Republica de Colombia formulan la politica nacional ambiental y de recursos naturales

renovables (Gobierno de Colombia). Por eso les corresponde dirigir el Sistema Nacional

Ambiental (SINA), el cual se define como el conjunto de orientaciones, normas,

actividades, recursos, programas e instituciones que permiten la puesta en marcha de los

principios generales ambientales contenidos en la Constitucion Politica de Colombia de

1991y la ley 99 de 1993 (Minambiente, Corpouraba, 1993).
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Cada una de estas leyes y entidades son de suma importancia en relacién con la
construccion de un proyecto, debido a su impacto medio ambiental. EI sector aeronautico
tiene que ser regulado por cada una de estas leyes y entidades dependiendo de su region,
haciendo énfasis en la corporacion encargada de estudiar el impacto que pueda tener, como

por ejemplo un aer6dromo.

Respecto al Plan de navegacién aérea para Colombia (PNACOL) de la Aerocivil
volumen I. Nivel nacional estratégico emitido el 9 de marzo de 2020, se establece que: “la
mejora de la eficiencia de vuelo llevara automaticamente a una reduccion del consumo de
combustible, lo que a su vez tendra beneficios para el medio ambiente por vuelo.
Enfrentada a un desafio medioambiental sin precedentes a nivel mundial que requiere el
compromiso de una amplia gama de industrias, la industria de la aviacion se ha
comprometido a alcanzar objetivos muy ambiciosos: crecimiento neutro en carbono desde
2020 y una reduccion del 50% en las emisiones de CO2 para 2050, comparados con 2005.
Los Estados miembros de la OACI han adoptado dos objetivos a los que aspira con caracter
mundial: una mejora del rendimiento del combustible del 2% por afio y un crecimiento
neutro en carbono a partir de 2020, asi como un conjunto de medidas, que incluyen mejoras

operacionales, para avanzar hacia estas metas”.

Tipologia de los Aeropuertos
Para el estudio de la certificacion a implementar en un aeropuerto de Colombia es
necesario conocer los tipos de aeropuertos que tiene el pais, estos son clasificados por la

Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil (UAEAC), en los Reglamentos
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Aeronauticos de Colombia, especificamente en el apartado 14, que corresponde a
aerddromos, aeropuertos y helipuertos (RAC 14). En este documento se explica la clave
de referencia de los aer6dromos, que tiene como propdsito principal brindar un método
sencillo que asocie las instalaciones del aeropuerto y los aviones que van a operar en este.
La clave consta de dos elementos, el primero es un niamero asignado de acuerdo con la
longitud de campo de referencia del avion y el segundo es una letra de acuerdo con la
envergadura del avion. La UAEAC seré la que determine el nimero y letra de la clave de

referencia. Los significados de cada uno de estos elementos se presentan en las Tablas 4.

Tabla 4. Clasificacion de los Aeropuertos — Elementos de Clave 1y 2.

Elementos de clave 1
Mumero de clave |Longitud de campo de referencia del avion
1 Menos de 800 m
2 Desde 800 m hasta 1200 m (exclusive)
3 Desde 1200 m hasta 1800 m (exclusive)
4 Desde 1800 m en adelante

Elementos de clave 2
Letra de clave Envergadura

A Hasta 15 m (exclusive)
Desde 15 m hasta 24 m

exclusive

( )
Desde 24 m hasta 36 m {exclusive)
Desde 36 m hasta 52 m (exclusive)
( )
( )

Desde 52 m hasta 65 m (exclusive
Desde 65 m hasta 80 m (exclusive

m|m (3 [ ]m

Nota: Tomado de (Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil, pag. 44).

Identificacion de las Certificaciones
Como se mencioné LEED, BREEAM y SBTool son las certificaciones que por

excelencia se estan utilizando en diferentes regiones del mundo, para la certificacion
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ambiental de edificaciones que comprenden diversos aspectos ambientales a considerar en
un proyecto particular. Por esta razén, se decidié realizar el ejercicio comparativo entre
estas tres certificaciones, en donde la intencién principal, es evaluar detalladamente cada
una. La comparacion de las tres certificaciones se realiza por medio de tablas descriptivas,
con cada requisito de la certificacion, estas tablas fueron disefiadas con un codigo de
identificacion que permitiera reconocer facilmente cada una de las categorias y

subcategorias, que estan implementadas dentro de la metodologia.

A continuacién, se describe la identificacion creada para cada una de las

certificaciones:

Para la certificacion LEED, se establecio una identificacion cuya sigla comienza
con las letras “LE”; para dar un ejemplo puntual, se tiene la categoria “LE1. Localizacion
y transporte” y como subcategoria de la Localizacion y transporte se tiene “Localizacion

en el desarrollo urbano” que tiene como connotacion el término “LE1.1”.

Por su parte, la certificacion BREEAM fue identificada con el indice “BR”, a
similitud de la nomenclatura de LEED, se tiene como ejemplo la categoria de “Salud y
Bienestar” reducido al término de “BR2”, y para la subcategoria de “Confort térmico” con

el indice “BR2.3”.

Por ultimo, la certificacion de SBTool fue nombrada como “SB”. Para el ejemplo
de categorizacion, se puede tomar “Costo y aspectos econdomicos” identificado como

“SB8”y, “SB8.1” para la subcategoria de “Costo y economia”.
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Con el objetivo de brindar al lector mayor entendimiento, cada categoria y
subcategoria de las tres certificaciones estudiadas en este capitulo, tienen una definicién

propia dada por la certificacion.

Por ello, a continuacion, se explica la definicion de cada subcategoria y asi destacar

las similitudes entre una certificacion y otra, con la ayuda de un cuadro comparativo.

Categorias LEED

Leadership in Energy & Environmental Design (LEED), cuenta con 8 categorias
generales dentro de la enmarcacion de toda la certificacion, asi mismo, cada categoria tiene
unas subcategorias que especifican el punto que evalta. Siguiendo la nomenclatura

propuesta para este ejercicio, las definiciones de cada subcategoria se presentan asi:

LEL. Localizacion y Transporte LT.
LE1.1. Localizacion en Desarrollo Urbano. Evitar la construccion y desarrollo en
zonas inapropiadas, mejorar la salud de los habitantes, incentivar actividad fisica y

disminuir kildmetros recorridos por vehiculos.

LE1.2. Proteccion de Suelos Sensibles. El objetivo es reducir el impacto ambiental
en la parcela en donde se realizara la construccion o edificacion de una nueva o antigua

edificacion.
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LE1.3. Parcela de Alta Prioridad. Esta subcategoria busca promover el desarrollo
de &reas circundantes al edificio, o la construccion, para beneficiar la localizacién de alta

prioridad.

LE1.4. Densidad del Entorno y Usos Diversos. Conservacion de suelos y cultivos,
por medio de estudios e informes de la construccion, en la localizacion, para asi favorecer

y promover el desarrollo de la edificacion.

LE1.5. Acceso a Transporte Publico de Calidad. Favorecer a los habitantes de la
localizacion, acceso a diferentes medios de transporte publico, desincentivando el uso de

vehiculos a motor de uso individual.

LE1.6. Instalaciones para Bicicletas. Promover el uso de bicicletas y de actividad
fisica, y asi reducir el transporte privado de vehiculos automotor dentro de la zona de la

construccion o edificacion nueva.

LE1.7. Huella de Aparcamiento Reducida. Minimizar el impacto del uso de
automoviles, reduciendo los lugares en donde se pueda aparcar los vehiculos y reducir la

huella de carbono, por impacto individual.

LE1.8. Vehiculos Sostenibles. Promover alternativas de movilizacion a los
individuos, como el uso de vehiculos eléctricos, en comparacién a vehiculos alimentados

por combustibles fosiles.

LE2. Parcelas Sostenibles PS.
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LE2.1. Evaluacion de la Parcela. Valorar las condiciones del terreno de
construccion, por medio de estudios y analisis de los suelos en donde se construya la nueva

edificacion.

LE2.2. Desarrollo de la parcela - Proteger o restaurar el habitat. Esta
subcategoria busca promover la biodiversidad, de los diferentes ecosistemas y especies,

conservando las areas existentes de la parcela y restaurando las dafiadas.

LE2.3. Espacio abierto. Promover interaccion con medio ambiente, por medio de
lugares abiertos y naturales en la edificacion, como también la actividad fisica y recreo

pasivo mediante un espacio abierto.

LE2.4. Gestion del agua lluvia. Busca promover el buen uso del agua lluvia,
reciclando y dando un uso apropiado al agua lluvia que se recoja de la construccion y la

calidad de esta.

LE2.5. Reduccion de las islas de calor. Minimizar los efectos de microclimas,
producido por condiciones climaticas particulares, que generalmente se encuentran

afectados por factores ecologicos y medioambientales.

LE2.6. Reduccion de la contaminacion luminica. Reducir las consecuencias de la

iluminacion, para la vida salvaje y para los habitantes de la edificacion o construccion.
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LE2.7. Plan general de la parcela. Asegurar la continuacién de los beneficios de
sostenibilidad de la parcela, realizando planes de gestion ambiental en la nueva

construccion, en beneficio de la parcela y terreno.

LE2.8. Directrices de disefio y construccién para el inquilino. Educar a los
inquilinos en précticas de sostenibilidad, realizando directrices de disefio y estudios en los

que los individuos aseguren el beneficio del medio ambiente en la construccion.

LE2.9. Lugares de descanso. Proporcionar lugares de descanso dentro de la
edificacion nueva, para incentivar el mejoramiento de la salud de los habitantes, a largo

plazo.

LE2.10. Acceso directo al exterior. Esta subcategoria busca proporcionar acceso
al entorno natural afuera de la construccion para incentivar el mejoramiento de la salud de

los habitantes y obtengan una mejora de vida individual.

LE3. Eficiencia en Agua EA.
LE3.1. Reduccion de consumo de agua en exterior e interior. Reducir el consumo
de agua, en la edificacion, no desaprovechando y reutilizando la mayor cantidad de reservas

de agua internas y externas en la construccion.

LE3.2. Consumo de agua de las torres de refrigeracion. Conservar el agua usada

para refrigeracion, y asi poder reutilizarla controlando su buen estado.
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LE3.3. Medicion del agua. Realizar un seguimiento de consumo de agua de la
edificacion, midiendo los niveles y haciendo informes que demuestren en que cantidad se

gasta el agua en la nueva construccion o edificacion.

LE4. Energia y Atmosfera EYA.
LE4.1. Recepcion mejorada. Esta subcategoria busca el mejoramiento del disefio,
construccion y operacion de la edificacion, que aporte a las nuevas tecnologias

ambientales, y asi se pueda reducir el impacto ambiental por los materiales y recursos.

LE4.2. Optimizacion de la eficiencia energética. Incrementar la eficiencia
energética de la edificacion, reduciendo los niveles de consumo energético en la nueva

construccion.

LE4.3. Medicion avanzada de energia. ldentificar oportunidades de ahorro de
energia, para reducir el consumo energético, haciendo constante seguimiento al nivel de

consumo en toda la edificacion.

LE4.4. Respuesta a la demanda. Fomentar el uso de nuevas tecnologias mas
eficientes y fiables, segiin como este la demanda en el mercado en pro a la reduccion de la

huella de carbono para las nuevas construcciones.

LE4.5. Produccion de energia renovable. El objetivo es incrementar el

autoabastecimiento de energia reduciendo dafios econémicos y ambientales.
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LE4.6. Gestion mejorada de refrigerantes. Minimizar las contribuciones al cambio
climatico y disminucion de capa de ozono, cumpliendo y siguiendo el Protocolo de

Montreal.

LE4.7. Energia verde y compensaciones de carbono. Esta subcategoria promueve
la reduccion de produccién de gases de efecto invernadero, por medio de compensaciones

de carbono en la edificacion.

LES. Materiales y Recursos.
LES5.1. Reduccion del impacto del ciclo de vida del edificio. Favorecer la
reutilizacion de materiales y productos en la edificacion o construccion, y asi impactar

menos al medio ambiente.

LES5.2. Declaraciones ambientales de productos. Promover la trazabilidad de
materiales por medio de un seguimiento, seleccionando productos que no influyan en

impactos medioambientales.

LES5.3. Fuentes de materias primas. El objetivo es promover trazabilidad de
materiales, seleccionando productos extraidos y recogidos responsablemente, segin lo

establezcan los estudios ambientales para la edificacién o construccion.

LE5.4. Componentes de los materiales. Este item promueve también la
trazabilidad de materiales, seleccionando productos que minimicen el uso de sustancias

peligrosas, que puedan afectar a los individuos o el ecosistema.
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LES5.5. Gestion de residuos de construccion y demolicion. Reducir los residuos de
la construccion y fomentar la reutilizacién de estos residuos en otras formas de la

edificacion.

LE6. Calidad Ambiental Interior CAI.
LEG6.1. Estrategias mejoradas de la calidad de aire interior. Fomentar el bienestar
y confort de ocupantes mediante el mejoramiento de la calidad del aire al interior de la

edificacion.

LEG6.2. Materiales de baja emision. Minimizar los contaminantes quimicos que
perjudiquen la calidad del aire, afectando asi al medioambiente y a la salud de los

habitantes.

LE6.3. Plan de gestion de la calidad de aire interior durante la construccion.
Promover el bienestar de los ocupantes y trabajadores de construccion minimizando

problemas de calidad de aire interior.

LE6.4. Evaluacion de la calidad de aire. Promover la mejor calidad del aire
durante la ocupacién de la edificacion, por medio de una evaluacion de la calidad de las

particulas contaminantes en el aire.

LE6.5. Confort térmico. Proporcionar confort térmico de calidad para todos los

ocupantes, beneficiando la salud de los individuos sin afectar a la huella de carbono.
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LE6.6. lluminacion interior. El objetivo principal es proporcionar iluminacion de

alta calidad para todos los ocupantes al interior de la construccion o edificacion.

LEG6.7. Luz interior. Reducir el uso de luz artificial, introduciendo luz natural a la
edificacion, asi reduciendo el consumo energético en la nueva construccion o la edificacion

hacia los individuos, ya sea con grandes ventanales o espacios abiertos.

LEG6.8. Vistas de calidad. Promover una conexion con el ambiente exterior por

medio de vistas de calidad, con el uso de ventanas en el interior de la nueva construccion.

LEG6.9. Eficiencia acustica. Esta subcategoria busca promover un disefio acustico
eficaz y de calidad, y asi reducir el peligro de la contaminacion auditiva o sonora dentro de

la edificacion.

LE7. Innovacion IN.
LE7.1. Innovacion. El objetivo principal de esta categoria es animar a equipos de

edificios y nuevas construcciones a conseguir eficiencia innovadora.

LE7.2. Profesional acreditado LEED. Fomentar el uso de LEED, ademas de llevar

a cabo el proceso de certificacion.

LES8. Prioridad regional.
Promover el mejoramiento de la region donde se encuentra la edificacion, por

medio de diferentes estrategias.
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Categorias BREEAM

Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method
(BREEAM), tiene 10 categorias generales. Siguiendo la nomenclatura propuesta para este
ejercicio en la Identificacion de las Certificaciones, las definiciones de cada subcategoria

y sus objetivos son:

BR1. Gestion GST.
BR1.1. Gestion sostenible. Garantizar la entrega de un edificio funcional y
sostenible que se haya disefiado y construido, de acuerdo con el modo de funcionamiento

previsto.

BR1.2. Practicas de construccion responsable. Reconocer e impulsar las obras
gestionadas de manera respetuosa, responsable y consecuente con el medio ambiente y la

sociedad.

BR1.3. Impactos de zonas de obras. Reconocer e impulsar que la gestion de las
zonas de obras se lleve a cabo de manera respetuosa con el medio ambiente, en términos

de uso de recursos, consumo de energia y contaminacion.

BR1.4. Participacion de las partes interesadas. Disefiar, planificar y entregar
edificios accesibles, funcionales y participativos a traves de la consulta a los usuarios

actuales y futuros del edificio, asi como a otros interesados.
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BR1.5. Coste del ciclo de vida y planificacion de la vida Gtil. Reconocer e impulsar

el célculo del coste del ciclo de vida y la planificacion de la vida Gtil, para la toma de
decisiones fundadas en relacion con el disefio, las especificaciones, el funcionamiento y el

mantenimiento durante la vida del edificio.

BR2. Salud y Bienestar SyB.
BR2.1. Confort visual. Garantizar que los ocupantes del edificio tengan acceso a
la iluminacién natural y la artificial, asi como sus dispositivos de control, para asegurar las

mejores practicas de eficiencia y confort visual.

BR2.2. Calidad de aire interior. Reconocer e incentivar un entorno interno
saludable mediante la especificacion y la instalacion de sistemas de ventilacion, equipos y

acabados adecuados.

BR2.3. Confort térmico. El objetivo es garantizar, a través del disefio, la
consecucion de los niveles adecuados de confort térmico, asi como la seleccion de los
dispositivos de control necesarios para mantener un entorno térmicamente confortable para

los ocupantes del edificio.

BR2.4. Calidad del agua. Esta subcategoria busca minimizar el riesgo de
contaminacién del agua en las instalaciones, y también garantizar el abastecimiento de los

usuarios del edificio con fuentes de agua limpias y frescas.
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BR2.5. Eficiencia acustica. Garantizar que la eficiencia acustica del edificio,

incluido el aislamiento acustico, cumple con los estandares adecuados para su propdésito.

BR2.6. Acceso seguro. Reconocer e incentivar medidas de disefio eficaces que
promuevan un acceso seguro y de bajo riesgo desde el exterior hacia el interior del edificio,

y viceversa.

BR2.7. Riesgos naturales. El objetivo de este item es el de reducir o anular el

impacto de posibles amenazas naturales sobre el edificio.

BR2.8. Tratamiento sostenible de agua en piscinas. Fomentar el tratamiento del
agua en piscinas, tanto cubiertas como descubiertas y tanto interiores como exteriores, con

el fin de reducir el empleo de productos dafiinos para los usuarios.

BR3. Energia ENE.
BR3.1. Eficiencia energética. Esta subcategoria busca reconocer e impulsar

edificios que minimicen el consumo de energia operativa a través de un disefio adecuado.

BR3.2. Monitorizacion energética. Reconocer e impulsar la monitorizacion del

consumo de energia operativa a traves de contadores auxiliares.

BR3.3. lluminacion externa. El objetivo de iluminacion externa es reconocer e
impulsar la instalacion de luminarias energéticamente eficientes, en las zonas exteriores de

la edificacion.
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BR3.4. Tecnologias bajas en carbono o de cero carbono. Impulsar el uso adecuado

de la generacion local de energia a partir de fuentes renovables.

BR3.5. Conservacion frigorifica energéticamente eficiente. Reconocer e impulsar
la instalacion de sistemas de conservacion frigorifica energéticamente eficientes para de
esta forma, reducir las emisiones operativas de gases de efecto invernadero derivadas del

uso de la energia por parte de dichos sistemas.

BR3.6. Sistemas de transporte energéticamente eficientes. El objetivo de esta
subcategoria es impulsar la especificacion de sistemas de trasporte energéticamente

eficientes.

BR3.7. Sistemas de laboratorio energéticamente eficientes. Reconocer e
incentivar las zonas de laboratorio disefiadas para ser energéticamente eficientes y

minimizar las emisiones de CO> asociadas a su consumo de energia operativa.

BR3.8. Equipos energéticamente eficientes. Reconocer e impulsar la contratacion

de equipos energéticamente eficientes.

BR4. Transporte TRA.

BR4.1. Accesibilidad al transporte publico. Reconocer e impulsar los desarrollos
en las proximidades de buenas redes de transporte publico para, de esta forma, contribuir
a la reduccion de la contaminacion derivada del uso de los medios de transportes y las

congestiones de trafico.
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BR4.2. Proximidad a los servicios. Impulsar y recompensar los edificios que se
siten en las proximidades de servicios locales para reducir la necesidad de realizar viajes

largos o multiples desplazamientos.

BR4.3. Modos de transporte alternativos. Ofrecer servicios que incentiven a los
usuarios del edificio para que utilicen modos de transporte bajos en carbono y reduzcan al

minimo los desplazamientos de una sola persona.

BR4.4. Capacidad maxima de aparcamiento. Incentivar el uso entre los usuarios
del edificio de medios de transporte alternativos al vehiculo privado para ayudar a reducir
las emisiones y las congestiones de trafico relacionadas con los desplazamientos derivados

del funcionamiento del edificio.

BR4.5. Plan de movilidad. Esta subcategoria reconoce e incentiva la incorporacion
de una serie de opciones de movilidad dirigidas a los usuarios del edificio para fomentar la

reduccidén del impacto ambiental de los desplazamientos desde y hacia el edificio.

BR5. Agua AG.
BR5.1. Consumo de agua. Reducir el consumo de agua potable de uso sanitario y
riego en el edificio a través de la incorporacién de aparatos de eficiencia hidrica y sistemas

de reciclado del agua.

BR5.2. Monitorizacion de los consumos de agua. Garantizar que se pueda

monitorizar y gestionar el consumo de agua para fomentar la reduccion de su consumo.
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BR5.3. Deteccion y prevencion de fugas de agua. Este item busca reducir el

impacto de fugas de agua que, de otro modo, podrian no detectarse.

BR5.4. Equipos eficientes en cuanto al consumo de agua. Reducir el consumo de

agua incentivando la especificacion de sistemas o equipos consumidores de agua eficientes.

BR6. Materiales MAT.

BRG6.1. Impactos del ciclo de vida. Reconocer e impulsar el uso de herramientas
robustas y adecuadas para el analisis del ciclo de vida y, por consiguiente, la especificacion
de materiales de construccion con un bajo impacto ambiental (también en términos de

carbono incorporado) a lo largo de todo el ciclo de vida del edificio.

BR6.2. Aprovisionamiento responsable de materiales. Reconocer e impulsar la
especificacion de materiales para los elementos principales de la edificacion cuyo

aprovisionamiento se haya efectuado de forma responsable.

BR6.3. Aislamiento. Reconocer e potenciar el uso de un aislamiento térmico cuyo

aprovisionamiento se haya efectuado de manera responsable.

BR6.4. Disefio orientado a la proteccion contra el impacto. El objetivo es explorar
e incentivar una proteccion adecuada de los elementos expuestos del edificio y del
paisajismo, asi minimizando la frecuencia de sustitucion y maximizar la optimizacion de

los materiales.

BR7. Residuos RSD.
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BR7.1. Gestion de residuos de construccion. Incentivar la eficiencia de los

recursos mediante una gestion eficaz y apropiada de los residuos de construccion.

BR7.2. Aridos reciclados. Reconocer e motivar el uso de materiales aridos
(material granulado), que sean reciclados y secundarios para, de esta forma, reducir la
demanda de materiales virgenes y optimizar la eficiencia de los materiales en la

construccion.

BR7.3. Gestion de residuos urbanos. Reconocer e incentivar la disponibilidad de
instalaciones de almacenamiento especificas para los flujos de residuos reciclables
relacionados con las operaciones para evitar su envio a vertederos o plantas de

incineracion.

BR7.4. Revestimiento de paramentos horizontales. Motivar la especificacion y la
instalacion de acabados de techos y suelos que hayan sido seleccionados por el ocupante

del edificio y de esta forma, evitar el despilfarro de materiales.

BR8. Uso de Suelo y Ecologia USE.
BR8.1. Seleccion de emplazamiento. Fomentar el uso de emplazamientos
previamente urbanizados y suelos contaminados para evitar el uso de suelos que no hayan

sufrido ningln tipo de alteracion anterior.

BR8.2. Valor ecoldgico del emplazamiento y proteccion de los elementos con

valor ecoldgico. Fomentar la urbanizacion de suelos que ya poseen un valor limitado para
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la fauna y la flora, asi como la proteccion de los elementos con valor ecolégico existentes
frente a dafios sustanciales ocurridos durante la preparacion del emplazamiento y la

finalizacion de las obras.

BR8.3. Mejora de la ecologia del emplazamiento. El objetivo es admitir e
incentivar las acciones dirigidas a mantener y mejorar el valor ecolégico del

emplazamiento como resultado de su urbanizacion.

BR8.4. Impacto a largo plazo sobre biodiversidad. Minimizar el impacto a largo

plazo sobre la biodiversidad del emplazamiento y las zonas circundantes de la edificacion.

BR8.5. Control de erosidén. Minimizar la erosion procedente de la alteracion de la
superficie del terreno incluyendo las actividades de construccion del edificio en el

emplazamiento.

BR9. Contaminacion CONT.
BR9.1. Impacto de los refrigerantes. Esta subcategoria busca reducir el nivel de
emisiones de gases de efecto invernadero y de agotamiento del ozono, derivadas de la fuga

de refrigerantes de los sistemas del edificio.

BR9.2. Emisiones de NOx. Proveer el suministro de agua caliente sanitaria (ACS)
y calefaccion a través de un sistema que minimice las emisiones de NOX y, por tanto,

contribuya a la reduccion de la contaminacion del entorno local.
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BR9.3. Aguas superficiales de escorrentia. Evitar, reducir y retrasar el desagtie de
precipitaciones en el alcantarillado publico y los cursos de agua para minimizar el riesgo
de que se produzcan inundaciones localizadas dentro y fuera del emplazamiento, la

contaminacién de los propios cursos de agua y la generacion de otros dafios ambientales.

BR9.4. Reduccion de la contaminacion luminica nocturna. Garantizar que la
iluminacién externa se concentre en las zonas apropiadas y que se minimice la iluminacion
ascendente para reducir la contaminacion luminica, el consumo de energia y las molestias

para las propiedades vecinas que no sean de caracter estrictamente necesario.

BR9.5. Atenuacion de ruidos. Reducir la posibilidad de que los ruidos derivados
de las instalaciones fijas de la nueva edificacion afecten a edificios cercanos sensibles al

ruido.

BR10. Innovacion. El objetivo principal de esta categoria es incentivar la
innovacion dentro del sector de la construccion, a través del reconocimiento de mejoras en

el ambito de la sostenibilidad, que no se recompensen mediante los requisitos estandar.

Categorias SBTool
Para esta certificacion en particular, no solamente se divide en categorias y

subcategorias, sino que SBTool cuenta con mas requerimientos en cada una de sus
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subcategorias, que por motivos de simplicidad del ejercicio no se tendran en cuenta, solo

se va a tener en cuenta a nivel de categorias y subcategorias.

Sustainable Building Tool (SBTool) cuenta con 8 categorias generales, las cuales

seran explicadas a continuacion:

SB1. Ubicacion, servicios y caracteristicas del sitio.

SB1.1. Ubicacion y contexto del sitio. Esta subcategoria habla de la ubicacion del
sitio en relacion con las zonas de riesgo de inundaciones o de incendio y la proximidad al
transporte publico, servicios de emergencia, colegios, instalaciones recreativas y

comerciales.

SB1.2. Servicios externos disponibles. Frecuencia de servicio de los sistemas de
transporte publico, fuentes de energia renovable, dentro del area urbana de materiales y
productos reciclados, como también dentro del casco urbano de materiales y productos
reutilizables en nuevas estructuras y acceso a una red publica de suministro eléctrico y

comunicaciones de banda ancha.

SB1.3. Caracteristicas del sitio. Esta subcategoria es referida a la sensibilidad o
valor ecologico, el valor agricola y el estado de contaminacion de la tierra antes del
desarrollo, condiciones ambientales de ruido y viabilidad para el uso de sistemas de energia

renovable en el sitio.
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SB2. Regeneracién y desarrollo del sitio, disefio urbano e infraestructura.
SB2.1. Regeneraciéon y desarrollo del sitio. Remediacién de suelos, aguas
subterrdneas o aguas superficiales contaminadas; uso de vegetacion para proporcionar
refrigeracion al aire libre; provision y calidad de ciclo vias, parqueaderos y vias para uso

peatonal.

SB2.2. Disefio urbano. El objetivo es evaluar el impacto de la orientacion sobre la
energia solar pasiva de los edificios y el impacto de la orientacion del sitio en la ventilacion

natural de los edificios durante las estaciones calidas y frias.

SB2.3. Infraestructura y servicios del proyecto. Provision de servicios de
recoleccion y clasificacion de residuos sélidos, sistema de gestion de aguas superficiales,
instalaciones de estacionamiento en el lugar para vehiculos privados, vias de acceso e

instalaciones para carga o entrega y provision y calidad de iluminacion exterior.

SB3. Consumo de energia y recursos.

SB3.1. Ciclo de vida total Energia no renovable. Energia no renovable incorporada
en los materiales de construccion originales, para mantenimiento o reemplazo(s) y el
consumo de energia no renovable para todas las operaciones del edificio, para el transporte

relacionado con el proyecto y para el proceso de demolicién o desmantelamiento.

SB3.2. Demanda eléctrica pico. Esta subcategoria se refiere, como su nombre lo

indica, a la demanda eléctrica pico para operaciones de construccion.
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SB3.3. Uso de materiales. El objetivo es la eficiencia del material de componentes
estructurales, uso de materiales nuevos no renovables, uso eficiente de materiales de

acabado y facilidad de desmontaje, reutilizacion o reciclaje.

SB3.4. Uso de agua potable, aguas pluviales y aguas grises. Uso de agua para las
necesidades de los ocupantes durante las operaciones, uso de agua para riego y uso de agua

para sistemas de construccion.

SB4. Cargas ambientales.
SB4.1. Emisiones de gases de efecto invernadero. Emisiones de gases de efecto
invernadero de la energia incorporada en los materiales de construccion originales y los

utilizados para mantenimiento o reemplazo.

SB4.2. Otras emisiones atmosféricas. Emisiones de sustancias que agotan la capa
de ozono, emisiones acidificantes y emisiones que conducen a foto oxidantes durante las

operaciones de las instalaciones.

SB4.3. Residuos solidos y liquidos. Esta subcategoria inspecciona los desechos
solidos no peligrosos de las operaciones de la instalacion y efluentes liquidos, de las

operaciones de construccion enviados fuera del sitio.

SB4.4. Impactos en el sitio del proyecto. Recarga de aguas subterraneas mediante

pavimento permeable y los cambios en la biodiversidad del sitio.
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SB4.5. Otros impactos locales y regionales. Impacto en el acceso a la luz natural o
potencial de energia solar de la propiedad adyacente; posibilidad de que las operaciones
del proyecto contaminen cuerpos de agua cercanos; contribucion al efecto isla de calor de
techos, jardineria y areas pavimentadas y grado de contaminacion luminica atmosférica

provocada por los sistemas de iluminacidn exterior del proyecto.

SB5. Calidad ambiental interior.

SB5.1. Calidad y ventilacion del aire interior. Concentraciones de CO2 en el aire
interior; migracion de contaminantes entre ocupaciones; efectividad de la ventilacion en
ocupaciones con ventilacion natural durante las temporadas de enfriamiento, intermedias

y de calefaccion y efectividad de la ventilacion en ocupaciones ventiladas mecanicamente.

SB5.2. Temperatura del aire y humedad relativa. Se refiere a la temperatura del

aire y humedad relativa adecuadas en lugares refrigerados mecanica y naturalmente.

SB5.3. Luz natural e iluminacion. lluminacion natural adecuada en areas de

ocupacion primaria y al control del deslumbramiento de la luz del dia.

SB5.4. Ruido y Acustica. Atenuacion de ruido a traves de la envolvente exterior,
transmision del ruido del equipo de la instalacion a los destinos principales y atenuacion

de ruido entre areas de ocupacion primaria.

SB6. Calidad de Servicio.
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SB6.1. Seguridad y proteccion. Mantenimiento de las funciones bésicas del
edificio durante cortes de energia y la seguridad personal para los usuarios del edificio

durante las operaciones normales.

SB6.2. Funcionalidad y eficiencia. El objetivo de esta subcategoria es la eficiencia
espacial y volumétrica en la edificacién o construccion, con esto ayudando a la calidad del

servicio.

SB6.3. Controlabilidad. Busca la efectividad del sistema de control de gestion de
instalaciones y la capacidad para el funcionamiento parcial de los sistemas técnicos de las

instalaciones.

SB6.4. Flexibilidad y adaptabilidad. Capacidad del operador del edificio para
modificar los sistemas técnicos de la instalacion, potencial de extension horizontal o
vertical de la estructura, restricciones de adaptabilidad impuestas por la estructura o las
alturas de piso a piso, restricciones de adaptabilidad impuestas por la envolvente del
edificio y los sistemas técnicos y adaptabilidad a futuros cambios en el tipo de suministro

energeético.

SB6.5. Optimizacibn y mantenimiento del rendimiento operativo. La
funcionalidad operativa y eficiencia de los sistemas de instalaciones clave, adecuacion de
la envolvente del edificio para el mantenimiento del rendimiento a largo plazo y retencién

de documentacion conforme a la obra.
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SB7. Aspectos sociales, culturales y perceptuales.
SB7.1. Aspectos sociales. Acceso a la luz solar directa desde las areas de vivienda,
privacidad visual en &reas principales de unidades habitacionales y acceso a espacios

abiertos privados desde unidades de vivienda.

SB7.2. Cultura y patrimonio. EIl objetivo es la provision de espacios publicos
abiertos compatibles con los valores culturales locales, impacto del disefio en paisajes

urbanos existentes y uso de materiales y técnicas tradicionales locales.

SB7.3. Perceptual. Esta subcategoria busca el acceso a vistas exteriores desde el
interior de la edificacion o la construccion, asi reduciendo el coste e implementacion de

productos que afecten el ambiente.

SB8. Costo y aspectos economicos.
SB8.1. Costo y economia. Costo de construccion, operacion y mantenimiento; el
costo del ciclo de vida; el riesgo de inversion y asequibilidad del alquiler residencial o

niveles de costo.
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Metodologia

El enfoque de la investigacion es de caracter empirico-analitico debido a que el
proyecto se basa en el anélisis de informacién que estd encaminado a la busqueda de
metodologias de sostenibilidad aeroportuaria existentes a nivel mundial. Inicialmente se
debe realizar la revision de los antecedentes y estado del arte a nivel de normativas y

aeropuertos para obtener el sustento tedrico del proyecto.

Luego de tener la informacion referente a las certificaciones se proceder a realizar
una comparacion entre estas con el fin de escoger la mas viable para disefar el diagrama
de decision que permitira tener un mejor entendimiento de la metodologia a seguir y asi
poder hacer la verificacion e implementacion tedrica en un aeropuerto colombiano clase B.
A continuacion, se presenta el diagrama de flujo que sera utilizado para el desarrollo del

proyecto.
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Realizar la revision de los antecedentes y el estado del arte referente a
las distintas normatividades y aeropuertos sostenibles a nivel mundial

v
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2
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informacion recopilada

\2

Definicion de actividades por medio de un diagrama de Gantt
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Recoleccion y comparacion de la informacion sobre las
certificaciones encontradas

2

Definir criterios y requerimientos de evaluacion

v

Seleccién de la certificacion
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Elaboracion del diagrama de decision.

v

Seleccion del aeropuerto colombiano clase B

¢Cumple con los
requerimientos?

Analisis de resultados

Aplicacidn tedrica de la certificacion

Conclusiones
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Capitulo 2

Desarrollo de Ingenieria

Cada una de las certificaciones de sostenibilidad a nivel mundial tiene un propdsito
en comun, este es reducir el impacto ambiental de los procesos que hace el ser humano al
medio ambiente. Este documento intenta dar un aporte y dar conciencia a este impacto
producido por parte de la aviacion en Colombia, para ello, se estudian seis de las
certificaciones expuestas en el marco conceptual con el objetivo de conocer cual de las
certificaciones ambientales, coinciden con las condiciones que tiene el pais. Mas en
particular, con un aeropuerto colombiano, en torno al cual se pueda hacer un andlisis de
sus antecedentes ambientales y asi lograr implementar una certificacién por medio de un

diagrama de flujo.

Por medio del andlisis expuesto en este capitulo, se escogera una de las 6
certificaciones expuestas en el Marco Conceptual de este documento. Posteriormente, se
buscard un aeropuerto colombiano, que contenga la mayor cantidad de informacion
disponible, para la aplicacion de la certificacion seleccionada a partir del diagrama de flujo

creado.

Las 6 certificaciones que se analizaron para el desarrollo de este proyecto son:

1. 1SO 14001
2. ACA - Airport Carbon Accreditation

3. LEED - Leadership in Energy & Environmental Design
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4. BREEAM — Building Research Establishment’s Environmental
Assessment Method
5. SBTool — Sustainable Building Tool

6. VERDE — Valoracion de Eficiencia de Referencia de Edificios

Inicialmente para depurar y hacer el proceso de seleccion de la certificacion mas
adecuada, y hacer la implementacion en un aeropuerto del pais, se evalud a fondo cada una
de las seis certificaciones, se realizd una similitud entre ellas por medio de un cuadro
comparativo. Haciendo un estudio preliminar, se especificO que, para escoger la
certificacion correcta, se debe tener informacion especifica de los requerimientos

ambientales, que solicite la metodologia para una construccion o un proyecto.

De las seis certificaciones analizadas, se pudo encontrar similitud para el analisis
entre LEED, BREEAM y SBTool. Para este grupo de certificaciones, se realizé un analisis

detallado de sus requerimientos, expuestos en los apartados siguientes a este capitulo.

Por otro lado, las normativas ISO 14001 y VERDE fueron excluidas del estudio,
debido a que estas dos certificaciones tienen caracteristicas que no permiten su comparativa

adecuada para el ejercicio, por estas razones:

La norma ISO 14001, es un sistema de gestion ambiental que proporciona a las
empresas un marco de proteccion del medio ambiente (14001, 2015), pero asi mismo,
recibe diferentes tipos de propuestas que puede hacer una organizacion. Con esto se refiere,

a que cualquier empresa que requiera hacer un proyecto de cualquier tipo, que tenga un
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impacto ambiental, por medio de un seguimiento llevado a cabo por el ICONTEC, puede

mostrar diferentes propuestas segun el enfoque del proyecto.

Debido a esto, 1SO 14001 no tiene unas categorias especificas en las que se pueda
tomar una generalizacion y realizar una comparativa entre las 5 certificaciones restantes.
Aunque, sigue siendo la principal certificacion que cualquier empresa debe seguir para

ejercer un proyecto de cualquier tipo con impacto ambiental.

Seguidamente, la certificacion VERDE también se excluye del analisis
comparativo entre las demas. Esta certificacion a diferencia de 1SO 14001, si tiene
especificaciones puntuales, ya que es una variacion de SBTool adaptada a Espafia, como

se explico en el Marco Conceptual.

Por lo tanto, hacer un estudio de esta certificacion en comparia de SBTool seria
una redundancia, asi que VERDE se apartara de este analisis comparativo, pero sera
indirectamente considerado por medio del Sustainable Building Tool. Debido a que

SBTool es la principal certificacion europea de la cual VERDE es basada.

Por ultimo, la certificacion Aviation Carbon Accreditation (ACA), es una
acreditacion que se le da a los aeropuertos, que busca controlar, reducir y neutralizar la

huella de carbono ocasionada por los gases de efecto invernadero.

Esta certificacion como se explica en el Marco Conceptual maneja 4 niveles de

certificacion. Sin embargo, es una acreditacién que no cita puntualmente los criterios de
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evaluacion, debido a que es regida por la certificacion ISO 14064, por lo tanto, se realizo
un ejercicio descriptivo para definir cuéles son los requerimientos de la certificacion 1SO
14064, los cuales son aplicables a ACA. Estos constan de 8 categorias generales con sus

respectivas subcategorias y descripciones.

Este ejercicio fue realizado, extrayendo la informacion directamente de la
certificacion I1SO 14064, con un cddigo de identificacion para su entendimiento, el cual se
establecid para reconocer facilmente cada una de las categorias y subcategorias, que estan
implementadas dentro de esta certificacion. Como el ejercicio es entender la certificacion
ACA, se realizo la abreviacion con la sigla “AC” en concordancia a ACA, para las

categorias es acompafiado de un nimero seguido, asi como para su subcategoria.

Como ejemplo, se tiene la categoria de Proceso para Consolidar Datos con la
abreviacion “AC1” y para su subcategoria de Consolidacion Basada en el Control, la
nomenclatura de “AC1.2”. De esta manera, a continuacion, se realiza la descripcion de las

categorias de esta certificacion:

ACL. Proceso para Consolidar Datos.

AC1.1. Generalidades. La organizacidn que se dedica a establecer sus limites debe
empezar por definir los usos previstos de su inventario de gases de efecto invernadero
considerando sus politicas de GEI, para controlar las fuentes que pueden controlar y las

que pueden influir.
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ACL1.2. Consolidacion basada en el control. El control se puede definir en términos
financieros y operativos. Las organizaciones pueden escoger entre criterios de control

financiero o de control operativo.

AC1.3. Consolidacion basada en la participacién en el capital. La participacién
en el capital es el porcentaje de interés econdémico o beneficio derivado de una instalacidn.
Requiere establecer el porcentaje de propiedad de cada instalacion y dar cuenta de las

emisiones y remociones de GEI provenientes de las respectivas instalaciones.

AC2. Emisiones Directas e Indirectas de GEL.
AC2.1. Generalidades. Las emisiones de los gases de efecto invernadero se agregan

para ayudar a identificar fuentes y garantizar coherencia al informar los inventarios de GEI.

AC2.2. Emisiones y remociones de GEI. Las emisiones y remociones directas de
GEI tienen lugar a partir de fuentes o sumideros de GEI dentro de los limites de la

organizacion que pertenecen o son controlados por la organizacion.

AC2.3. Emisiones indirectas de GEI causadas por energia importada. Incluye
solamente las emisiones de gases de efecto invernadero, debidas al consumo de
combustible asociado con la produccién de energia y servicios finales, como electricidad,

calor, vapor, enfriamiento y aire comprimido.
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AC2.4. Emisiones indirectas de GEI causadas por el trasporte. Es el transporte de
personal y bienes, y para todos los modos (por ferrocarril, via maritima, via aérea y por

carretera).

AC2.5. Emisiones indirectas de GEI causadas por productos que utiliza la
organizacion. Estan asociadas con todos los tipos de bienes comprados por la organizacion

que informa. Las emisiones se deben principalmente a la fase siguiente de un enfoque.

AC2.6. Emisiones indirectas de GEI asociadas con el uso de los productos de la
organizacion. Provienen de productos que vende la organizacion durante las etapas de vida

posteriores al proceso de produccion de la organizacion.

AC2.7. Emisiones indirectas de GEI provenientes de otras fuentes. El proposito
de esta categoria es, capturar cualquier emision especifica de la organizacion que no se
puede informar en ninguna otra categoria.

AC3. Orientaciones Sobre la Seleccidn, Recopilacion y Utilizacion de Datos

con Enfoque de Cuantificacion de GEI para Emisiones Directas.

AC3.1. Generalidades. Esta subcategoria describe varios enfoques dirigidos a

como cuantificar emisiones directas.

AC3.2. Orientaciones sobre la seleccion del enfoque de cuantificacion. Es un
proceso para obtener datos y determinar las emisiones provenientes de las fuentes o las

remociones causadas por los sumideros.
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AC3.3. Orientaciones sobre la seleccién y recopilacion de datos utilizados para

la cuantificacion. La organizacion deberia utilizar datos de actividad primarios o datos
basicos para desarrollar datos de actividad especificos del sitio, usualmente caracterizados

por ser de mayor calidad.

AC3.4. Datos especificos del sitio. Se deberian recopilar datos especificos del sitio
representativos de las emisiones/remociones directas de los procesos/activos bajo el control

financiero u operativo de la organizacion.

AC3.5. Datos no especificos del sitio. Se debe utilizar datos primarios basados en
promedios globales o regionales, recopilados por organizaciones regionales o

internacionales y que hayan sido objeto de verificacion de tercera parte.

AC3.6. Orientacion para la seleccion o el desarrollo del modelo de cuantificacion
de los GELI. La determinacion de que modelo seleccionar dependera en gran medida del
grado de exactitud y el costo que se consideren admisibles para determinar las

emisiones/remociones de GEI provenientes de la fuente.

AC3.7. Caélculo de las emisiones y remociones de GEI. La cantidad de
emisiones/remociones de los gases de efecto invernadero tendrd una incertidumbre

especifica que deberia enmarcarse en los valores limites fijados por la organizacion.

AC4. Tratamiento de las Emisiones de GEI y Las Remociones de Di6xido de

Carbono Biogénicas. Las emisiones y remociones biogénicas antropogénicas de dioxido



80
de carbono se deben cuantificar e informar por separado de las emisiones antropogénicas.
Las emisiones y remociones biogénicas antropogénicas de otros GEI se deben cuantificar

e informar como antropogeénicas.

AC5. Tratamiento de la Electricidad.
AC5.1. Generalidades. Presenta requisitos y orientaciones para el tratamiento de la
electricidad importada consumida por la organizacion y de la electricidad exportada

generada por la organizacion.

AC5.2. Tratamiento de la electricidad importada. Estas emisiones provenientes
deben ser cuantificadas utilizando el enfoque basado en la ubicacion mediante la aplicacion

del factor de emision que mejor caracterice a la red pertinente.

AC5.3. Tratamiento de la electricidad exportada. Esta subcategoria se refiere a la
electricidad que la organizacion suministra a los usuarios fuera de los limites de la

organizacion.

ACS6. Estructura y Organizacion del Informe del Inventario de GEI. Se debe
estructurar el informe sobre los GEI de acuerdo con la descripcion de las metas y objetivos
de inventario, limites, limites del informe, inventario cuantificado de emisiones y

remociones, € iniciativa para la reduccion de los GEI de la organizacion.
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ACT. Directrices para la Agricultura y Silvicultura.
AC7.1. Generalidades. Ayudar a los productores de cultivos y ganado y a las
organizaciones relacionadas a nivel de granja para cuantificar e informar sus emisiones y

remociones de GEI.

AC7.2. Limites de inventario de GEIl y cuantificacion de las emisiones y
remociones de GEI. Recopilar datos de actividades como, fermentacion entérica, gestion
del estiércol, aplicacion de fertilizantes sintéticos, desechos del ganado y residuos de

cultivos a los suelos.

AC7.3. Contabilidad de los depdsitos de carbono. Las organizaciones necesitan

emplear métodos que usen profundidades coherentes del suelo.

AC7.4. Amortizacion de cambios en los depositos de carbono con el tiempo. Puede
ser necesario amortizar los cambios en los depdsitos de carbono si los datos estimados

fueron generados para todo el periodo de transicion.

AC7.5. Areas excluidas para la agricultura. El cambio en el uso indirecto del suelo
se deberia considerar en los estudios sobre la huella de carbono. Todas las opciones
seleccionadas y los supuestos se deben justificar y documentar.

ACS8. Orientaciones Sobre el Proceso de Identificacion de Emisiones

Indirectas Significativas de GEL.

AC8.1. Generalidades. Las organizaciones deberian utilizar el proceso para

identificar, evaluar y seleccionar emisiones indirectas significativas.
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AC8.2. Identificar el uso previsto de su imprevisto de GEI. El uso previsto puede

incluir esquemas de divulgacion reglamentarios o voluntarios, compromiso publico,
regimenes de comercio de derechos de emision, un informe anual, informacion sobre

inversionistas y un informe de diligencia.

ACS8.3. Definir criterios para evaluar la significancia de las emisiones indirectas,
en conformidad con el uso previsto del inventario. Considerar la forma en que se pueden
aplicar los principios para determinar criterios: pertinencia, integridad, coherencia,

exactitud y transparencia.

AC8.4. Identificar y evaluar las emisiones indirectas. ldentificar y evaluar las
emisiones indirectas como un paso de comprobacion sin calculos detallados, utilizando

recursos tales como expertos internos y externos.

AC8.5. Aplicar criterios para seleccionar las emisiones indirectas significativas.

Las organizaciones determinan la significancia de las emisiones y remociones indirectas.

Como se nota en esta descripcion de la certificacion, 1SO 14064 esta enfocada
netamente al impacto de la huella de carbono; cuantificacion, seguimiento, informe y

verificacion, items principales por la que se rige ACA (icontec, 2020).

Dado que la certificacion ACA tiene un enfoque diferente al propuesto en este
proyecto, no se puede correlacionar con las otras tres certificaciones, por lo que su analisis

deberia realizarse de manera separada en tematicas netamente relacionadas a la huella de
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carbono. Sin embargo, ACA sigue siendo una certificacion en que los aeropuertos a nivel
global deberian basarse para reducir el diéxido de carbono emitido por las terminales

aéreas.

Concluyendo, las certificaciones expuestas: LEED, BREEAM y SBTool; si serén
el objeto de comparacion y para ello, se realizara por medio de Microsoft Excel™ dicha
comparacion. Ya que, tienen requisitos especificos comunes, la realizacién de este ejercicio

estd expuesto en el apartado de Identificacion de las Certificaciones.

Unidén y Comparacion de Certificaciones

Luego de entender en que consiste cada uno de los requisitos que exigen las
certificaciones, y asi realizar el analisis comparativo de LEED, BREEAM y SBTool, se
procedio a realizar un ejercicio de unidn entre las tres certificaciones, buscando los puntos
comunes y agruparlas en una nueva categorizacion, que permitird dar una matriz de
comparacion, con la meta de seleccionar la certificacion mas idonea a las condiciones del

pais y poder ser implementada en un aeropuerto colombiano.

Por lo tanto, a partir de la evaluacion entre estas tres certificaciones, se crearon 8
nuevas categorias diferentes que permitieron abarcar globalmente, en menos puntos, todos
los requerimientos que tienen las tres metodologias. La categorizacion se definié de la

siguiente manera:
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1. Ubicacion. Esta categoria se refiere a la localizacién, en cuanto al desarrollo
urbano, contexto del sitio y proximidad a diversos servicios que se presenten en la zona de

la edificacion o construccion, cercanas a esta.

2. Proteccién. Abarca tematicas como la conservacion de suelos y cultivos, el
fomento de la biodiversidad, la reduccion del impacto de posibles amenazas naturales, la
restauracion de areas dafiadas; lo cual tiene que ver con promover el mejoramiento en
general de la zona donde se encuentre la edificacion. Ademas, no solo hace referencia a la
proteccion del entorno como tal, sino también a la seguridad y proteccion de las personas
durante las operaciones normales, y también el mantenimiento de las funciones basicas del

edificio.

3. Impacto del terreno. El objetivo de esta categoria es promover el desarrollo de
areas circundantes al edificio proporcionando espacios publicos, mejoramiento del disefio,
construccion y operacion del edificio, fomentando la reutilizacion del uso de materiales de

construccion con un bajo impacto ambiental y el control de la erosion en el terreno.

4. Movilidad. Movilidad hace referencia al acceso a diferentes medios de
transporte publico para minimizar el uso de vehiculos con combustibles fosiles, en
desplazamientos para un individuo y poder contribuir a la reduccién de la contaminacion
como también la congestion del trafico. En cambio, incentivar instalaciones de bicicletas,

vehiculos eléctricos y la actividad fisica.
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5. Estudio del proyecto. Esta categoria tiene en cuenta la evaluacion de las
condiciones del terreno, la continuacion de los procesos de sostenibilidad, el disefio y la

planificacion del edificio y el calculo del costo del ciclo de vida.

6. Impacto a las personas. Abarca temas relacionados con el bienestar y confort
de las personas como el uso de espacios abiertos, lugares Optimos de descanso,

mejoramiento de la calidad del aire al interior, iluminacion natural y calidad del agua.

7. Uso de los recursos. Se refiere a aspectos relacionados con la reduccion del
consumo de agua, optimizacion de la eficiencia energética, manejo de aguas lluvias,
ventilacion natural, fomento de tecnologias, reduccion de produccion de gases de efecto
invernadero y trazabilidad de materiales que no influyan en impactos negativos

ambientales.

8. Innovacion. Como su nombre lo indica, la meta es incentivar la innovacion
dentro del sector de la construccion mediante el reconocimiento de mejoras en el &mbito

de la sostenibilidad y la demanda del mercado.

Después de crear las anteriores categorias que enmarcan de manera global los
aspectos mas relevantes, se tomd una a una de las categorias y subcategorias de las tres
certificaciones definidas en los apartados anteriores y se hizo la unién y comparacién con

las nuevas categorias generales creadas, clasificandolas como se muestra en la Tabla 5.



Tabla 5. Clasificacion Global de Certificaciones.

86

CATEGORIAS
Impacto Estudio | Impacto | Uso de
Ubicacion|Proteccion del Movilidad del alas los Innovacion
terreno proyecto |personas | recursos

LEL.1 LEL.2 LE1.3 LEL.5 LE2.1 LE2.9 LE3.1 LE7.1
BR4.2 BR8.2 BR1.3 BR4.1 BR1.1 LE2.3 LE3.2 BR10

BRS.1 LE1.4 LE2.4 BR4.5 LE2.7 LE2.10 LE3.3

BR6.4 LE2.6 LEL6 LE2.8 LE6.1 LE4.2

LE2.2 LE4.1 LE1.7 BR1.2 LE6.2 LE4.3

LE2.5 LE4.2 LE1.8 BR1.4 LE6.3 LES.1

LE4.6 LE4.4 BR4.4 BR1.5 LE6.4 LE4.7

LES LEA.5 BR4.3 BR7.1 LE6.5 LES.2

BR2.6 LE5.9 BR3.6 BR7.4 LE6.6 LE5.3

BR2.7 BR2.5 LE6.7 LES.4

BR6.3 BR3.5 LE6.8 BR2.4

BRS.3 BR3.7 LE6.9 BR2.8

BR9.1 BR6.1 BR2.1 BR3.1

BR9.3 BR7.3 BR2.2 BR3.3

BR8.4 BR2.3 BR3.4

BR8.5 BR2.4 BR3.8

BR9.4 BR2.8 BR5.1

BR9.5 BR5.2

BR5.3

BR5.4

BR6.2

BR7.2

BR9.2

Nota: La tabla muestra cual de las categorias de las 3 certificaciones, estan contenidas
dentro de las 8 categorias globales.

En donde:

. |:| Corresponde a LEED
e [[____] Corresponde a BREEAM
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o [ Corresponde a SBTool

En la Tabla 5 se aprecia que existen similitudes entre las tres certificaciones, dada
la forma que desarrollan sus pardmetros de requerimientos. Con respecto a las diferencias
de las tres certificaciones, se puede concluir que varian dependiendo las caracteristicas
propias de cierta tipologia de edificacion y la cantidad de elementos a evaluar dentro de

cada certificacion.

Por esta razon, existen algunas subcategorias que no se asociaron dentro de ninguna
de las categorias debido a que hacen parte a edificaciones, por ejemplo, el item salud, las
subcategorias relacionadas a la cantidad de mercurio, plomo, cadmio, cobre, accesorios

médicos, son otro ejemplo que no aplican para este ejercicio.

Adicionalmente, existen otras subcategorias que fueron colocadas en dos categorias
globales dada su importancia. Se puede tomar como referencia, la subcategoria LE4.2.
Optimizacion de la eficiencia energética. La cual se encuentra incluida, en la categoria de

impacto del terreno y en uso de los recursos.

Continuando, para realizar la seleccion de la certificacion mas adecuada de las tres
estudiadas anteriormente, se hizo una basqueda de la aplicabilidad de estas a nivel nacional,
ya que la certificacion escogida puede ser implementada en un futuro a un aeropuerto del
territorio colombiano. Siendo asi importante conocer las politicas y entes que regulan la

construccion sostenible en el pais.
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El Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS) es una organizacion
privada sin &nimo de lucro fundada en 2008 comprometida con elevar el nivel de
sostenibilidad de las edificaciones nuevas y existentes (Consejo Colombiano de
Costruccion Sostenible, 2016). Es la Unica asociacidbn que ofrece programas y
capacitaciones para los sistemas de certificacion Casa Colombia, LEED y Building
Efficiency Accelerator (BEA). EI CCCS es aliado estratégico del Green Business
Certification Inc. (GBCI) para el programa LEED en Colombia, el cual también cuenta con
profesionales acreditados. Hasta la fecha, se tiene registro de 242 edificios que cumplen

con estandares de sostenibilidad LEED.

La mas reciente certificacion obtenida, de gran interés para el proyecto, se refiere
al centro de mantenimiento de Avianca en Rionegro. Este MRO se convirtio en el primero
en el mundo, fuera de Estados Unidos, en recibir la certificacion ambiental LEED Oro
(Escobar, 2021). El centro de mantenimiento aeronautico cuenta con 1676 paneles solares,
ademas de sistemas de reduccion del consumo de agua y energia, mediante el
aprovechamiento de aguas lluvias y sistemas de separacion de residuos. También es
importante rescatar que Colombia, no tiene una adaptacion de BREEAM o SBTool para la

certificacion de edificios (Teso Alonso, 2013).

En cuanto a reglamentaciones en Colombia, se tiene el documento del Consejo
Nacional de Politica Econdmica y Social CONPES 3919 del 2018, el cual establece la

Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles (Consejo Nacional de Politica Econdmica
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y Social, 2018). En la Tabla 6, se presentan los criterios de sostenibilidad en el sector de

las edificaciones.

Tabla 6. Criterios de Sostenibilidad para las Certificaciones en Colombia.

Lineamientos generales de sostenibilidad para el sector de las edificaciones

Criterios de sostenibilidad social

1. Planeacion incluyente

2. Equidad y accesibilidad

Criterios de sostenibilidad ambiental
para el territorio

3. Localizacion

4, Movilidad

. Gestion ambiental y resiliencia

Criterios de sostenibilidad ambiental
para la edificacion

. Eficiencia en agua

7. Eficiencia en energia

. Manejo de materiales y recursos

. Calidad de ambiente interior

Nota: Tomado de (Consejo Nacional de Politica Economica y Social, 2018).

Después de realizar la comparacion de la Tabla 5 y Tabla 6, se puede excluir de la

seleccion la certificacion SBTool debido a que no cuenta con ninguna categoria en

Movilidad y este es uno de los criterios de certificacion en Colombia. Respecto a BREEAM

y LEED, se nota que comparten cierta similitud, en cuanto a las categorias generales que

tienen como criterio el pais. Asi que, teniendo en cuenta el contexto nacional mencionado

anteriormente, este sera el criterio clave de seleccion ya que LEED cuenta con un programa

de adaptacion en Colombia a diferencia de BREEAM, por lo cual, rigiéndose a la

legislacion colombiana, no seria posible implementar BREEAM. Debido a que no se tiene

una adaptacién en el pais. Por lo tanto, la certificacion mas adecuada a ser implementada
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dentro de la validacién en un aeropuerto colombiano seré la certificacién LEED, teniendo

en cuenta las siguientes razones:

LEED brinda facilidades en cuanto al impacto que correlaciona a las
personas, elemento que es importante para el proyecto y la implementacién
en un aeropuerto, ya que el rendimiento de la organizacién se vera
directamente relacionado con el ambiente ofrecido al personal y a los
individuos.

Existen varios aspectos relacionados al uso de los recursos, los cuales
abarcan una cantidad considerable de elementos ambientales, que
permitiran hacer un analisis mas completo a nivel de implementacion en un
aeropuerto.

Debido a que LEED ha sido implementada por muchas organizaciones,
empresas e instituciones en el continente americano y el pais, se considera
que es una alternativa apropiada para la implementacion en un aeropuerto,
puesto que en Colombia existe personal calificado y con experiencia en un
eventual proceso de certificacion.

Dada la simplicidad de su formulacién y debido a que abarca en menos
items, las mismas condiciones de la certificacion evaluada, se considera
que, por facilidad para la realizacion de este proyecto, LEED propone una

alternativa concisa de implementacion.
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Es por estas razones que se concluye que LEED es la certificacién que mejor se

acomoda a los requerimientos de este proyecto.

Seleccién De Aeropuerto Para Proceso De Aplicacion De La Matriz De Decision

Para el proceso de seleccion del aeropuerto, desde los objetivos del documento se
establecié realizar el procedimiento con aeropuertos clase B del pais, debido a que
presentan baja capacidad y trafico aéreo, que por sus especificaciones ayudarian en cuanto
a la aplicacion. Segun la tipologia descrita en el marco teorico, en los aeropuertos con clave
de referencia “B” operan aeronaves que tengan una envergadura entre los 15 a 24 metros.

Conociendo que una de las limitaciones establecidas inicialmente en el proyecto,
se referia a la obtencion de la informacion unicamente libre de la web, principalmente de
la pagina de la Aerocivil, en la cual se encuentran los planes maestros de los aeropuertos
del pais.

En estos documentos se encuentra todos los aspectos, especificaciones y funciones
de las areas de cada aeropuerto, asi como también un reporte de costos, pasajeros y

toneladas de carga que se implementan en cada aeropuerto.

En la Tabla 7, se presenta el listado de aeropuertos que tienen su plan maestro en

la pagina de la Aerocivil con su respectiva clave de referencia.
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Tabla 7. Listado de Planes Maestros de los Aeropuertos en Colombia.

AEROPUERTO UBICACION Clave Resumen ejecutivo | Analisis ambiental preliminar
San Bernardo Mompox-Bolivar 3C X X
Eduardo Falla Solano San Vicente del Caguan-Caqueta 2B X X
Cananguchal de Villagarzon Mocoa-Putumayo 2B X X
Jorge Enrique Gonzalez San Jose de Guaviare-Guaviare 3B X X
Cesar Gaviria Trujillo Puerto Inirida-Guainia 3C X X
Santiago Vila Flandes-Tolima 3C X
Gustavo Rojas Pinilla Cimitarra-Santander 3B X
Benito Salas Neiva-Huila 3C X
Perales Ibagué-Tolima 3C X
Gustavo Artunduaga Paredes Florencia-Caqueta 3C
Gustavo Rojas Pinilla San Andres 4C X
Tres de mayo Puerto Asis-Putumayo 3B X X
Gustavo Vargas Cravo Norte-Arauca 2A X
General Gabriel Vargas Santos Tame-Arauca 4C X
Santiago Perez Quiroz Arauca-Arauca 4C X
El Eden Armenia-Quindio 3C X
Gerardo Tovar Lopez Buenaventura-Valle del Cauca 2B X
La Florida Tumaco-Narifio 3C X
San Luis Ipiales-Narifio 3C X
Vanguardia Villavicencio-Meta 3C X X
German Olano Puerto Carrefio-Vichada 3C X X
Hato Corozal Hato Corozal-Casanare 4C
Fabio Alberto Le6n Bentley Mitu-Vaupés 3C X X
El Alcaravan Yopal-Casanare 4C X
Golfo de Morrosquillo Santiago de Tolu-Sucre 3C X X
El Embrujo Providencia-San Andres y Providencia 2B X
Reyes Murillo Nuqui-Choco 3B X X
General Alfredo Vasquez Cobo Leticia-Amazonas 4C X
Alfonso Bonilla Aragdn Palmira-Valle del Cauca 4E X
Alfonso Lopez Pumarejo Valledupar-Cesar 4C X X
Almirante Padilla Riohacha-La Guajira 4C X X
Camilo Daza Cucuta-Norte de Santander 4D X X
Ernesto Cortissoz Barranquilla 4E X X
Olaya Herrera Medellin-Antioquia 4C X X
Rafael Nufiez Cartagena 4D
Simén Bolivar Santa Marta 4D X
Palonegro Bucaramanga 4D

Nota: La tabla muestra si el aeropuerto posee un resumen ejecutivo y un analisis ambiental
preliminar, la “X” representa la existencia del documento.

Al realizar la revision de cada uno de los planes maestros, se encontré que en su

mayoria presentan un resumen ejecutivo, el cual trata cada uno de los temas de forma

resumida. Sin embargo, no existe informacién especifica de cada uno de los temas de

sostenibilidad necesarios para la investigacion.
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Otro factor clave para seleccionar el aeropuerto mas adecuado, fue el anélisis
ambiental preliminar que tenian algunos planes maestros. En este apartado, se expone las
condiciones ambientales y el cuidado que se esta teniendo con el medio ambiente.

Para el caso de los aeropuertos categoria B, dichos informes no son extensos, ya
que son aeropuertos que mueven maximo dos rutas diarias, y no poseen una infraestructura
compleja ni un plan maestro en donde muestre su condicidn de control ambiental.

Dicho esto, se toma la determinacion de no usar un aeropuerto clase B, debido a la
falta de informacion, dejando como resultado los aeropuertos mas grandes e importantes
del territorio nacional.

Se tomo los siguientes parametros de seleccion para definir qué aeropuerto es el
mas apto para la implementacion en la Tabla 8. Para esto se realizd la seleccion de cinco
aeropuertos que al realizar la revision del PMA, contemplaban mayor cantidad de
especificaciones ambientales. Estos son:

e Aeropuerto Gustavo Artunduaga Paredes de Florencia — Caqueta.
e Aeropuerto Ernesto Cortissoz de Barranquilla — Atlantico.

e Aeropuerto Olaya Herrera de Medellin — Antioquia.

e Aeropuerto Rafael Nufiez de Cartagena — Bolivar.

e Aeropuerto Simén Bolivar de Santa Marta — Magdalena.
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Tabla 8. Criterios de Seleccion Aeropuerto.

Criterio Aeropuerto | Gustavo Artunduaga Ernesto Cortissoz [Olaya Herrera |Rafael Nufiez |Simén Bolivar
Paredes

Manejo de agua de potable X X X X X
Manejo de residuos sélidos X X X X X
Manejo de aguas residuales X X X X X
Contaminacion atmosferica X X
Normatividad ambiental X X X X
Puntos de monitoreo X X
Ruido X X X

Total 4 5 5 5 7

Nota: La “X” representa un valor de 1, siendo asi, se realiza la sumatoria por columnas
para obtener el valor de la suma, en la fila “Total”.

En la bdsqueda de informacion se encuentra solamente un 70% de los planes
maestros de los aeropuertos colombianos, dando como resultado, planes maestros que
poseen suficiente informacion. Sin embargo, la informacidn realmente conveniente para el
estudio ambiental de esta investigacion, segun los criterios analizados anteriormente, dan
como resultado la seleccion del aeropuerto Simon Bolivar de la ciudad de Santa Marta,
capital del departamento de Magdalena.

Dentro del plan maestro de este aeropuerto, se encontraran aspectos relevantes para
este estudio en cuanto al manejo ambiental como:

1. Manejo de aguas lluvia.

2. Uso de iluminacién natural.

3. Preservacion de la fauna y flora.

4. Localizacion.
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Este aeropuerto, centra sus operaciones de todo tipo en una premisa en comun, la
sostenibilidad y el cuidado del ambiente en diferentes areas.

Con base en la informacion anteriormente mencionada, no se esta expresando que
otros aeropuertos del territorio nacional no estén centrados en la sostenibilidad, sino que el
Simén Bolivar, permitira someter de mejor manera a analisis el aeropuerto respecto a la
metodologia seleccionada, bajo el diagrama de flujo generado y expuesto en apartados

subsiguientes de este documento.
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Capitulo 3
Andlisis de Resultados

Con base en la informacion de Leadership in Energy & Environmental Design
como se muestra en el Anexo 8 y del plan maestro del aeropuerto Simon Bolivar como se
muestra en el Anexo 9, se realiza un diagrama de decision como se evidencia en el Anexo
1 al 7 en donde se encuentra la certificacion LEED con sus 8 categorias expuestas en
Categorias de LEED.

Para este diagrama, se toma con estructura de preguntas los items principales que
estudia esta certificacion. Dichas preguntas, deben ser respondidas con base al plan maestro
del aeropuerto, y asi conocer en qué nivel de certificacion esta para LEED.

Dichas preguntas con sus posibles soluciones dan un puntaje segun la realizacion
del ejercicio. A medida que se implemente el diagrama de decision, se debe llevar la
sumatoria de los puntos y al final, concluir el nivel de certificacion del aeropuerto.

Para esto, se toma como ejemplo el diagrama de la categoria de Eficiencia en el

agua, que se encuentra en el Anexo 3.
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Figura 2. Descripcion Diagrama de Flujo Eficiencia en el Agua — Primera Parte.

Eficiencia en el agua

¢Se esta reduciendo el consumo de agua
en el exterior del aeropuerto?

Y

Se estd reduciendo el agua para jardineria del aeropuerto

en un 50% respecto a la linea base calculada para el mes
No
Si

Los jardines no tienen un sistema de riego
permanente més alla de un tiempo de 2 afios

No
_@
Se esta reduciendo el agua para jardineria del aeropuerto

/ ,7‘ en un 100% respecto a la linea base calculada para el mes

7 2 puntos f€—

No

T

Nota: El diagrama representa la primera pregunta de la categoria de Eficiencia en el Agua
de la certificacion LEED para nuevas construcciones, se sigue la direccion de las flechas
segun la respuesta para asi, obtener un puntaje.

Lo primero a realizar, para evaluar el puntaje en esta categoria es seguir el orden
de la forma de flecha y contestar a la pregunta que direcciona; para el caso, se pregunta al
aeropuerto ¢ Se esta reduciendo el consumo de agua en el exterior del aeropuerto?, para lo
que se tienen 4 opciones de respuesta como se muestra en la Figura 2.

La primera opcion, siendo la respuesta que, si se esta reduciendo el agua para
jardineria del aeropuerto en un 50 por ciento, respecto a la linea base calculada para el mes.
Lo que, si se cumple, tiene un puntaje de un (1) punto - siguiendo el orden de la forma de
flecha - para llevar acumulado en la sumatoria total del diagrama.

Si no se cumple esta primera opcién de respuesta, se procede a seguir la forma de

flecha, la que conlleva a la opcién de que los jardines no tienen un sistema de riego
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permanente mas alld de un tiempo de 2 afios, si esta opcion se cumple se toma un puntaje
de dos (2).

La Gltima opcién es que no se esta reduciendo el consumo de agua en jardines al
exterior del aeropuerto, lo cual conlleva a un puntaje siguiendo el orden de la forma de
flechas a cero (0 puntos).

De esta manera, se sigue a la direccion de las flechas, conllevando a la pregunta
¢Se esté reduciendo el consumo de agua en el interior del aeropuerto?, para lo que se

tienen 8 opciones de respuesta.

Figura 3. Descripcion Diagrama de Flujo Eficiencia en el Agua — Segunda Parte.

éSe esta reduciendo el consumo de agua
en el interior del aeropuerto?

No
Y
O— .
W‘ En menos del 24%
<
No

Si

Si No

M Al menos el 30%

,ﬁ Si No
f 3 puntos j<€
f 4 puntos /<€

i‘ 5 puntos /<€

{ 6 puntos f;4

Al menos el 35%

Si

Al menos el 40%
Si

Al menos el 45%

No

Al menos el 50%

Nota: El diagrama representa la segunda pregunta de la categoria de Eficiencia en el
Agua de la certificacién LEED para nuevas construcciones, se sigue la direccién de las
flechas segun la respuesta para asi, obtener un puntaje.
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Para la primera opcion se tiene que no se esté reduciendo el consumo de agua en el
interior del aeropuerto, lo que da un puntaje de cero (0 puntos).

Por el contrario, si se esta reduciendo el consumo de agua en el interior del
aeropuerto en un porcentaje mayor al 0% hasta el 100%, obtiene un puntaje de 0 a 6 puntos,
segun como lo muestre el plan maestro del aeropuerto, como se muestra en la Figura 3, si
el aeropuerto reduce el consumo de agua al interior al menos en un 40%, se obtiene 4
puntos.

Posteriormente, se sigue con la direccion de la flecha, avanzando como se muestra
en la Figura 4 a la pregunta ¢EIl agua utilizada en el aeropuerto se esta conservando como
un agua suplementaria en las torres de refrigeracion? Dando como resultado 3 opciones

de respuesta.

Figura 4. Descripcion Diagrama de Flujo Eficiencia en el Agua — Tercera Parte.

¢El agua utilizada en el aeropuerto se esta conservando como
un agua suplementaria en las torres de refrigeracion?

Se alcanza un nimero maximo de 10 ciclos
de las torres de refrigeracion
No
Si
Se alcanza un nimero minimo de 10 ciclos
/ 7 de las torres de refrigeracion
&
/ L No

: 2 puntos /<€ :

Nota: El diagrama representa la tercera pregunta de la categoria de Eficiencia en el Agua
de la certificacién LEED para nuevas construcciones, se sigue la direccion de las flechas
segun la respuesta para asi, obtener un puntaje.
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La primera opcion de respuesta es que no se esta guardando o conservando el agua
utilizada en el aeropuerto como agua suplementaria, dando como resultado un valor de cero
puntos.

La segunda opcion es que, si se alcanza un nimero maximo de 10 ciclos de las
torres de refrigeracion con el agua conservada, da un puntaje de uno. Sin embargo, si solo
se alcanza un valor minimo de 10 ciclos en las torres de refrigeracion, como guia la figura
de flecha obtiene 2 puntos.

Por ultimo, para la Eficiencia en el Agua, se sigue a la pregunta ¢En el aeropuerto
se apoya la gestion del agua y se identifica las oportunidades de ahorro, haciendo un

seguimiento del consumo de agua? Como se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Descripcién Diagrama de Flujo Eficiencia en el Agua — Cuarta Parte.

Si

¢En el aeropuerto se apoya la gestion del agua y se identifica las
oportunidades de ahorro, haciendo un seguimiento del consumo de agua?

Nota: El diagrama representa la cuarta y Gltima pregunta para la categoria de Eficiencia
en el Agua de la certificacion LEED para nuevas construcciones, se sigue la direccion de
las flechas segln la respuesta para asi, obtener un puntaje.
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Teniendo solamente dos opciones de respuesta, a lo que puede ser que, si se apoya
la gestion del agua y se identifica las oportunidades de ahorro, haciendo un seguimiento
del consumo de agua en el aeropuerto, o no, obteniendo un puntaje de 1 o O
respectivamente.
De esta manera, se realiza el procedimiento con el plan maestro del aeropuerto para
todas las categorias de la certificacion, y se hace la sumatoria de los puntos.
Para evaluar y constatar los objetivos especificos del documento, el ejercicio y
elaboracion del diagrama de flujo se realiza con el aeropuerto de Simén Bolivar de Santa

Marta.

Aplicacion Teorica del Diagrama de Flujo de LEED al Aeropuerto Simén Bolivar de
Santa Marta

Debido a que LEED incluye teméticas que se refieren a la construccion y a la
ocupacion, para el caso del aeropuerto Simén Bolivar de la ciudad de Santa Marta, solo se
tendra en cuenta los aspectos referidos a ocupacion debido a que la infraestructura ya se
encuentra construida y concebida en el documento “Plan maestro aeroportuario”. Los
puntajes que se establecen en cada subcategoria son establecidos directamente por la
certificacion LEED. El criterio de puntos del diagrama esta establecido por la certificacion
LEED, y es esta la que indica la cantidad de puntos que entrega a la construccion segun las

categorias, para ver todos los criterios de los puntajes, refiérase al Anexo 8.
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Localizacion y transporte

Tomando como base el diagrama del Anexo 1 y siguiendo la secuencia de los
diagramas, para responder a la primera pregunta ¢La zona en la que se encuentra el
aeropuerto es la mas apropiada? que corresponde a la zona en la que se encuentra ubicado
el aeropuerto, lo cual comprende todos los aspectos generales de los demas interrogantes

de esta categoria, se continua con las siguientes preguntas.

¢,Se esté reduciendo el impacto ambiental debido a la localizacion del aeropuerto?
La reduccion del impacto ambiental debido a la localizacion del aeropuerto se puede
evidenciar con la evaluacion de impactos ambientales desarrollada en el plan maestro. En
el cual se determina que los medios fisico y biotico son los mas afectados por las obras a
implementar ya que incluyen cambios morfoldgicos y de distribucion general de las areas
del aeropuerto, y esto ocasionara pérdidas de los suelos, cambios paisajisticos, pérdidas de
la cobertura vegetal, ocupacion de zonas costeras, aumento en los niveles de ruido,
afectacion de la calidad del aire por el material particulado que se produce a traves de los
movimientos de tierra, escombros, desplazamientos de la fauna y micro-fauna que
actualmente se encuentra en las areas de intervencion. Por lo tanto, el aeropuerto obtiene 2

puntos.

¢ El aeropuerto se encuentra localizado en un area con limitaciones al desarrollo?
Alrededor, las areas circundantes que se encuentran no corresponden a ninguna de las

descritas en el diagrama de flujo para que amerite a puntos. Los lugares que se encuentran
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alrededor del aeropuerto son propiedades de vivienda, hoteleria y sitios turisticos. Asi que,

para esta subcategoria el aeropuerto obtiene 0 puntos.

Para la pregunta ¢ Se protege el habitat natural favoreciendo desarrollos en areas
con infraestructuras ya existentes? presenta diferentes metodologias por las cuales fomenta
el cuidado, como tratamiento de aguas, disposicion responsable de residuos, entre otros.
Respecto al desarrollo en infraestructuras ya existentes, en los ultimos afios el aeropuerto
ha pasado por un proceso de modernizacion, con la puesta en operacién de la nueva torre
de control en 2016, la reforma de la terminal de pasajeros, la construccion de un
parqueadero subterraneo, trabajos de urbanismo y vias de acceso, lo que conllevé a que en
el afio 2017 se diera el inicio de la operacion de las nuevas instalaciones. Por lo tanto, se le

asigna 1 punto.

Para ¢ Se facilita el acceso al transporte pablico desde y hacia el aeropuerto? En
cuanto a la facilidad para acceder al transporte publico desde y hacia el aeropuerto, el
acceso a este se puede conseguir por medio de diferentes lineas de autobuses, el servicio
de taxis, vehiculos de alquiler y vehiculos privados. El acceso se realiza por carretera desde
la Troncal del Caribe. El aeropuerto tiene un parqueadero subterraneo para carros y motos,
y un parqueadero en superficie para autobuses y taxis. Teniendo en cuenta los viajes diarios
segun datos recopilados por las empresas que prestan el servicio de bus y taxis desde y

hacia el aeropuerto, se le asigna 6 puntos.

¢ El aeropuerto cuenta con instalaciones para bicicletas? El aeropuerto no cuenta

con instalaciones para bicicletas, por lo tanto, en este crédito no obtiene puntos.
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¢ Se minimiza las instalaciones de aparcamiento para disminuir la dependencia de

los automdviles? En sus instalaciones tiene 170 plazas disponibles para vehiculos, 44 para
motos, 33 para taxis y 11 para autobuses, pero no se dan datos concretos de si ha habido

una reduccion o una ampliacion, por lo tanto, para esta subcategoria se asigna 0 puntos.

Finalmente, ¢Se promueve el uso de vehiculos sostenibles? en el plan de gestion de
riesgo del aeropuerto se menciona la importancia de la incorporacion de acciones asociadas
a la movilidad sostenible, para mitigar los impactos que se puedan generar en el entorno.

Por lo tanto, se otorga 1 punto.

Realizando la sumatoria total, en esta categoria El aeropuerto Simén Bolivar

obtiene 10 puntos.

Parcelas Sostenibles

Partiendo del diagrama evidenciado en el Anexo 2 el cual comprende toda esta
categoria, ¢Se valoro las condiciones del terreno antes del disefio para evaluar las
opciones sostenibles? Al deberse a una pregunta del disefio, y ser esta la aplicacion de una

edificacion ya existente no aplica, por lo tanto, no hay punto.

¢Se promueve la biodiversidad conservando las &reas naturales existentes y
restaurando las areas dafiadas? En cuanto a fauna y flora de los tres ambientes inmersos
en el aeropuerto (Aire, Mar y Tierra) se realiza una caracterizacion sobre cada uno, para
promover la conservacion de estos, sin afectar las operaciones normales del aeropuerto.
Aportando gradualmente restauraciones que mejoren la calidad de dichos aspectos. Por lo

tanto, se asignan 2 puntos.
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¢Se cuenta con un espacio abierto exterior que favorezca la interaccion con el

medio ambiente? El aeropuerto posee espacios abiertos en la gran mayoria del area total
que promueven la interaccién con el medio ambiente, pero no se estipula que porcentaje
de este tiene acceso para los trabajadores del edificio y para los usuarios que hacen uso del

aeropuerto. Por lo tanto, no se asigna punto.

¢Se cuenta con procesos de gestion del agua lluvia? Las aguas lluvias se re-
direccionan hacia el mar por medio de cunetas y canales abiertos en concreto, que se
encuentran alrededor de la pista. Algunos de estos se encuentran con acumulacion de pasto
sobrante del proceso de podado, teniendo como resultado que el drenado sea lento y poco

efectivo. Por lo tanto, no se asignan puntos.

Para la pregunta ¢ EIl aeropuerto cuenta con reduccion de islas de calor? Respecto
a las islas de calor que tienen que ver con el indice de reflectancia de la cubierta, la Unica
caracteristica que se especifica es que posee cubierta de teja en asbesto, notando una falta

de sistemas que apoyen la reduccion de las islas de calor. Por lo tanto, no se asignan puntos.

¢ Existe una mejora de la visibilidad en horas nocturnas reduciendo la iluminacién
artificial? Al tratarse de un aeropuerto, la iluminacion artificial durante la noche es
necesaria e imprescindible, es por esto por lo que esta subcategoria no aplica, por lo tanto,

no se asigna punto.

Siguiendo con ¢Se realizan campafias de practicas de sostenibilidad a los

visitantes? No se evidencia en el plan maestro la realizacion y promocion de campafias que
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describan précticas de sostenibilidad aplicadas al aeropuerto en general. Por lo tanto, no se

asignan puntos.

En esta categoria el aeropuerto Simon Bolivar de la ciudad de Santa Marta obtiene

un total de 2 puntos.

Eficiencia en el agua

Sustentada en el Anexo 3, esta categoria comprende el diagrama para eficiencia del
agua. En cuanto al uso de agua en exteriores, no se indica como se realiza la disposicion

del liquido para acciones de jardineria. Por lo tanto, no se asigna puntaje.

El suministro de agua potable que abastece al aeropuerto proviene de la empresa de
acueducto de Santa Marta, mediante una red principal que se encuentra instalada a un lado
de la via Ciénaga-Santa Marta, en ocasiones se debe complementar el abastecimiento de
agua con un proveedor de agua por medio de carro tanques. Es decir, no hay una reduccion
planificada de consumo de agua. Cuando el servicio es escaso en las épocas de verano del
afio existen reservas de agua. Por lo tanto, no se asigna un puntaje. EIl aeropuerto cuenta
con una planta de tratamiento de aguas residuales PTAR, la cual permite el tratamiento de
hasta 80 m3/dia, sin embargo, no se esta reduciendo el consumo del agua en ninguna
cantidad. Debido a esto, al no reducir el consumo de agua en el interior del aeropuerto, no

se le asigna puntaje.

En la busqueda de la informacion, se encuentran falencias en la gestion del uso del
recurso hidrico, ya que no hay un seguimiento en el consumo de agua, la disposicion de

aguas usadas se hace en pozos sépticos, las aguas lluvias se redirigen directamente al mar,
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y no hay una gestion para residuos que se encuentren en el agua antes de ser vertidos en
pozos o en el mar. Por lo tanto, el agua no se esta utilizando para torres de refrigeracion en

el aeropuerto, asi que no se asigna puntaje.

Por ultimo, el aeropuerto no apoya la gestion del agua o identifica las oportunidades

de mejora y ahorro, por lo que obtiene un valor de cero puntos para esta categoria.
Siendo asi, para la Eficiencia en el agua se obtiene un total de 0 puntos.
Energia y atmosfera.

Dirigiéendose al Anexo 4 se encuentra el diagrama de flujo correspondiente a la
categoria de Energia y Atmosfera. ¢Se estd apoyando el disefio, la construccion y
operacion del aeropuerto para la energia, agua, calidad ambiental interior y durabilidad?
El aeropuerto cuenta con elementos de ahorro energético y mantenimientos planeados para
evitar mal uso del fluido eléctrico, para el uso de agua, se realiza un pre-procesamiento
para potabilizar el fluido antes de su ingreso al aeropuerto, los niveles de ruido son
monitoreados de manera constante en diferentes zonas para evitar sobrepasar niveles
méaximos (85db por un lapso de tiempo de 8 horas) y en cuanto a contaminacion del aire,
los niveles se mantienen siempre muy por debajo de los limites establecidos en diferentes

tipos de contaminantes, debido a esto, se le otorga una calificacion de 4 puntos.

¢ Que tanto es el incremento de los niveles de eficiencia energética para reducir el
consumo excesivo de energia? El plan maestro no entrega datos exactos sobre porcentaje
de mejora en el uso de energia en el aeropuerto, es por tal motivo que no se le asigna puntaje

en esta subcategoria.
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¢,Se esta apoyando la gestion energética en el aeropuerto haciendo un seguimiento

del consumo de energia a nivel del edificio y los sistemas? El aeropuerto no posee ningun
sistema que realice la medicion de manera avanzada de los niveles de energia usados en

las edificaciones o en los sistemas, por lo tanto, no se otorga puntaje.

¢ Se esta incrementando el nivel de demanda de nuevas tecnologias y programas en
el aeropuerto para la eficiencia y fiabilidad de la energia y con esto reducir los niveles de
efecto invernadero? En la planeacion descrita por el plan maestro, se proyecta la
implementacion de nuevos sistemas que mejoren el uso de la energia, es por tal motivo que

acé se le otorga 1 punto.

¢Se estan reduciendo los dafios medioambientales y econdmicos asociados con la
energia procedente de combustibles fésiles? En zonas como las diferentes edificaciones
del aeropuerto, se usa la energia eléctrica obtenida por parte de la empresa de servicios
publicos de la zona, y no hay un porcentaje de coste equivalente de energia consumible
producida por el sistema de energia renovable sobre el costo energético total anual del
aeropuerto, ademas en los medios de transporte interno, el combustible fésil es en su
totalidad el que alimenta dichos motores, es por esto por lo que no se otorga puntaje alguno

en esta subcategoria.

¢Se estd contribuyendo a la disminucion de la capa de ozono? La gestion y
monitoreo de la cantidad de contaminantes liberados a la atmosfera y los excelentes
resultados obtenidos, se cataloga como un cuidado a la capa de ozono, de manera que el

aeropuerto recibe 1 punto por esta subcategoria.
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¢,Se promueve en el aeropuerto la reduccion de gases de efecto invernadero a través

del uso de fuentes de la red, tecnologias de energia renovable y proyectos de mitigacion
de carbono? Si se demuestra una gestion y constante control en la emisién de gases
ocasionados por las operaciones aeroportuarias, pero no expresan el uso de tecnologias
verdes, ni un porcentaje o valor, de cuanto es la compensacion a la huella de carbono,

siendo asi, se otorga 0 punto.
Para esta categoria se obtiene un total de 6 puntos.

Materiales y recursos.

En el Anexo 5, se encuentra la categoria de Materiales y Recursos organizada en su
respectivo diagrama de flujo, partiendo de alli ¢La edificacion parte de una existente
anteriormente? Segun lo expresado en el plan maestro, la edificacion sufrird adecuaciones,
remodelaciones, ampliaciones que tendran lugar en la misma infraestructura ya existente,

es por esto por lo que recibe una puntuacion de 3 para esta subcategoria.

Las subcategorias siguientes en esta categoria, se aplican solamente a edificaciones
gue se encuentran en fase de construccion, al tratarse de un aeropuerto ya construido, este

no aplica a ninguna de ellas, por lo tanto, no se obtiene puntaje.
Entonces para esta categoria en general, se obtiene 3 puntos.
Calidad de Ambiente Interior.

La categoria de Calidad de ambiente interior se encuentra en el Anexo 6.

¢Fomentan la mejora de la calidad del aire al interior del aeropuerto? El plan maestro
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expresa solamente el uso de ventilacion natural, no evidencia uso de ventilacion forzada,

debido a esto solo se otorga 1 punto.

¢ Existen programas para reducir la concentracion de contaminantes quimicos que
afectan la calidad del aire al interior del aeropuerto? Como se menciono anteriormente y
se encuentra evidenciado en el plan maestro, los niveles de contaminantes de todo tipo se
encuentran muy por debajo del umbral maximo permitido, demostrando con mediciones
que dichos niveles solo alcanzan el 10% de ese maximo, por tal razén el aeropuerto obtiene

3 puntos de esta subcategoria.

¢Existe proteccion para trabajadores de construccion y ocupantes contra
problemas de calidad de aire interior durante la fase de construccion? Al tratarse
Unicamente de la fase de construccion, el aeropuerto no aplica para esta subcategoria, no

hay asignacion de puntaje.

¢En el momento de la ocupacion es buena la calidad de aire interior? Segun el
plan maestro, no hay evidencia de acciones de impulsion de aire forzado en las

instalaciones internas de las edificaciones, debido a esto, no se asigna puntaje.

¢Se proporciona un buen confort térmico a los ocupantes del aeropuerto? Los
sistemas de control térmico en las instalaciones del aeropuerto son anticuados, no hay

evidencia de controles individuales de las zonas, por dicha razon no se asigna puntaje.

¢Se proporciona una buena iluminacién a los ocupantes del aeropuerto? La
iluminacion artificial esta sustentada en equipos obsoletos que no permiten la graduacion

en niveles, por lo tanto, no obtiene puntaje en esta subcategoria.
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¢ El aeropuerto posee buen acceso a luz natural? La iluminacion natural es la mayor
protagonista en la zona de plataforma, apoyando muy bien las operaciones alli realizadas,
sin embargo, no existen simulaciones computarizadas o mediciones en condiciones
especificas que indiquen que los niveles de iluminacion se encuentren en el rango que
estipula la certificacion para el aeropuerto, es por esto por lo que en esta subcategoria el

aeropuerto obtiene 0 puntos.

¢ Se tiene vistas de calidad al exterior? El plan maestro destaca la presencia de gran
variedad de flora y fauna aérea, terrestre y maritima, pero especificamente se pide un
porcentaje de obstruccion en los ventanales, dato que no es suministrado con exactitud,

debido a esto se asigna 0 puntos en esta subcategoria.

¢El aeropuerto posee espacios que fomenten las comunicaciones con eficiencia
acustica? Los niveles de ruido en el aeropuerto son una constante preocupacion de los
operadores, es por esto que se mantienen mediciones constantes de ello, evidenciando en
el plan maestro zonas donde los niveles de ruido se encentran controlados muy por debajo
del umbral méximo y otras zonas donde dichos niveles se acercan bastante a ese maximo,

pero nunca rebasandolo, debido a este control, el aeropuerto obtiene 1 punto.
Para esta categoria se obtiene un total de 5 puntos.
Innovacion.

En el Anexo 7 se encuentran consignadas los diagramas de flujo correspondientes

a Innovacién y Prioridad Regional. ¢Fomentan a conseguir una eficiencia excepcional o
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innovadora? No se evidencia un plan para conseguir innovaciones en cuanto a eficiencia

ambiental significativa, debido a esto no hay asignacién de puntaje.

¢Para la certificacion se cuenta con personal acreditado LEED? En el plan
maestro no hay una aproximacion a querer certificar el aeropuerto en LEED, es por esto

que no cuenta con personal acreditado en la certificacion, por lo tanto, no recibe puntaje.
Prioridad Regional.

¢ Se proporciona creditos que se dirijan a prioridades ambientales, de equidad
social y salud publica especificas de la region geografica? El plan maestro refleja una
caracterizacion realizada a poblacion aledafia, a la ciudad donde se encuentra ubicado y al
departamento, pero no se genera una planeacién que evidencie una mejora significativa
para las “Areas de influencia” directas o indirectas. Debido a eso, no hay ninguna

asignacion de puntaje.

Tabla 9. Puntaje LEED del Aeropuerto Simén Bolivar de Santa Marta.

Aplicacion de LEED al Aeropuerto Puntaje total
Simon Bolivar de Santa Marta. categoria.
1. Localizacion y Transporte. 10

2. Parcelas Sostenibles. 2

3. Eficiencia en el Agua. 0

4. Energia y Atmosfera. 6

5. Materiales y Recursos. 3
6. Calidad Ambiental Interior. 5
7. Innovacion. 0

8. Prioridad Regional. 0
Puntaje Total. 26

Nota: Se realiza la sumatoria del puntaje total por categoria, para obtener el resultado en
Puntaje Total.
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Al realizar la sumatoria del puntaje obtenido por el Aeropuerto Simén Bolivar de

la ciudad de Santa Marta, se evidencia que obtiene un puntaje total de 26 puntos, dicho
esto, y refiriéndose a los puntajes de LEED, se aprecia que falta 14 puntos para conseguir
la categoria LEED Certified, la cual es la categoria mas baja de LEED y se comprende para
edificaciones que obtengan de 40 a 49 puntos. En un caso hipotético, si el aeropuerto
hubiese tenido un sistema de reutilizacién para las aguas lluvias, un sistema de gestion de
la eficiencia en el agua, un sistema de ventilacion mas sofisticado, una mejor
administracion para la parcela sostenible del aeropuerto, 0 un mejor manejo de la
iluminacion artificial dentro de las edificaciones, esta aplicacion tedrica hubiese sido

exitosa para el Aeropuerto Simon Bolivar.
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En el mundo existen diversas metodologias para la certificacion
medioambiental de edificaciones, estas certificaciones conllevan diferentes
propuestas metodoldgicas y estructurales para poder ser implementadas. No
existe actualmente una certificacion a nivel mundial, especificamente para
edificaciones de construcciones aeroportuarias, por lo que se indagd en
aquellas certificaciones, que puedan sub-sanar varios de los aspectos
medioambientales necesarios para la obtencion de una certificacion de clase
mundial. En este estudio, se establecieron varias metodologias que, por su
trayectoria o importancia, pueden ser implementadas en las diferentes
edificaciones que se tienen a nivel aeroportuario en el pais, y se analizaron
con el fin de determinar la més adecuada para ser implementada en un
estudio de aplicabilidad teorico.

Dentro de las certificaciones analizadas en este documento, se puede
concluir que a pesar de que existen varias posibilidades a nivel mundial,
uno de los aspectos mas relevantes para la seleccion de la metodologia
utilizada en este documento, fue el correlacionamiento que existe entre el
pais y el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, el cual brinda
los parametros minimos necesarios para nuestro pais, y de donde se logré
establecer que la certificacion LEED, es la que mas tiene correspondencia

con el CCCS.
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Colombia cuenta con 8 aeropuertos clase B administrados por la Aerocivil,
y dentro del estudio realizado, se encontr6 que dichos aeropuertos no
cuentan con informacion detallada para aspectos medioambientales, dentro
de sus PMA. Por lo que se hizo necesaria, la revision de la informacién
disponible en aeropuertos de mayor categoria, con mayores frecuencias y
mayor afluencia de pasajeros, en donde se pudo evidenciar que existen unos
planes de manejo ambiental méas detallados, sin embargo, dentro de dichos
documentos no se tiene aun la precision que requiere una metodologia como
la aplicada en este documento.

El aeropuerto Simon Bolivar de la ciudad de Santa Marta cuenta
actualmente con un Plan de Manejo Ambiental que contempla, entre otras
cosas, aspectos del interes de este estudio como lo son: plan de la energia,
tratamiento de basuras, manejo de las aguas, control de ruidos, control de
emisiones, flora, fauna y el impacto a la poblacion de los alrededores. Sin
embargo, si bien se contempla esta informacion dentro de dicho plan, ésta
no contiene valores especificos que permitan realizar una evaluacion
precisa de los parametros establecidos dentro de la certificacion LEED.

La certificacion LEED contempla dentro de sus parametros de evaluacion
puntajes correspondientes a los valores de calificacion de aspectos
relevantes dentro de la consecucién de una edificacion aeroportuaria, los
cuales fueron acogidos dentro de la aplicacion dentro de este proyecto. Sin

embargo, y debido a la falta de informacion dentro del Plan de Manejo
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Ambiental del aeropuerto Simén Bolivar respecto a valores especificos,
aspectos como el manejo de aguas, tienen una puntuacién nula dado que no
se especifica dentro del PMA una cifra exacta respecto a este tema.
Luego de la evaluacion tedrica realizada segun la informacion disponible
en el PMA de Santa Marta, bajo la certificacion seleccionada en este
proyecto, se puede concluir que, con los datos suministrados, el aeropuerto
no cumpliria con los requisitos minimos necesarios para la consecucion de
una certificacion LEED. Esta conclusion, corresponde a la evaluacion
tedrica de la informacion suministrada en el PMA, pero el aeropuerto podria
obtener mejor puntaje, si se tuviera una especificidad mas amplia en cuanto
a los parametros expuestos en las recomendaciones de este documento.
Colombia debe acceder a la certificacion CORSIA para el afio 2027. Debido
a esto, se hizo necesario conocer cual es el estado del pais en el ambito de
sostenibilidad aeroportuaria, por lo que se concluye después de realizar la
investigacion, que la mayoria de los aeropuertos a nivel nacional, no tienen
un estudio ambiental disefiado para ingresar en el esquema CORSIA, por lo
que se hace necesario fortalecer los procesos de manejo ambiental al interior
de los aeropuertos del pais, dandole relevancia a aquellos aeropuertos que
por su afluencia producen una gran cantidad de CO2 anualmente. Es
necesario que la Aerocivil, contemple dentro de su plan de navegacion
aérea, los requisitos minimos necesarios que debe cumplir un aeropuerto

segun su categoria para dar cumplimiento a esta normativa medioambiental,
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y de esta forma encaminar las operaciones aéreas del pais bajo un mismo
norte, que permita una inclusion mas sencilla a esta iniciativa de la OACI.
Para la inmersion del pais en la certificacion CORSIA, es necesario que los
aeropuertos en el pais y los reguladores ambientales enfoquen sus esfuerzos
inicialmente a la implementacion de certificaciones ambientales tales como
ICA, ISO 14001, 1SO 14064, LEED, SBTool, BREEAM, y de esta forma
incentivar una cultura por la sostenibilidad ambiental a nivel aerondutico en

el pais.
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Recomendaciones

Revisar las disposiciones que tiene la Aerocivil para exigir las
especificaciones dentro de los PMA por parte de los aeropuertos.

Se recomienda que los aeropuertos que tienen una categorizacion clase B,
empiecen a mejorar y desarrollar sus PMA enfocados en la mejora de la
sostenibilidad ambiental, realizando gestion en aspectos como el transporte
dentro de la edificacion, la eficiencia en el agua del aeropuerto, en como se
reutiliza de forma adecuada y documentando las cantidades pérdidas.
También, es importante tener en cuenta aspectos como la energia y
atmosfera dentro de la construccidn, materiales y recursos que se utilizan,
sin afectar a la huella de carbono y mejorando la calidad ambiental interior.
Se recomienda que los aeropuertos que ya tienen mas desarrollados los
PMA, especifiquen en valores reales las cantidades de recursos que se
utilizan, reutilizan y pierden, aspectos como el manejo de los residuos,
(toneladas mensuales o anuales) el manejo de aguas lluvias dentro de la
edificacion, de tal manera que por medio de porcentajes, se tenga un
seguimiento continuo de la sostenibilidad ambiental en el aeropuerto.

Para el aeropuerto de Santa Marta, se sugiere hacer una reutilizacion
adecuada del agua, debido a que su puntuacion para la eficiencia en el agua
fue nula, teniendo un sistema de gestion para conocer la cantidad de agua

que se reutiliza dentro de la edificacion.



119

El aeropuerto Simon Bolivar puede manejar el sistema de las aguas lluvias
para sistemas de aire acondicionado y enfriamiento, y no solo enviar estos
recursos al mar como lo estipulan en el PMA.

En cuanto a la iluminacion del aeropuerto de Santa Marta, se puede mejorar
el sistema utilizando bombillos ahorradores, asi reduciendo el consumo de
energia en el aeropuerto y documentando todo en el Plan Maestro
Ambiental.

El confort térmico para los techos del aeropuerto Simén Bolivar, puede
implementar un material que ayude a no generar islas de calor dentro de los
edificios, viendo la demanda disponible en el mercado, para hacer

recubrimientos con las tecnologias mas actualizadas y disponibles.
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