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1 Resumen

En el presente documento se analiza y se evalla la integracion de estrategias sustentables
que permitan el 6ptimo desarrollo de la vivienda unifamiliar en Bogota, a través de un
diagnostico inicial por las problematicas medio ambientales que se ven actualmente aseveradas
por las practicas nocivas con las cuales ejecutamos la construccion de vivienda omitiendo
condiciones esenciales en la integralidad del ser humano, en Bogota existen antecedentes
negativos en cuanto a la magnitud de normativas que aceleren la inclusién de nuevos métodos
comprendidos en primer medida por el vinculo del hombre con el medio ambiente,

el desarrollo se realizd por medio de tres capitulos a partir de una exploracion de los
problemas ambientales a los cuales esta ligado el sector mediante estadisticas puntuales de modo
que se comprenda el comportamiento actual de la construccion, por consiguiente en el segundo
capitulo se realiza un analisis de la vivienda a través del tiempo en la ciudad para comprender
como se ha ido modificando el patrén del hogar con las transiciones arquitectonicas que han
influido, posteriormente se enfoca un analisis distribuido en cuatro (4) tematicas principales en
relacion con las dinamicas observadas en vivienda como (energia, agua, bienestar y materiales)
en pro de argumentar las estrategias que se proyectan respecto a cada categoria en el Gltimo
capitulo denominado como desarrollo mediante el cual se determina la aplicacién optima de cada
pauta que se plantea, concluyendo en una manual que estimule el conocimiento acerca de

medidas sustentables aplicables en vivienda.

Palabras Claves: construccion, estrategias, medio ambiente, sustentable, vivienda.
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2 Abstract

This document analyzes and evaluates the integration of sustainable strategies that allow
the optimal development of single-family housing in Bogot4, through an initial diagnosis of the
environmental problems that are currently asserted by the harmful practices with which we
execute the construction of housing omitting essential conditions in the integrality of the human
being, in Bogota there are negative antecedents regarding the magnitude of regulations that
accelerate the inclusion of new methods understood in the first measure by the link between man
and the environment,

The development was carried out through three chapters from an exploration of the
environmental problems to which the sector is linked through specific statistics so that the
current behavior of construction is understood, therefore in the second chapter an analysis is
carried out of housing over time in the city to understand how the pattern of the home has been
modified with the architectural transitions that have influenced it. A subsequent analysis is
focused on four (4) main themes in relation to the dynamics observed in housing as (energy,
water, well-being and materials) in order to argue the strategies that are projected with respect to
each category in the last chapter called as development through which the optimal application of
each guideline that arises is determined, concluding in a manual that stimulate knowledge about

sustainable measures applicable in housing.

Keywords: construction, strategies, environmental, sustainable, housing, environment.



MANUAL DE ESTRATEGIAS SUSTENTABLES APLICABLES EN VIVIENDA 13

3 Introduccién

En los estudios preliminares de los proyectos de vivienda unifamiliar a nivel mundial,
nacional y local, se evidencia que el sector de la construccidn e industrias relacionadas llegan a
emitir hasta el 30% de gases de efecto invernadero [GEI] segun el Consejo Colombiano de
Construccion Sostenible (2012), que son la principal causa del cambio climatico, que ocasiona
un debilitamiento en las fuentes que proveen al ser humano de vida en todos sus aspectos y
conduce a un deterioro sin precedentes, uno de los causales principales se da debido a que los
procesos de disefio y construccidn se ejecutan sin contemplar los requerimientos que aporten de
forma positiva al medio ambiente, y a la formulacion de posibles alternativas sustentables que
potencien los objetivos de desarrollo sostenible planteados por la Organizacidn de Naciones
Unidas (ONU,2015) a nivel mundial, a los que hoy en dia el mundo ha considerado prestar
atencion en consecuencia de la decadencia ambiental percibida en las Gltimas décadas, por tal
motivo durante los Gltimos afios han ido en aumento la aplicacion de certificaciones que
posibiliten el desarrollo 6ptimo de las edificaciones en materia de confort desde todas sus
perspectivas y permitan evaluar su comportamiento bajo los indices avalados por estas
certificaciones, los cuales surgieron como respuesta a las deficiencias de la arquitectura con
respecto al vinculo de moralidad con el entorno ambiental del cual somos participes,por esta
razon se plantea delimitar qué tipo de estrategias sustentables podemos aplicar en las fases de
construccién de vivienda unifamiliar en la ciudad de Bogota en coherencia con las condiciones
(ambientales, sociales, econdmicas y culturales) presentes, de forma que estas contribuyan en
una relacion equilibrada del usuario y el habitat en cuestion, ademas de disminuir los impactos
ambientales a los que esta ligado el sector de la construccion y mitiguen su influencia en el

consumo de los recursos naturales.
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4 Formulacion del problema

En Colombia los procesos de construccion desde sus inicios simplemente se han tornado
a disefiar una espacialidad bajo las mismas técnicas tradicionales sin tomar en cuenta factores
esenciales como son las condiciones econdmicas, sociales y mas que esencial en este momento
las condiciones ambientales, pero en ningin momento se ha contemplado implementar dentro de
las etapas de disefio y construccion de vivienda unifamiliar pautas o requerimientos relacionados
con los impactos ambientales que se generan en los procesos de construccion y operacion de una
edificacion.

5 Pregunta problema

¢ Cual debe ser la estrategia que aplicada a los procesos de disefio y construccién de
vivienda unifamiliar en la ciudad de Bogota responda a las condiciones de sustentabilidad
ambiental que se requieren hoy en dia para mitigar el impacto ambiental que genera el cambio

climético que se viene presentando?

6 Hipotesis

En paises de Europa y norte América se han desarrollado certificaciones estandarizadas
para edificaciones respondiendo asi a esta problemaética de las necesidades en cuanto a las pautas
sustentables para la construccion, segun se deduce una de las maneras adecuadas de garantizar
que la vivienda unifamiliar en la ciudad de Bogota mejore las condiciones de habitabilidad y
mitigue el impacto ambiental que se presenta en la ciudad es generando un manual de estrategias
sustentables que permita la incorporacion de estandares e indicadores para el desarrollo en las

condiciones del habitat y sostenibilidad ambiental.
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7  Justificacion

Respondiendo a los objetivos de desarrollo sostenible generados por la (ONU, 2015) el
cual establece en sus objetivos puntos esenciales en cuanto a mitigar los impactos ambientales es
de vital importancia tomar accion dirigido hacia las construcciones de vivienda especificamente
en la ciudad de Bogotd, algunos documentos nos dan un acercamiento al impacto que causan
estas edificaciones a nivel ambiental tanto en su etapa de construccion como en su operacion a lo
que se pretende formular estrategias desde punto de vista (ambiental, econémico, social y salud)
que permita solucionar los problemas planteados y cooperar en las metas planteadas a nivel

mundial
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8 Objetivo General

Desarrollar un manual de estrategias sustentables que contemple las normas y los
estandares que deben aplicarse al disefio y construccion de una vivienda unifamiliar para el
mejoramiento de las condiciones de habitabilidad y la mitigacion del impacto ambiental en razon

del calentamiento global

8.1 Objetivos Especificos

e lindagar las probleméticas medio ambientales que se presentan respecto a la

construccion de vivienda

e Analizar el desarrollo de la vivienda unifamiliar en Bogota y contextualizar

los principios sustentables a implementar

e Determinar los principios sustentables en edificaciones de vivienda

unifamiliar en Bogota cumpliendo los estandares medio ambientales
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9 Marco Tedrico.
Mediante la investigacion de estrategias sustentables aplicables en vivienda unifamiliar
en la ciudad de Bogot4, se pretende analizar teorias relacionadas con tematicas de desarrollo y

bienestar las cuales se presentan a continuacion:

9.1 Vivienda saludable

Barceld Pérez, C. (2012), en su articulo de Vivienda saludable: un espacio de salud
publica. nos expone que “El ser humano precisa satisfacer un conjunto de necesidades
individuales basicas a lo cual contribuiria un ambiente facilitador de interconexion con el
entorno, al cual denominamos vivienda. Estas funciones permiten el despliegue de las
potencialidades sociales productivas del individuo” (p.133). la vivienda se entiende como un
conector de varios aspectos esenciales en la vida del ser humano y que mediante la unificacién
de estos factores se logra contribuir en los potenciales del entorno y el ser humano conllevando a

un equilibrio en todas sus fases.

De un modo mas concreto este autor expone que “La vivienda es un ente multifactorial
que posee dimensiones econdémicas, culturales, ambientales y de salud. Las relaciones
medioambientales del ser vivo consigo mismo y con su entorno revisten singular importancia
como tributarias del estado de salud” (p.134). En este caso especifico Barcel6 (2012), toca mas
de fondo la importancia y conexién de la salud en las edificaciones explicando como el entorno
medio ambiental puede contribuir de manera directa en el bienestar del ser humano al interior de
las viviendas, ya sea por sus condiciones del entorno inmediato o las condiciones causadas por la
operacion del ser humano. La salud resulta como un objetivo principal a tomar en cuenta en los

procesos de analisis mediante los cuales nos basamos para la construccion de una edificacién
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residencial, esto enlazado con el confort ya sea térmico, acustico, calidad del aire y en el caso del
disefio arquitectonico con las sensaciones que causan los espacios.

Por ultimo en este articulo se sefiala que

el ambiente es un factor fuertemente relacionado a las condiciones de salud y que las
personas permanecen en la vivienda no menos del 50 % de su tiempo diario en estas
instalaciones, se hace necesario que la vivienda se torne un importante escenario de la
salud publica para la gerencia del riesgo y la promocién de la salud. Por eso puede
pensarse en la vivienda como un primer espacio de construccién de la salud publica

(p.134).

Entiende la vivienda como el principal espacio de impacto en la salud del ser humano,
debido a nuestra permanencia en este tipo de edificaciones, lo cual nos lleva a contemplar un
analisis para desarrollar un habitat que controle y mitigue en un mayor porcentaje las
enfermedades que adquieren las personas al interior y que segun cifras de la Organizacion
Mundial de la Salud [OMS] son bastante elevadas, lo cual no se vincula en los métodos que se

conciben las viviendas y ninguna de sus etapas de construccion.

9.2 Desarrollo sostenible

Por consiguiente, Gallopin, G. C. (2003), En su teoria de Sostenibilidad y desarrollo
sostenible: un enfoque sistémico. Sostiene el concepto desde un punto especifico el cual

El concepto de desarrollo sostenible es muy distinto del de sostenibilidad, en el sentido

de que la palabra "desarrollo™ apunta claramente a la idea de cambio, de cambio gradual

y direccional. Como se vera mas adelante, el desarrollo no significa necesariamente

crecimiento cuantitativo, ya que se asemeja mas bien al concepto de despliegue
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cualitativo de potencialidades de complejidad creciente (que, segun el caso concreto,

puede o no incluir o requerir crecimiento cuantitativo). (p.21).

Segun este autor lo observa desde un punto ambiguo en los conceptos tratados ya que el
analiza el desarrollo sostenible no solo desde un enfoque de crecimiento ya sea econdémico,
social o ambiental si no como un todo en el cual los temas se desarrollan de manera
interconectada cada uno en miras a un mejoramiento en la condicién humana, cabe aclarar que
en el analisis de gallopin coloca los conceptos desde un punto casi que antagonico uno del otro

en cuanto a lo que se refiere por desarrollo y sostenibilidad

La velocidad y magnitud del cambio global, la creciente conectividad de los sistemas
sociales y naturales y la complejidad cada vez mayor de las sociedades y de sus impactos
sobre la biosfera, ponen de relieve que el desarrollo sostenible debe orientarse no s6lo a
preservar y mantener la base ecologica del desarrollo y la habitabilidad, sino también a

aumentar la capacidad social y ecolégica de hacer frente al cambio. (p.22).

En relacion con gallopin (2003), en su teoria de desarrollo sostenible en el cual analiza el
impacto de las sociedades en la biosfera y de como el progreso no solo debe tornarse desde un
punto de vista especificamente ecoldgico si no de formar un cambio en los aspectos inmediatos
que se relacionan al ser humano y comprender que su funcion se ejerce como un sistema
partiendo del raciocinio del hombre para preservar los recursos. Y no entender la sostenibilidad
como un elemento individual de mejoramiento en las condiciones y consumo responsable del

medio ambiente partiendo de la idea de conexidn entre el habitat y el entorno que nos rodea
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9.3 Conclusion

Barcel6 Pérez (2012), en su articulo sobre vivienda saludable se enfoca hacia los métodos
de anélisis e implementacion para mejorar el bienestar del ser humano en la vivienda a traves de
la teoria de que la vivienda es el primer espacio de construccién en la salud de cada uno,
partiendo de los tiempos en los que habitamos estas edificaciones, el autor trata la problemética a
través de la integracion de sistemas en los cuales se analice el confort ya sea térmico, acustico y
en un caso esencial la ventilacion que es el primer elemento a repensar en cuanto a la salud y la
importancia que trae consigo la calidad del espacio sobre la vida humana, teoria que nos basa

sobre la investigacion a realizar y la implementacion de los métodos que examino Barcelo.

Por medio de la investigacion de gallopin (2003), sobre el desarrollo sostenible en el cual
se enfoca la conceptualizacion de este término y la ambigtiedad que el encuentra con la
sostenibilidad, ya que se dirige méas hacia el sistema como tal que representa el desarrollo
sostenible y no percibir este término como un elemento particular que nos otorgue lo tal Ilamado
sostenibilidad, teoria que encamina la investigacion no solo en la implementacion de estrategias
individuales las cuales aporten a la sostenibilidad en este caso particular de la vivienda si no de
fomentar una inclusion de las dinamicas de la comunidad ya sean sociales o culturales y generar

una coevo lucion entre las parte

10 Marco referencial
La construccion es esencial en el desarrollo de las ciudades, pero del mismo modo es una
de las principales causas de contaminacion al medio ambiente, por el uso indebido de los
recursos naturales tales como (produccion de los materiales, energia y agua) puntualmente en las
edificaciones residenciales por ser el sector mas amplio en la construccion y el habitat primordial

para el ser humano, producen una huella ecologica importante la cual se representa en el uso de
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recursos naturales del pais, segin el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (2014), “se
estima que el sector residencial a nivel mundial consume el 40% de energia, 30% de emisiones
de carbono que van directamente a la atmosfera, 50% en la produccion de los materiales y 20%
del agua potable” (parr. 2).

Esta investigacion tiene como objetivo primordial analizar las pautas sustentables que se
han ido tomando a través de los afios a nivel mundial con el fin de mitigar la contaminacion al
medio ambiente y de este modo desacelerar el cambio climatico que actualmente sufre el mundo,
a partir de estos andlisis desarrollar las estrategias sustentables pertinentes a la ciudad de Bogota
y sus condiciones especificas no solo desde el punto de vista ambiental si no de integrar otras

dinamicas de la sociedad.

10.1 Antecedentes

Algunas de las edificaciones en Colombia ya han integrado estandares principalmente
americanos y europeos que se rigen bajo diferentes tematicas sustentables, como puede ser el
Edificio Bancolombia de la ciudad de Medellin, acreditado con la categoria Leed Oro; Centro
Empresarial Colpatria, en el norte de Bogota, lo que da indicios del cambio en los métodos de
construccién que requiere el pais.

En el mundo se han generado a dia de hoy certificaciones de estandares sustentables en
diferentes tematicas que resuelven la problematica de un modo mas puntual y nos guian hacia los
modelos de construccion para mitigar las emisiones contaminantes al medio ambiente
principalmente se desarrollaron en paises europeos y americanos que fueron adoptandose en

otras latitudes del mundo.
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Tabla 1

Certificacion leed

CERTIFICACION LEED

-Origen: Estados Unidos. El origen de la herramienta LEED es fruto de una
serie de trabajos desarrollados entre 1991-92 dentro de un grupo de empresas
privadas lideradas por David Gotffried junto a Mike Italiano y Rick Fedrizzi.

-Institucion: U.S. Green Building Council (USGBC), fundado en 1993
en San Francisco, empieza a desarrollar LEED en 1994,

-Metodologia: Para evaluar la sostenibilidad de los edificios tiene en
cuenta aspectos como la eficiencia energética, el uso de energias alternativas,
la mejora de la calidad ambiental interior, la eficiencia del consumo de agua,
el desarrollo sostenible de los espacios libres de la parcela y la seleccion de
materiales. puede abarcar tanto obra nueva como rehabilitacion y edificios de
todo tipo y tamafio.

Clasificacion de estandar
leed

GOLD PLATINUM

Adaptado de “Certificaciones sostenibles: ;Cual es la mas adecuada para tu proyecto?” por Garcia, 2020.
(https://blog.zeroconsulting.com/comparativa-certificaciones-sostenibilidad)

Tabla 2

Certificacion breeam

CERTIFICACION BREEAM

-Origen: reino unido. fue creada en 1988 y lanzada en Inglaterra en 1990

-Institucion: por el Building Research Establishment (BRE),
Organismo de Investigacion de la Construccion, de Reino Unido.
Esta organizacion, sin animo de lucro.

- Metodologl’a: Esta certificacion evalla impactos en 10 categorias
distintas (Gestion, Salud y Bienestar, Energia, Transporte, Agua, Materiales,
Residuos, Uso ecoldgico del suelo, Contaminacidn, Innovacidn), otorgando
una puntuacién al final que tiene en cuenta la importancia de cada una de
ellas de forma proporcional. A partir de 2009 se crearon las entidades
nacionales, que adaptaron el estandar a las circunstancias locales de cada
pais.

<10%
>10%
>25%
>40%
>55%
>70%

>85%

Clasificacion de estandar

breeam

Unclassified

Acceptable * {? ﬁ {? ﬁ ﬁ
Pass R W
Good 1 8 6 BAE*E K
veyGood W W W W T W
Excellent * * * * * {?
Outstanding * * * * * *

Adaptado de “Certificaciones sostenibles: ;Cual es la mas adecuada para tu proyecto?” por Garcia, 2020.
(https://blog.zeroconsulting.com/comparativa-certificaciones-sostenibilidad)
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Tabla 3

Certificacion passivhaus

CERTIFICATION PASSIVHAUS

-Origen: estandar Passivhaus fue creado a finales de los 80 en Alemania, Clasificacion de estandar
como reaccién a la crisis del petréleo, para reducir el consumo energético en
los edificios. El estandar persigue reducir practicamente a cero el consumo en passivhaus

acondicionamiento térmico, para lo que recurre a cinco principios basicos:
aislamiento, ausencia de puentes térmicos, hermeticidad, ventilacion
mecénica controlada con recuperacion de calor y carpinterias de altas
prestaciones.

Premium

-Institucion: passivhaus institute

-Metodologia: El estandar persigue reducir practicamente a cero el consumo
en acondicionamiento térmico, para lo que recurre a cinco principios bésicos: o
aislamiento, ausencia de puentes térmicos, hermeticidad, ventilacion Q
mecéanica controlada con recuperacion de calor y carpinterias de altas @
prestaciones.

Adaptado de “5 certificados de construccion sostenible “slowhaus, 2020. (http://slowhaus.es/5-certificados-
construccion-sostenible/)

10.2 Conclusion

Estas certificaciones o pautas de sustentabilidad a nivel mundial nos orientan respecto a
cdmo otros paises han tomado accion en cuanto a las tematicas ambientales y el cambio
climatico generado a partir en gran porcentaje por las deficiencias en los métodos en que
concebimos la construccion actualmente, y nos muestran un camino de como podemos a partir
de la planeacién mediante estrategias amigables con el medio ambiente mitigar los efectos de
nuestras edificaciones y por consiguiente mejorar la calidad de habitabilidad, mediante la
investigacion propuesta se busca integrar algunas de estas pautas mencionadas anteriormente a
las condiciones ambientales como dindmicas socioeconémicas y culturales con las que cuenta la
ciudad de Bogota, Planteando las bases para investigaciones futuras y la posible generacion de

una certificacién pensada para nuestro contexto como pais.
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11 Marco conceptual

11.1 Medio ambiente

El medio ambiente es el espacio en el que se desarrollan los tipos de vida existentes en
nuestro planeta y el punto de interaccion que se crean entre ellos, Es el componente natural del
cual necesitamos como simbolo de vida y el cual toma parte imprescindible en esta investigacion
que se elabora en torno a este concepto y de como contribuir al ecosistema inmediato y de
nuestras ciudades para su perdurabilidad a través del tiempo y convivencia con el hombre.
Seguln Estocolmo, D. (1972), define el “Medio ambiente es el conjunto de componentes fisicos,
quimicos, bioldgicos y sociales capaces de causar efectos directos o indirectos, en un plazo corto

0 largo, sobre los seres vivos y las actividades humanas” (p.10).

11.2 Ciudad.

Es la base principal donde se genera nuestro habitat, en el cual el hombre evoluciona por
su interaccion y de acuerdo a las dinamicas culturales de la latitud en cuestion, donde se
conforman otros aspectos como las relaciones sociales, econémicas y que contribuyen a un
equilibrio en las vivencias del hombre a través del tiempo. No se atribuye a un concepto Unico si
no depende del punto de vista del cual se desarrolle; Paez (2007), difiere que la ciudad “es un
nucleo urbano en el que la utilizacién de los recursos naturales se produce de manera congruente
con el objetivo de poder trasmitir a las generaciones futuras similares o mejores disponibilidades

de los mismos” (p. 21).

11.3 Vivienda sustentable.

La vivienda se entiende como un componente esencial de la ciudad y no puede analizarse
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desde un punto independiente al entorno ambiental del que se rodea, la inclusién en el entorno es
fundamental en relacién con la configuracion establecida de una ciudad, en cuanto se proyecta de
forma sustentable se toman otras variables precisando ese cuidado con su entorno los cuales
pueden ser pautas de disefio, construccion y operacion las cuales presten mayor atencion en el
impacto al cual pueden afectar en todos sus ciclos. segun Comun, N (1987), la sustentabilidad
“puede definirse como aquel modelo de desarrollo que busca satisfacer las necesidades del

presente sin comprometer la satisfaccion de las necesidades de generaciones futuras” (p.15).

12 Marco normativo

12.1 Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (camacol)

Ante la preocupacién en aumento que causa el cambio climatico que atraviesa el mundo
actualmente, se gener6 a nivel nacional una autoridad la cual se enfoca en la proteccion del
medio ambiente y normativas que controlen los impactos de la construccion y las industrias
relacionadas al sector. Se analiza por medio de este gremio las exigencias ambientales a nivel
mundial para contemplarlas a nuestro contexto nacional y producir estandares de calidad en
todas las etapas y productos de construccion que se requieren en este tiempo.

Actualmente rigen normativas colombianas respecto a la conexion de las construcciones y el

medio ambiente

12.2 Normativas

e Documento CONPES 3700

e ANEXO 2 - Zonificacién Climatica de 2015
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e ANEXO 1 - Guia de Construccion Sostenible de 2015

e Resolucién 549 de 2015

e Decreto 1285 de 2015

13 Metodologia

Capitulo 1

Fase exploratoria

- Problematicas medio ambientales

- Investigacion de datos medio ambientales en relacion con la construccion de
Vivienda

- Definicion de los conceptos sustentables

Capitulo 2

Fase de analisis

- Antecedentes de la vivienda unifamiliar en Bogota

- Vivienda post covid en relacion a vivienda sustentable

- Anélisis de principios a implementar en la ciudad de Bogota

- Analisis de condiciones ambientales en Bogota

26
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Capitulo 3

Fase de desarrollo
- Definir los métodos sustentables en vivienda
- Realizar datos estadisticos de cada principio sustentable

- Integracion de pautas sustentables en viviendas en Bogota

14 Fase exploratoria

Mediante la etapa de exploracion planteada se pretende investigar las problemaéticas y
relaciones mediante las cuales el proyecto se basa para comprender las teméticas de andlisis.
como predmbulo ante las problematicas medioambientales y contextualizar la metodologia a
seguir se plantea contemplar la obra de jheronimus bosch denominada (el jardin de las delicias)

Figura 1

Obra jardin de las delicia

Tomado de “triptico del jardin de las delicia-coleccion” por Jheronimus Bosch, 2015.
(https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/triptico-del-jardin-de-las-delicias/02388242-6d6a-4e9e-
a992-e1311eab3609)

segun Stevens, F. (2016), Si analizamos los paneles de forma muy puntual nos cuenta el

inicio y final de una historia, en el primer recuadro de la derecha se observa al hombre en


https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/triptico-del-jardin-de-las-delicias/02388242-6d6a-4e9e-a992-e1311eab3609
https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/triptico-del-jardin-de-las-delicias/02388242-6d6a-4e9e-a992-e1311eab3609
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relacion a la naturaleza y su equilibrio plasmado, por consiguiente, si contemplamos el recuadro
del medio se observa la sobre poblacidon y los excesos del hombre en la naturaleza y por ultimo el
recuadro de la izquierda en el cual se observa un entorno en decadencia por la accion del

hombre.

Que si lo traemos a nuestro contexto enlazado al cambio climatico se asemeja a la
realidad de la evolucion en nuestro habitar sobre el planeta.

Esto como inicio en cuanto a la exploracion de las problematicas medioambientales que se
presentan en Colombia y la relacion de estas problematicas con la construccion.

Las problematicas medioambientales son incidencias que se han presentado desde el
nacimiento del hombre y sus métodos en las practicas de la vida comun, aunque en las ultimas
décadas estas problematicas se han visto superadas debido a las elevadas demandas en las
producciones para abastecer al ser humano sobre el recurso que nos ofrece el planeta, muchas de
estas problematicas son causadas por la actividad humana sobre el planeta por el abordaje
irracional de las practicas para renovar nuestras necesidades.

De acuerdo con Fernandez, S. (S.F.), ”Colombia figuré como el pais con mayores
problemas ambientales de América Latina, algo alarmante tratdndose del segundo pais en

biodiversidad en el mundo tras albergar el 15% de la fauna y flora de la tierra” (parr. 2).

15 Problematicas medioambientales

Dentro de las principales probleméaticas medioambientales se encuentran:

15.1 Calentamiento global
Una de las problematicas mas importante a considerar es el calentamiento global lo cual

en los ultimos afios tiende a ascender por las practicas humanas sobre el planeta y lo que causa
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los gases de efecto invernadero lo cual se entiende por un desbalance en los procesos atrapando
calor en la atmosfera, la quema de combustibles fosiles que liberan [GEI].

el crecimiento desmedido de las temperaturas desde 1880 y con crecimiento ascendente
sin ningun precedente en los 140 afios anteriores lo que claramente debe ser tema primordial a
analizar ya que de no ser tomado en cuenta inmediatamente podria generar un aumento de 15 °c

en la media de temperatura del planeta en los proximos afios

15.2 Contaminacion atmosférica
La contaminacion atmosférica es la existencia de particulas en el aire que presenta un
riesgo y se da debido a la elevada cantidad de contaminantes provenientes de la industria y el
transporte. Esto provoca impactos negativos en los ecosistemas y diferentes enfermedades
causadas a las personas, estas alteraciones en los agentes contaminantes producen un desenlace

significativo en la vida comdn del ser humano a nivel ambiental y de bienestar.

15.3 Explotacion de recursos naturales en la obtencion de combustibles

La explotacion de los recursos naturales se presenta debido a la extraccion y procesos de
materias primas no renovables de las cuales el ser humano toma actividad en estas podemos
contemplar los combustibles fosiles de los cuales se obtiene la energia que utiliza el mundo en un
gran porcentaje , la presencia de estas industrias y sus actividades en cuanto a los recursos
naturales genera un desequilibrio en el medio ambiente ya que son recursos finitos de los cuales
el ser humano adquiere sin ningun tipo de conciencia. Desde la revolucion industrial el mundo
comenzo6 una linea ascendente en la obtencidn de estas materias primas alcanzando porcentajes

muy elevados de contaminacion por estas practicas, esto desencadena de otro tipo de
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problemaéticas que veremos a continuacion

15.4 Extincion de especies y pérdida de biodiversidad

Por consiguiente, la extincion de especies se da a partir de las practicas del ser humano
por la adquisicion de materias primas por medio de la extraccion de combustibles fésiles como
anteriormente se exponia, esta pérdida genera un desequilibrio en el ecosistema, mediante la
destruccion del habitat natural, que percibe el deterioro en la calidad de las especies que por asi

decirlo conceden el balance de las cadenas medio ambientales.

15.5 Contaminacién hidrica y escases

Si bien todos los problemas medio ambientales conllevan a una preocupacion, el tema de
la contaminacion hidrica toma una posicion primordial por tratarse del elemento vital para la
vida humana, entendiendo que del agua sobre el planeta solo el 3% del total es agua dulce y
“consumible”, se debe comprender que no es un recurso inagotable y cada vez mas diezmado por
los incesantes cambios que sufre el planeta. la alteracidn de la calidad hidrica induce a
contaminaciones causadas por el hombre inyectando materias las cuales perjudican la
composicién de la misma, segun Nieto, N. (2011) “para el afio 2025 el consumo del agua superara
el 56% del suministro, y se estima que mas de 2.2 millones de habitantes mueren a nivel mundial
por enfermedades relacionadas al déficit de agua potable” (p.161). y si nos referimos a la
contingencia que actualmente vivimos del covid-19 lo cual nos exige una mayor calidad del
suministro de este elemento por las practicas sanitarias

15.6 Demanda energética

La produccién y consumo energético constituye una de las principales causas de gases de
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efecto invernadero encargada del cambio climatico, para contextualizar debemos comprender
que la produccion de energia a nivel mundial depende de la explotacidn de recursos para obtener
combustibles fosiles que son el motor de la energia ademas de su consumo irresponsable y
también partidario por el aumento poblacional exagerado en las Gltimas décadas lo que obliga a
utilizar un porcentaje mayor de energia del que el planeta pueda suministrar causando un

deterioro en el medio ambiente.

16 Problematicas medio ambientales en relacion con la construccion de vivienda
la construccidn de vivienda es la obra civil mas influyente en relacién al ser humano y lo

que esto conlleva asi mismo es un impacto ambiental severo de no planificarse con las medidas
pertinentes, las problematicas medio ambientales a nivel mundial se han acelerado en las Gltimas
décadas principalmente por acciones antropogénicas y en las cuales esta presente la construccién
de manera esencial. Ya que en cada una de sus etapas se requieren procesos en cuanto a materias
primas o por si mismo el consumo durante la ejecucién y por consiguiente en su operacion. Estos
impactos producen alteraciones en los ecosistemas circundantes los cuales se ven afectados por
desechos toxicos, particulas contaminantes, desequilibrio en la vegetacion, deterioro en el uso
del suelo, y por consiguiente una transfiguracion en los procesos naturales del ambiente.

Segun CONPES (2018) en estadisticas el sector de la construccion tiene
implicaciones importantes a nivel ambiental, ya que actualmente las edificaciones
residenciales generan el 10,5% del total nacional de efecto de gases invernaderos, de
igual forma es uno de los mayores consumidores, generadores de energia final con un
22% y en lo que tiene que ver con el consumo de agua las edificaciones residenciales
concentran el 79%. (p. 15).

En la ejecucidn de las obras de vivienda se realiza un consumo de recursos naturales de
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los cuales muchas veces no tenemos conocimiento ya sea por la produccién que conllevan los
materiales y sus prestaciones contaminantes para el usuario, los consumos que provienen de
combustibles fésiles como es la energia y el consumo desmedido de las fuentes hidricas que
generan un impacto negativo de no prestarle los métodos pertinentes para su funcion.

En conclusién, podemos comprender el impacto negativo que conllevan nuestras
viviendas en el medio ambiente y de como tanto en la ejecucion como operacion el edificio se

prolonga consumo de una gran cantidad de recursos no renovables.

17 Fase de analisis

Mediante la siguiente etapa denominada fase de analisis se plantearon tres subtemas los
cuales nos contribuiran a detallar algunos criterios y desarrollos que se han presentado en la

ciudad de Bogot4, esta fase siguiendo las indagaciones pertinentes a la anterior fase

17.1 Antecedentes de la vivienda unifamiliar en Bogota

Este punto se pretende contemplar desde la perspectiva del tipo de arquitectura que se
adoptd en las viviendas bogotanas a principios del siglo XX, en el cual se evidencian una
variedad de condiciones que conllevaron a un desarrollo en este &mbito, para iniciar nos
enfocaremos en los primeros afios del siglo XX durante los cuales la ciudad no contaba con un
desarrollo urbanistico que permitiera un progreso arquitectonico en cuanto a vivienda se refiere,
esta problematica se reflejo en el momento en que se produjo una migracion de campesinos hacia
la capital y con esto el inicio de los tan conocimos “barrios obreros” que fue una solucion sin

planeacion para el habitat de estas personas, esto claramente influyo en las condiciones de la
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ciudad porque no contaba con suelo urbanizable en esa época, lo que ocasiono fue que se
hacinaran en unos puntos de la ciudad y se originaran problemas sociales, Mejia (2000), sefiala
que “De los mas de 21.000 habitantes de 1800 se paso a alrededor de 116.000 en 1912 (p.303).
al tomar este antecedente en analisis nos damos una idea de lo que significaba el crecimiento de
esa época en la ciudad y el déficit evidente de vivienda y de condiciones éptimas , la ciudad no
estaba planeada claramente para aportar un desarrollo 6ptimo en viviendas para esta poblacion
que superaba las proyecciones de aquel entonces, a esto sumémosle la epidemia de la gripe
espafiola que intervino en Bogota hacia 1918 y asevero mucho mas el déficit y los problemas de
salubridad en las vivienda bogotana, segin Diaz, y. (2007), “Aproximadamente el 80% de la
poblacion bogotana estaba contagiada de gripa y casi el 2% habia fallecido a causa del virus” (p.
3). De ahi en adelante se observé desde una perspectiva diferente la calidad de vivienda y lo que
la vinculaba con la salubridad de la ciudad, se puede constatar que “Hacia 1918 se dio a conocer
que el foco del problema a erradicar era el sector del Paseo Bolivar, el cual estaba ocupado por la
antihigiénica vivienda obrera” Diaz, y. 2007. (p.3). lo cual llevo a las autoridades de ese entonces
empezar a plantear medidas respecto a la salubridad en la vivienda, se realiz6 una intervencion
estatal que procuro la estructuracion de politicas y tacticas monetarias en cuanto al progreso de
vivienda , como se afirma el autor (2007), “la Ley 46 de 1918, por medio de la cual se invertia el
2% de los impuestos municipales en la construccién de vivienda obrera, lo que permitiria aplicar
ideas urbanisticas modernas a las ciudades colombianas”(p. 4). en 1928 despues de la ley que
promulgaron las autoridades en cuanto al mejoramiento de habitat se veia reflejado en la cifra de
8 personas por vivienda un “logro” para ese entonces en su inicio de generar condiciones
Optimas, en medida que avanzé el siglo XX la ciudad opto por mejores practicas para concebir

las viviendas logrando combatir las problematicas de salud, durante la década del 30 se inici6 un
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cambio en el patrén arquitectdnico que ya venia con una influencia republicana que funciono
como transicion, la cual conceptualmente fue originada por la arquitectura colonial con las
viviendas de patio central funcionando como el conector y el diferenciador de esta arquitectura
pero que las condiciones apresuraron la inclusion hacia la arquitectura moderna que fue
encaminada en fases, segun Roa, A.(2017), “‘se emplearon nuevas técnicas constructivas del
concreto, el acero y el vidrio, combinadas con espacios y formas ordenados funcionalmente y
concebidos estéticamente” (parr. 25). Esta tipologia y técnicas en la planeacion de viviendas se
fue reforzando medida que transcurria el siglo XX por la incursién de arquitectos como le
Corbusier en el plan piloto que proyecto para la ciudad en 1948 o Karl Brunner que tuvo
importantes intervenciones en la capital, en definitiva la vivienda vivié episodios los cuales
aportaron a un desarrollo méas integro en los aspectos que hacen relacion al habitat del ser
humano y que hasta el dia de hoy ejecutamos un patrén similar propuesto por estos referentes
claramente con un detrimento l6gico en los M2 que cuenta cada vivienda considerando recrear

los mismos espacios en menos area.

17.2 Vivienda post-covid en relacién con la vivienda sustentable

La vivienda post-covid nos obligd a tomar una perspectiva atipica en cuanto a la
espacialidad de nuestro hogar, el patron de la vivienda antes de la pandemia se encontraba
totalmente justificado en ciertos aspectos que considerabamos esenciales ante las necesidades de
aquel momento.

Durante las cuarentenas impuestas por esta contingencia el mundo aprecio la necesidad
de contar con espacios adaptables segun la circunstancia necesaria, la pandemia nos forzo a
permanecer y residir nuestras viviendas en las cuales éramos usuarios eventuales de necesidades

béasicas sin trasfondo, en el momento en que la vivienda se tuvo que convertir en nuestro espacio
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de estudio, trabajo, convivencia, recreacion. Realmente redescubrimos el limitado desarrollo con
el que contdbamos en ella, segin Ventura, D. (2020). “hasta que se logre encontrar un remedio a
una epidemia, la Ginica cura que existe es la arquitectura” (parr. 61). por esta razon juega un papel
importante en proporcionar soluciones en la concepcion de lo que debe ser una vivienda a partir
del covid entendiendo las dindmicas de cada usuario y permitiendo el desarrollo dptimo de cada
uno. Con esto se hace primordial entender los puntos de demanda que la poblacién buscara de
una vivienda

Figura 2

Demanda de aspectos en vivienda post covid

@@

Integrar la naturaleza Se hace necesario Espacios adaptables
Al interior de la vivienda viviendas con mayor para diferentes
dimension para actividades

albergar otros espacios

Espacios enfocados al Necesidad de terrazas y

mejoramiento de salud balcones como conexion
tanto fisica como mental al entorno

Elaboracién propia
En la planeacion de vivienda de ahora en adelante se hace necesario contemplar varios

aspectos desde un punto de vista mas enfocado a los requerimientos como, por ejemplo un

recibidor como zona de desinfeccion y lavado al acceso, una redistribucion de lavados en
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diferentes zonas de la vivienda casi que, desmontando la estructura bésica del bafio de esta forma
logrando un uso mas regular entendiendo las sugerencias sanitarias, y se debe analizar la
separacion mediante zona publica, semipublica y privada logrando que se respeten el

distanciamiento entre las actividades que resguardara cada espacio.

Figura 3

Distribucidn de espacios en vivienda post covid
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Elaboracion propia

17.3 Puntos de relacién con la vivienda sustentable

La sociedad denoto puntos especificos en los cuales tener una observacion mas apropiada
entendiendo los tiempos de permanencia de las personas en el hogar se reflejé un aumento en los
consumos de agua y energia que son precisamente puntos de analisis esenciales del proyecto el
cual busca que estos consumos se hagan de forma consiente y mediante principios renovables, de
igual forma se integran observaciones respecto a la materialidad con los cuales concebimos la
vivienda, y comprender los componentes que marcaran la calidad de cada material en relacién

con la salubridad al interior, en consecuencia, de la pandemia es probable que se acelere la



MANUAL DE ESTRATEGIAS SUSTENTABLES APLICABLES EN VIVIENDA 37

inclusion de sistemas de monitoreo en todas las &reas del hogar, lograndose a través de
mecanismos como estandares 0 manuales que nos orienten precisamente a vigilar cada aspecto y

la evaluacion de su eficiencia.

18 Analisis de categorias a implementar
se contempla contextualizar sobre las categorias a implementar en el desarrollo del

manual, las cuatro tematicas a analizar son:

e Energia
e Agua

e Bienestar y salud

e Materiales

A continuacién, nos adentraremos en cada una de estas tematicas relacionadas con las
viviendas unifamiliares y enfocandonos en como se han desarrollado a partir de estadisticas en la

ciudad de Bogota.

18.1 Anélisis de energia

cuando hablamos de energia claramente debemos tratar el tema de cambio climético ya
que van de la mano, esta problemaética ambiental que es sin duda el mayor obstaculo al que se
enfrenta el mundo ahora y en las décadas posteriores por lo que puede llegar a ocasionar dafios
sin precedentes en nuestro habitat, nos obliga a tomar iniciativas puntuales de las formas en que
conllevamos nuestro dia a dia, por esta razon la energia toma un papel fundamental a analizar ya
que segln Chalmers, P. (2014), “los edificios del mundo representaron el 32% del consumo global

de energia final y el 19% de todas las emisiones de Gases de Efecto Invernadero” (p.4).
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Figura 4

Consumo mundial de energia
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Tomado de “Potencia empleada mundial de la energia” por Delphi, 2014.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Consumo_y recursos_energéticos_a_nivel_mundial#/media/Archivo:World_energy c
onsumption_es.svg)

La energia de por si no representaria un inconveniente si no las formas en que se concibe
la energia que utiliza hoy el mundo ya que proviene de recursos naturales finitos como (el
carbon, el gas, el petr6leo) para la obtencion de estos se realizan procesos nocivos para el medio
ambiente, ya que en la quema de estos combustibles fosiles se generan emisiones de co2 que se
traducen en lo que conocemos como efecto invernadero, y en su finalidad ocasiona el cambio
climatico, ademas de los excesos que vive el mundo en cuanto a la demanda energética que no
tiene un equilibrio con las formas en que se conciben y es imposible llegar a prescindir de ella,
sin embargo cuando encendemos una bombilla o algiin elemento que consume energia debemos
tener un razonamiento en lo que hay detras de esta actividad que para nosotros es tan basica pero
que si llegaramos a dimensionar esta misma accion realizada por millones de personas en el
mundo pues ocasiona lo que estamos viendo en nuestros tiempos, de alguna u otra forma estamos

contribuyendo a estas catastrofes e incurrimos en pensar que son causadas exclusivamente por
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las grandes industrias, pero es alli en nuestra vivienda en nuestras practicas diarias que realmente
deterioramos la situacion y es en aquel espacio donde la investigacion quiere puntualizar y

contribuir en cambios del consumo energético.

18.1.1 Consumo energético en la vivienda en Bogota

Figura 5

Consumo de energia en vivienda
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Nota: la figura presenta datos de consumo de energia por personay por vivienda en Colombia

Elaboracion propia

En Colombia la situacion no es muy diferente a la del resto del mundo y menos en
ciudades como Bogota con una concentracion elevada de poblacion, lo que conlleva a consumos
exagerados de energia y no tan solo hablamos de la energia que consumimos a diario si no
hablamos que por la alta demanda de viviendas segun Secretaria Distrital de Planeacion. (2017).
“seguird en crecimiento los proximos afos en la ciudad tanto asi que de aqui a doce afios
requeriremos de al menos 926.000 viviendas mas" (p.10). si estas se conciben de la misma forma
en que lo hacemos ahora estaremos ante una hecatombe total ya que debemos reconsiderar y
analizar la huella que cada material tiene detras en cuanto al consumo de energia en su
produccidn, las politicas en Colombia no contribuyen de manera acertada en la implementacién
de nuevas tecnologias de energia y mucho menos lo hara la poblacion si no cuenta con los

conocimientos necesarios para adquirir estos modelos de energia pura y amigable al medio
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ambiente, en el pais se cuenta con pocas leyes que la mayoria de la poblacién no comprende y

esto gracias a que no hay los canales necesarios para transmitir esta informacion.

Figura 6

Demanda de energia nacional en Colombia
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Tomado de “proyeccion de la demanda de energia eléctrica y potencia maxima en Colombia” por UPME, 2019.
(http://www.siel.gov.co/siel/documentos/documentacion/Demanda/Proyeccion_Demanda_Energia_Jul_2019.pdf)

Algunos temas importantes a contemplar es la demanda de energia nacional que como se
observa en la gréafica presenta de forma permanente un crecimiento de 3 puntos cada afio, esto
dado al creciente uso de tecnologias y dispositivos que requieren energia y si analizamos con el
contexto mundial de 2020 ocasionado por la pandemia pues dado a las cuarentenas impuestas a
nivel mundial se vera un incremento aun superior en lo que se venia remarcando anteriormente,
esto debido a que la poblacion permanecio6 un elevado tiempo en la vivienda y si le sumamos que
el home office puede implementarse de manera permanente durante mucho tiempo en las

sociedades pues serd un crecimiento inevitable en cuanto al consumo energético en las viviendas.


http://www.siel.gov.co/siel/documentos/documentacion/Demanda/Proyeccion_Demanda_Energia_Jul_2019.pdf
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Figura 7

Distribucion energética por sector en Colombia
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Adaptado de “Distribucién de energia eléctrica sin por sector” de UPME, 2019.
(https://www1.upme.gov.co/InformacionCifras/Paginas/PETROLEOQ.aspx)

En la grafica se aprecia que el sector més influyente en el consumo final de energia es el
residencial de aqui la importancia en tomar iniciativas que fomenten las buenas préacticas de la
vivienda desde el inicio en su planeacion, etapa de disefio y construccién por parte de
profesionales y luego en su ciclo de operacién que es tal vez la etapa mas extensa y la que mayor
contribucion tiene precisamente en el consumo de energia. Esto dirigido a las

formas de generacion de energia tradicional a partir de combustibles fosiles que es de
donde proviene la energia usada en Colombia al no contar con proyectos de gran envergadura

sobre energias renovables.


https://www1.upme.gov.co/InformacionCifras/Paginas/PETROLEO.aspx
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Figura 8

Clasificacion de consumos de energia en la vivienda

computador  ----;

consumo promedio
de energia
alinterior de una
vivienda

electro
domesticos

o . refrigerador
iluminacion :

lavadora : ... televisor

Adaptado de “calcula el gasto eléctrico con el simulador de consumo” por ENEL, 2020.
(https://www.enel.com.co/es/personas/servicio-al-cliente/calcula-gasto-electrica-con-el-simulador-de-
consumo.html?ic_source=comunicado_simulador_consumo&ic_medium=link&ic_campaign=consumo_invisible)
Estos consumos representan un promedio de la poblacién, aunque puede haber sectores
de la ciudad las cuales tengan mayores consumos ya sea por la posibilidad de contar con méas
dispositivos electrodomésticos o también un nimero mayor de personas que residan, estos datos
nos aproximan a lo que la media de la poblacion genera en sus viviendas, algunas zonas como el
norte y algunas pocas de la ciudad al tener mayor poder adquisitivo representan una mayor
demanda en los consumos y facturacion de su energia, ademas que sin fraccionar la ciudad por
asi decirlo la poblacion conserva practicas sobre estos que muchas veces no tenemos conciencia
en lo que esto representa para el planeta, y no solo hace parte de la operacion si no muchas veces
tan solo en la eleccion y compra de nuestros electrodomésticos podemos estar mitigando este
consumo en un alto porcentaje, por ejemplo en Colombia se cuenta con una etiqueta de
clasificacion que informa al usuario sobre la eficiencia y consumo de cada electrodoméstico que

podemos ver a continuacion


https://www.enel.com.co/es/personas/servicio-al-cliente/calcula-gasto-electrica-con-el-simulador-de-consumo.html?ic_source=comunicado_simulador_consumo&ic_medium=link&ic_campaign=consumo_invisible
https://www.enel.com.co/es/personas/servicio-al-cliente/calcula-gasto-electrica-con-el-simulador-de-consumo.html?ic_source=comunicado_simulador_consumo&ic_medium=link&ic_campaign=consumo_invisible
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Figura 9

Etiqueta de ahorro energético
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consumidor final

Tomado de “Etiquetado energético Colombia” por UPME,2020. ( http://www.etiquetaenergetica.gov.co/)

A partir de la ley 1715 de 2014 se desarrolla el etiquetado el cual se realizé con el fin de
promover precisamente la eficiencia energética en los elementos que le dan funcionamiento a
nuestras actividades a diario, y precisamente esto influye en una concientizacién de la poblacién
en las practicas por las que debemos optar para obtener un equilibrio en lo que significa nuestro
habitar sobre el medio ambiente, tiene un alcance en practicamente todos los electrodomésticos y
dispositivos que generan su funcionamiento a partir de energia eléctrica.

Estas normativas estimuladas a partir de objetivos propuestos a nivel mundial en los
cuales cada pais debe tomar parte en el asunto de mitigar los impactos del ser humano sobre el
planeta y para esto vamos a observar los Objetivos de Desarrollo Sostenible [ODS] propuestos
por la organizacion de naciones unidas especificamente el numeral 7 en el cual se plantea aplicar
otras formas de concebir energia no convencional que contribuyan a un desarrollo en el campo

energético


http://www.etiquetaenergetica.gov.co/
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Figura 10

Datos de objetivo N° 7 de los objetivos de desarrollo sostenible

OBJETIVO 7
\ energia adsequible y no contaminante
60%

3.000 mil 10.3
de los grandes Mas del 40% de la millones

14% 20%

personas Estandares de energia 42015, mas del 20%
Giene acceso a la | mas eficientes podrian de a energia se
de

Adaptado de “objetivos de desarrollo sostenible” por ONU,2015.
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/energy/)

18.1.2 Energias renovables

A nivel mundial existen varios tipos de energias no convencionales como (energia e6lica,
solar, hidraulica, geotermia o biomasa) con las cuales durante el afio 2017 influyeron en la
produccidn con un 19.3% de la energia primaria global, lo cual ha ido en aumento década tras
década y segun las proyecciones en afios posteriores se vera duplicado este porcentaje de
generacidn de energia renovable. Para este caso especifico analizaremos la energia solar en la
cual el proyecto se enfoca por ser la produccion de energia mas practica en relacion con lo que se

podria aplicar en una vivienda


http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/energy/
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Figura 11

Tipos de energia renovable

ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA
EOLICA SOLAR BIOMASA HIDRAULICA  GEOTERMIA

Nota: en la imagen se muestra las energias no convencionales y se remarca la energia solar de la cual se hara analisis

Elaboracion propia

18.1.3 Costo de energia solar

La inclusion de estos sistemas de generacion de energia en viviendas claramente presentan
dificultades en cuanto a la adquisicion de estos por sus costos y mas entendiendo el alcance
econdmico de los hogares en una ciudad como Bogotéa en la cual el 67% la representan los estratos
2y 3, en los cuales las capacidades econdmicas se encuentran distantes a lo que estos sistemas
representan, para comprender un poco mas las dinamicas en costos y observar las proyecciones
futuras es importante fijarnos en la tabla propuesta por la agencia internacional de energias
renovables la cual nos indica que durante esta década los costos de la energia solar presento una
disminucion bastante elevada del 82% en comparacion con el afio 2010, un estimulo importante
para la inclusion de estos sistemas en la vivienda bogotana logrando reducir costos que afios
anteriores se hubieran triplicado, y segun la grafica podemos deducir que en las décadas siguientes
la tendencia serd aun mas baja que lo que presenta ahora mismo el costo de energia solar
ubicandose en 0,068 USD dolares por kilovatio-hora (kWh) en comparacion con los 0,378 USD

dolares de hace diez afnos
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Figure 12

Reduccion de costos en energias renovables desde 2010
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Nota: la gréafica representa los costos de energias durante la década haciendo énfasis en la energia solar

Tomado de “Renewable power generation costs in 2019 por IRENA,2020. (https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Jun/IRENA_Power_Generation_Costs_2019.pdf)

Colombia al estar ubicado en la zona de la linea ecuatorial tiene prestaciones importantes
en lo que significa la radiacion solar, el promedio de Colombia esta entre el 4.0 kwh/m2 y 4.5
kwh/m2 en la mayoria de zonas del pais claramente algunas excepciones como lo seria la guajira
que al tener una mayor radiacion cuenta con un promedio de 6 kwh/m2 donde se impulsan algunas
obras de gran envergadura de paneles fotovoltaicos. en comparacién al promedio mundial el cual
se ubica sobre 3.9 kwh/m2 se observa que Colombia tiene un potencial significativo para optar por

la incorporacién de sistemas fotovoltaicos
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Figura 13

Promedio de radiacion solar en Colombia
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Adaptado de “radiacion solar en Colombia” por Atlas, 2020. ( http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html)

18.1.4 Energia solar en Bogota

En Bogoté el tema de optar por energia solar ain no cuenta con las credenciales
necesarias y es algo que estos proyectos buscan impulsar, claramente son empresas con los
requerimientos necesarios, pero cuando hablamos de vivienda pues es algo mas complejo por el
desconocimiento de los ciudadanos sobre estas tecnologias que mitigan el impacto en la

produccion de energia y también el tema monetario en su consumo.

18.1.5 Normativas de energias renovables en Colombia

e Ley 697 de 2001
promueve el uso racional y eficiente de la energia, fomenta la inclusion

de energias alternativas


http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html
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e Ley 788 de 2002
Incentivos tributarios de proyectos MDL
e Ley1715de 2014
por medio se la cual se regula la inclusion de energias renovables no

convencionales al sistema de energia nacional

beneficios tributarios de la Ley 1715

e deduccion de impuesto de renta

e exclusion del IVA para los productos y servicios necesarios para
estos proyectos.

e exencion de aranceles

e depreciacién acelerada

reglamentacion

e Decreto 2492 de 2014
por el cual se adoptan disposiciones en materia de la implementacion de
mecanismos de respuesta de la demanda
e Decreto 2469 de 2014
mediante el cual se rigen los lineamientos de politicas energéticas en
materia de entrega de excedentes de autogeneracion
e Decreto 2143 de 2015
establece los incentivos previstos por la ley 1715
e Decreto 348 de 2017
desarrolla los lineamientos de politica publica en materia de gestion

eficiente de la energia y entrega a pequefia escala

e Resolucion CREG 030 de 2018
la cual tiene como objeto regular los aspectos operativos y comerciales

para permitir la integracion de la autogeneracion a pequefia y gran escala

48
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Figura 14

Procedimiento de autogeneracién de energia

V|S|TA DE VERIFICACION Y PRUEBAS *

Tomado de “procedimiento para la conexion de autogeneracion” por Enel,2018.
(https://www.enel.com.co/content/dam/enel-co/espa%C3%B Lol/personas/1-11-9-resoluci%C3%B3n-
creg- 030/procedimiento-para-conectar-proyectos-autogeneracion-generacion-distribuida.pdf

18.2 Andlisis de agua

El agua es el elemento vital para la vida del ser humano por eso es importante comprender
la racionalidad que debemos considerar todos para su uso, segn Organizacidn de Naciones Unidas
para la Educacion, Ciencia y la Cultura (Unesco, 2009), “1.100 millones de personas en el mundo
carecen de este servicio y 2.400 millones de un saneamiento adecuado” (p.3). la ciudad de Bogota
se encuentra ubicada en la Gltima posicion como la ciudad que menos consumo tiene en
Latinoamérica es un dato positivo, pero aun con este buen antecedente debemos repensar las
formas en que se utiliza este elemento debido a desperdicios que se causan por motivos del ser
humano, se estima que este desperdicio ha ido en aumento durante los Gltimos 30 afios y que pasara
de un 60% a un 70% en el afio 2025 y mas si contamos con la contingencia que vivimos como lo
es el covid-19 lo que nos obliga a mantener los métodos de salubridad en cuanto al lavado de

manos..


http://www.enel.com.co/content/dam/enel-co/espa%C3%B1ol/personas/1-11-9-resoluci%C3%B3n-creg-
http://www.enel.com.co/content/dam/enel-co/espa%C3%B1ol/personas/1-11-9-resoluci%C3%B3n-creg-
http://www.enel.com.co/content/dam/enel-co/espa%C3%B1ol/personas/1-11-9-resoluci%C3%B3n-creg-
http://www.enel.com.co/content/dam/enel-co/espa%C3%B1ol/personas/1-11-9-resoluci%C3%B3n-creg-
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Bogota cuenta con dos sistemas que abastecen el agua a la ciudad los cuales son chingaza
y tibitoc y se entiende que por las malas condiciones de la tuberia y por las conexiones piratas en
algunas secciones de la tuberia se desperdicia un 40%.

Las causas de esta reduccién de agua se ven muy afectadas por el cambio climatico, la
deforestacion, contaminacion y el uso desmedido del elemento por parte de la poblacion

La vivienda representa el 79% de uso del agua y un desacierto total es que toda el agua que
se utiliza es potable para actividades que no necesariamente requieren de una alta calidad del agua
como por ejemplo bajar la cisterna, el lavado de pisos al interior o el regado del jardin y esto se ve
representado en los indices de desperdicio, por esta razon toma importancia la implementacion de
estrategias que nos permitan reutilizar y mitigar el consumo de este elemento.

Figura 15

Datos de consumo de agua en Bogota

CONSUMO METRO CUBICO CONSUMO LITROS POR
HOGAR / MES HABITANTE / DIA
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ESTRATO 1 2 3456

ESTRATO
Nota: la figura representa los consumos por persona y viviendas en Bogoté clasificados por estratos
Adaptado de “4 afios para salvar el agua en Bogota” por Cortes,
2012.(https://www.eltiempo.com/Multimedia/especiales/salvar_agua_bogota/#:~:text=E1%20consumo%20promedio
%20de%20una,en%2010s%20ba%C3%B10s%20y%20duchas.)

Datos de consumo al interior de la vivienda segun Corteés, E. (2012), “Promedio de
consumo diario de agua de una persona en Bogota es de 76,32 litros de agua y el promedio

general por mes en vivienda esta alrededor de los 10,76 metros ctibicos” (parr. 2).


https://www.eltiempo.com/Multimedia/especiales/salvar_agua_bogota/#:~:text=El%20consumo%20promedio%20de%20una,en%20los%20ba%C3%B1os%20y%20duchas
https://www.eltiempo.com/Multimedia/especiales/salvar_agua_bogota/#:~:text=El%20consumo%20promedio%20de%20una,en%20los%20ba%C3%B1os%20y%20duchas
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Tabla 4

Promedios de consumo de agua en vivienda

Aseo personal

* ducha: Promedio de tiempo/ persona (6 minutos)
abierta — 12 litros/minuto
total, de consumo por ducha tomada: 72 litros

*servicio sanitario: con una descarga promedio de 9 litros
Promedio de uso por persona 2 veces al dia
Total de consumo: 18 litros

*aseo (cepillado de dientes, lavado de manos, afeitada)
Grifo abierto — 6 litros/minuto
Promedio de tiempo por cada actividad (3-5 minutos)
Total de consumo: 18-30 litros

*cocina (lavado de platos, lavado de alimentos)
Grifo abierto — 8 litros de agua
Promedio de tiempo por cada actividad 5 minutos
Total de consumo: 40 litros

*actividades extra (lavado de ropa, riego de matas, lavado
de piso):
total, de consumo:15 litros

Elaboracién propia.

Las principales causas de que el agua se contamine son

- Sustancias quimicas organicas: plasticos, petroleo detergentes

- Sustancias quimicas inorganicas: compuestos de metales dafiinos como el plomo
y el mercurio

- Agentes: bacterias, parasitos por medio de desechos organicos, virus

- Residuos domésticos e industriales

18.3 Anadlisis de bienestar y salud

Cuando analizamos el termino salud y vivienda se encuentran ligados desde cualquier

aspecto que se contemple, a nivel mundial causa preocupacion las formas en que habitamos en
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nuestras viviendas y en como los profesionales las conciben, si ponemos en contexto el
crecimiento acelerado de las poblaciones en las &reas urbanas claramente nos arroja un tema de
primordial estudio ya que con estos excesos ocasionan que la salubridad y las condiciones de
habitabilidad se vean mermadas a puntos alarmantes.

La vivienda es el entorno mas inmediato al hombre claramente se vuelve un elemento de
salubridad publica que nos puedes afectar no solo al interior si no convertirse en un motor de
contaminacion ambiental en los ecosistemas externos y por eso es de tal importancia intervenir
nuestro habitat ya que pasamos méas o menos el 50% del tiempo total al interior de ellas dato que
ird en aumento tal vez por algunos afios debido a la contingencia del covid-19 lo cual nos
modifica las formas de habitar claramente por la estadia en nuestras vivienda que en estos
tiempos supero el 50% debido a las cuarentenas impuestas a nivel mundial ademas de medidas
como el home office en que los trabajadores permanecen en el hogar mucho mas tiempo siendo
una oportunidad de modificar nuestras maneras en que habitamos y evidenciando la importancia
de una buena calidad de aire al interior de ellas, este tipo de contingencias nos lleva a replantear
si realmente “habitamos” o solo generamos un espacio sin estos conceptos relacionados con la
salubridad, la vivienda asi pensemos muchas veces que nos otorga seguridad el caso es que
podemos estar deteriorando nuestra bienestar fisico, mental, emocional por algunos elementos
como la calidad del aire, las condiciones de confort ya sea acustico, térmico, luminico; y mas en
los componentes con los cuales estan elaborados los materiales constructivos, segun datos de
Adhanom (2017). “el 91% de la poblacion habitaba en lugares los cuales no se rigen por la
normativa de la OMS sobre la calidad del aire” (parr. 4). un dato alarmante por significar casi la

totalidad de la poblacion.
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Figura 16

Principales elementos contaminantes en el interior de la vivienda

Monéxido de carbono, CO @- - - -@ Didxido de azufre, S02
Compuestos organicos volatiles, COV@- 4 - -@ Oxidos de nitrégeno
Particulas @- -@ Contaminantes biolégicos
Asbestos @- - - -®Productos de uso doméstico
radéon @-- - -® humo de tabaco

Adaptado de “Calidad del aire interior” por observatorio de salud y medio ambiente de Andalucia.
2010. (http://www. osman. es/project/calidad-del-aire-interior-guia.)

Estos contaminantes de la lista son los principales que podemos encontrar al interior de
nuestra vivienda claramente todos con un porcentaje diferente en cuanto al dafio de nuestra salud
pero asi sea un porcentaje bajo pues si los unificamos, el dafio sera muy superior al que lograria
cada uno, son contaminantes controlables con algunas estrategias pero que en el caso de Bogota
al ser viviendas en muchas ocasiones construidas de manera independiente sin contar con la
planeacion de un profesional se aseveran estas causas.

Tabla5s

Clasificacion de contaminantes del aire interior

Inorgénicos Mandxido de carbono, didxido de carbono, dxidos de nitrégeno, particulas,
fibras minerales, ozono, Gxidos de azufre

Orgénicos Compuestos orgdnicos volatiles (COVs)

ContaminasiS Virus, hongos, bacterias, dcaros, pelo y caspa de mascotas

origen bioldgico

Humo ambiental de tabaco, plaguicidas, ambientadores, desinfectantes y

Mezclas .
otros productos de uso doméstico

Alérgenos Hongos, mohos, dcaros del polve, caspa v pelo de mascotas, cucarachas, plantas

Tomado de “Calidad del aire interior” por observatorio de salud y medio ambiente de Andalucia. 2010. (http://www.
osman. es/project/calidad-del-aire-interior-guia.)
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Barcel6 Pérez, C. (2012), afirma que la vivienda, micro habitat de la especie, resulta un
determinante de salud. Sus elementos componentes pueden contribuir a la
salud/enfermedad de sus residentes. Los factores de riesgo de la vivienda para la salud
pueden ser de naturaleza fisica (campos electromagnéticos, ruido, vibraciones mecénicas,
microclima), quimica (materiales constructivos de riesgo —asbesto—), bioldgica (polen,
bio-aerosoles, roedores, artropodos) y psicosocial (estrés —carencias, inapropiadas
relaciones de familia (p.134).

si entendemos la vivienda desde el concepto el cual nos plantea Barceld claramente es un
ente enfocado con un pensar integral llevando a la cabeza la tematica de bienestar en la salud
humana por las condiciones que se pueden presentar en la vivienda y que no parte de una
actividad si no que cada uno de los elementos puede ocasionar contaminaciones que agregadas
todas puedes ser explosivas al interior.

Segun Priss-Ustin., et al (2016), “A nivel mundial se estima que 12,6 millones de
muertes que se presentan cada afio tienen relacién con la contaminacion que se da en las
ciudades y al interior de las edificaciones” (parr. 1). En Latinoamérica la situacion es bastante
delicada con un total de 128 millones de personas habitando viviendas en precarias condiciones,
lo que representa un 20 % del total de la poblacién que reside en américa latina y que si nos
fijamos el otro 80% no se encuentre en Gptimas condiciones de salubridad al interior de las
viviendas, vemos un déficit en la region bastante alto y si contemplamos que el aproximado de
inversion en la region es del 1% del PBI en cuestiones de vivienda claramente representa un reto

mas grande, si traemos estos datos a nuestro contexto nacional

segun el Instituto Nacional de Salud (2018), “cada afo, al menos 17.549 de las muertes se

atribuyeron a alguno de los factores de riesgo ambiental” (p.1).
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Tabla 6

Fuentes de contaminacion al interior de la vivienda

01 materiales de construccion

origen causa
jpiedra - hormigon radén

elementos de madera compuestos organicos
formaldehidos

aislamiento fibra de vidrio.
formaldehido
ignifugos asbesto
pintura compuestos organicos

plomo
a arigen i causa
actividad metabolica | dioxido de carbono
vapores, olores

actividad biclogica | micro-organismos

03 actividad humana
arigen causa

fumar ido de carbono
material particulado

bientad olores
amblentadores flucrocarburos

limpieza compuastos
organicos

ocio compuestos organicos
olores

Adaptado de “calidad del aire interior en disefio VIS de clima frio” por Tovar, 2018.
(http://bdigital.unal.edu.co/70567/2/MauricioTovarNeira.2018.pdf)

cuando se analiza la contaminacion que podemos realizar los humanos observamos que
proviene de algunos elementos los cuales en la mayoria de casos no se tiene conocimiento,
mediante la tabla de fuentes se puede contemplar el origen y causa que proporciona cada elemento
en la vivienda y se evidencia que en las formas de habitar en nuestras actividades diarias las que
realizamos bajo ningun tipo de analisis o razonamiento ambiental de ocasionar contaminacion
nuestros espacios ya sea por la actividad humana, estos fendbmenos que se presentan en nuestras
viviendas provienen no solo de nuestras actividad si no de condiciones presentes en el entorno por
ejemplos la calidad de aire de la ciudad inicialmente pensariamos que no tiene un vinculo
demasiado asociado a nuestra vivienda, pero en el momento que abrimos las ventanas estamos

permitiendo el ingreso de particulas contaminantes y si consideramos que la ventilacion no cuenta


http://bdigital.unal.edu.co/70567/2/MauricioTovarNeira.2018.pdf
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con un control claramente afectamos el ambiente al interior, por consiguiente, cuando elegimos
los materiales para la vivienda omitimos muchos factores los cuales pueden ser determinantes con
el pasar del tiempo ya que estos componentes al estar expuestos al sol o la lluvia se ocasionan
reacciones quimicas las cuales expulsan precisamente particulas de estos materiales que dafian
nuestra salud si respiramos concentraciones altas de estos.

Las enfermedades que causan estos componentes son variadas ya que no se puede atribuir
a un solo factor y es una falencia de la cual tenemos creencia porque estas causas son a partir de
multiples elementos y compuestos los cuales deterioran el bienestar de los usuarios

En Colombia las cifras representan un 8% del total de muertes anualmente cifra que seria
mitigable si se tomaran los procedimientos necesarios en cada una de sus etapas y
especificamente en las viviendas, no solo es un dato en particular de la salud claramente lo més
importante, si no también se convierte en una problematica econémica ya que segun datos del
Instituto Nacional de Salud (2018), “al afio se pierden 545.000 millones de pesos por muertes
prematuras en poblacion de alta productividad ocasionados por los factores de contaminacion

ambiental tanto exterior como interior” (p.1).

Figura 17

Muertes por contaminacion en Colombia
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Adaptado de ““ Carga de enfermedad ambiental” por INS,2018
(https://www.ins.gov.co/Comunicaciones/Comunicados de prensa/Carga Ambiental en Colombia Prensa INS-
21 de enero de 2019.pdf)


https://www.ins.gov.co/Comunicaciones/Comunicados%20de%20prensa/Carga%20Ambiental%20en%20Colombia%20Prensa%20INS-%2021%20de%20enero%20de%202019.pdf
https://www.ins.gov.co/Comunicaciones/Comunicados%20de%20prensa/Carga%20Ambiental%20en%20Colombia%20Prensa%20INS-%2021%20de%20enero%20de%202019.pdf
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al observar los datos de la gréfica anterior nos damos una idea de lo que representa la
contaminacion de aire que es la que ocasiona el mayor numero de enfermedades en relacion con
la salud en la vivienda claramente es una invitacion a observar y analizar del porque se presentan
estas determinantes con el aire, un elemento esencial para el ser humano ya que necesita de este
para poder mantenerse vivo, de ahi parte la importancia de mantener los estandares en su calidad,
el ambiente exterior muy participativo en esta problematica, precisamente llega a ser mas
perjudicial estas particulas al interior ya que no cuenta con un sistema de renovacion lo que si se
ocasiona en el exterior con las corrientes de viento que por asi llamarlo limpian el aire viciado de
algun lugar

Figura 18

Calidad de aire en Bogota
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Tomado de “concentracion de material particulado” por Iboca.2020 (http://iboca.ambientebogota.gov.co/mapa/)

En Bogot4 contamos con un dato no muy alentador y es que “la concentracion de PM10
en la capital tiene un promedio de 38 ug/m3 lo que significa casi el doble en el estandar
recomendado por la OMS que nos indica que el punto méximo deberia concentrarse en 20

ug/m3”, como se cita en (Garcia S. & Carranza, D, 2018, p.1). se encuentra en méas exposicion en
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algunas zonas especiales como por ejemplo al sur occidente de la capital debido a las industrial y
vehiculos de carga pesada, los ciudadanos al estar expuestos a estas particulas y respirarlas
pueden verse realmente afectados en su salud.

En las viviendas bogotanas al encontrarnos con una alta construccion de manera informal
evidenciamos que no cuentan con los estdndares necesarios para preservar el bienestar fisico,
psicoldgico y mantener los indices de salubridad estables ademas que en muchas ocasiones las
viviendas planeadas por profesionales tampoco cuenta con estos requerimientos en cuanto a la
ventilacion adecuada, la materialidad pertinente que contenga elementos sanos en sus
producciones y contar con disefios que ofrezcan confort tanto climatico como acustico que

pueden pertenecer claramente a problematicas si no se tienen en cuenta.

18.4 Analisis de materiales

La prioridad de nuestras viviendas es precisamente habitar, concepto el cual entra en total
ambiguedad cuando observamos las formas de concebirlas puntualmente en lo que tiene que ver
con la seleccidon de los materiales de construccion, para esto debemos contemplar los impactos

de los materiales en el medio ambiente y nuestra salud.
Figura 19

Consumo en la produccion de materiales de construccién

materiales extraidos de la
naturaleza para la construccion
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energia que se deagua

produce
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explotacion de
P combustibles fosiles

madera

Adaptado de “Los materiales en la construccion de vivienda” por Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo,
2011. (https://issuu.com/latinosalmon/docs/guia_asis_tec_vis_2)


https://issuu.com/latinosalmon/docs/guia_asis_tec_vis_2

MANUAL DE ESTRATEGIAS SUSTENTABLES APLICABLES EN VIVIENDA 59

Si consideramos estas estadisticas nos damos cuenta del porcentaje elevado en cuanto al
impacto que causa en lo que concierne al ciclo de vida de los materiales, la construccién es uno
de los principales contaminantes y causantes de gases de efecto invernadero ya sea por sus malas
practicas las cuales ocasionan contaminacion tanto del suelo, agua o aire del ecosistema
circundante en sus ciclos, y si eso lo diferimos no solo a la construccion sino también en la
operacion de los mismos aumenta de manera considerable nuestras formas de habitar , por eso la
eleccion de los materiales en un tema al cual debemos prestarle atencion y realizar las
mediciones pertinentes para mejorar las condiciones en nuestras edificaciones y asegurarnos de
no estar contribuyendo al deterioro del medio ambiente.

La demanda de los materiales ha ido en aumento en cuanto al crecimiento de la poblacion
lo que ocasiona un aumento necesario en la construccion de vivienda a nivel mundial y segun
estadisticas esto ira duplicAndose hacia el 2030.

Figure 20

Demanda de materiales de construccion en Colombia (2012-2022)
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Tomado de “consumo aparente” por DANE, 2019. ( https://es.investinbogota.org/sectores-de-inversion/materiales-
de construccion#:~:text=Con%20un%20CAGR%20de%207,10s%620COP%2089%2C11%20billones.)

lo que nos indica un dato desalentador si concebimos nuestras viviendas con los mismos
materiales que tradicionalmente se han utilizado y si no prestamos atencién a generar nuevas

formas o repensar que materiales podemos utilizar que sean sustentables o al menos no lleguen a


https://es.investinbogota.org/sectores-de-inversion/materiales-de%20construccion#:~:text=Con%20un%20CAGR%20de%207,los%20COP%2089%2C11%20billones.
https://es.investinbogota.org/sectores-de-inversion/materiales-de%20construccion#:~:text=Con%20un%20CAGR%20de%207,los%20COP%2089%2C11%20billones.
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ocasionar el mismo deterioro de otros para esto es importante determinar cuéles son los
materiales que mas contaminan y que utilizamos en nuestro contexto.
los materiales cumplen unos ciclos los cuales se plantea analizar en cuanto impacto

representan y como se difieren al medio ambiente

e Extraccion: esta etapa corresponde tal vez a la que proporciona mayor contaminacion al
medio ambiente ya que en el proceso se extraen minerales y rocas, elementos naturales
para composicién de los materiales los cuales ocasionan una transfiguracion en los suelos

y contaminacién atmosférica por su alta demanda en recursos no renovables

e Produccién: podemos determinar que el proceso en si no seria contaminante a menos de
la excesiva demanda de energia para su desarrollo visiblemente energia proveniente de
combustibles fésiles, y el vertimiento de agua que se emplea para ellos lo que ocasiona

emisiones contaminantes a la atmosfera.

e Transporte: Quiza sea una etapa distante en lo que seria la contaminacion ocasionada por
la produccion y extraccion, pero cuando nos fijamos en la huella que causa el transporte
de estos materiales tal vez provenientes de otras partes del mundo, es un porcentaje

significativo en los impactos medio ambiente

e Utilizacidn: esta etapa totalmente a cargo de los profesionales en cuanto a la
implementacién de los materiales y su seleccion pues debemos analizar que no solamente
causan impactos ambientales si no que al interior de nuestras edificaciones también
ocasionan impactos nocivos para nuestra salud al contener toxinas contaminantes y un

exceso de estas proporciona un deterioro en la calidad de nuestro ambiente

e Desecho: la entendemos como la ultima etapa, pero si analizamos desde un punto
sustentable podria ser practicamente la primera etapa y generar otro tipo de materiales
con algunos elementos los cuales se puedan reutilizar en la industria, ademas que si no se

reutilizan se generan desechos que de por si no son contaminantes en su totalidad, pero
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algunos elementos como el amianto o particulas pueden llegar a ocasionar impactos

nocivos en la salud

El sector de la industria de materiales se encuentra consolidada en Colombia que cuenta con una
gran variedad de empresas enfocadas cada una en materiales segun el uso respectivo en la
construccion las cuales son:

- Alfa

- Argos

- Corona

- Eternit

- Cemex

- Pavco
- Euro ceramica

Si observamos algunos puntos esenciales como el por qué los materiales siguen teniendo
esta acogida a pesar de contar con datos poco alentadores en cuanto al impacto que causan en el
medio ambiente pues basicamente tanto nosotros los profesionales como los compradores nos
enfocamos en unos puntos muy distantes a lo que deberia preocuparnos a la hora de seleccionar

un material para la construccion de nuestras viviendas como los siguientes

- precio del producto

- distribucion cercana a la obra

- cumplimiento de entregas del material

- rendimiento del material y prestaciones

si los analizamos, aunque ciertos asuntos son positivos a la hora de elegir los materiales
en un gran porcentaje omitimos examinar las prestaciones del material en cuanto a tipo de
vivienda y las prestaciones ya sean para confort o que contengan producciones libres de

contaminantes e impactos al ambiente o simplemente adoptar los materiales de origen natural sin

elaboraciones a base de quimicos o combinaciones con ciertos componentes viciados, se
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entiende que el precio es un asunto muy importante a la hora de su seleccion, pero debemos
contemplar que algunos de estos materiales econdmicos puedan contener agentes que con el paso
del tiempo puedan afectar seriamente nuestra salud al interior de las viviendas como
(plomo,ashesto,etc) ademas que como usuarios debemos aportar a que estas industrias vean la
necesidad de modificar las producciones y mitiguen asi sea en un porcentaje bajo los impactos
que ocasionan.

Los materiales de por si ya producen una contaminacion casi que inevitable, aunque
existen algunos materiales que ya sea por su produccion o su origen cuentan con un porcentaje
maés elevado de impacto debido a su contaminacion y esto se puede diferir en aportes de CO2
(diéxido de carbono), SO (dioxido de azufre, CO (mondxido de carbono) y por ultimo nitrato.

Depende cada proceso y siendo estos la causa de las transfiguraciones medio ambientales.

Figura 21

Huella de los materiales de construccion
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Adaptado de “Impacto de los materiales de construccion” por Zabalza, 2020. (https://ecohabitar.org/impacto-de-los-
materiales-de-construccion-analisis-de-ciclo-de-vida/)


https://ecohabitar.org/impacto-de-los-materiales-de-construccion-analisis-de-ciclo-de-vida/
https://ecohabitar.org/impacto-de-los-materiales-de-construccion-analisis-de-ciclo-de-vida/
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Si detallamos los datos de la gréafica anterior podemos observar que los materiales mas
contaminantes precisamente estan muy ligados con los materiales que méas usamos en la
construccion ya sea para la fase estructural como también en los acabados le damos utilidad a

esos elementos

Figure 22

Materiales de construccién mas usados en Colombia
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Adaptado de “Los materiales mas usados para la construccion en Colombia” por Pinzén, 2019. (
https://contratistas.co/noticias/los-materiales-mas-usados-en-construccion-colombia/)

segun los datos de la gréfica anterior podemos comprender cuales son los materiales con
mayor demanda en Colombia de los cuales encontramos dos que tienen un mayor porcentaje,
casi duplicando varios de los demas que son el cemento y el acero por lo cual es importante
adentrarnos un poco en los impactos que estos conllevan al medio ambiente, segun lo sefialado
por energy technology perspectives. (2008),

en primer lugar, los procedimientos para obtener el cemento figuran como la principal

causa de [GEI] de la industria, con un 2% en el uso de energia la cual proviene de

combustibles fosiles que visiblemente no representa principios renovables, y en lo que se

debe al acero significa un 5% de la cantidad final de [GEI] lo que nos da a razonar de

cuanto impacto se trasmite al medio ambiente en relacion de la construccion de nuestras

viviendas (parr. 16).


https://contratistas.co/noticias/los-materiales-mas-usados-en-construccion-colombia/
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19 Fase de desarrollo
A traves de la siguiente fase denominada desarrollo se plantean tres subtemas que
reforzaran el contenido de una forma mas especifica para su entendimiento, el objetivo
de tal fase es determinar las estrategias sustentables mas aptas para las viviendas bogotanas
y explicar el procedimiento de aplicacion de cada una, siguiendo el analisis de las cuatro (4)
categorias ya estipuladas en la fase anterior.

A continuacion, profundizaremos en cada una de las categorias

19.1 Desarrollo energia

En esta categoria se plantea la inclusion de sistemas de energia renovable como los
sistemas solares los cuales se determinan en conclusion al analisis de la fase anterior, el manual
busca facilitar el conocimiento acerca de la energia solar en el caso de pretender la inclusion de
esta en la vivienda.

Lo primero es comprender los elementos de un sistema solar para vivienda

19.1.1 Tipos de paneles

.."".. una estructura cristalina de una tonalidad oscura, con mayor

eficiencia en la produccién de energia claramente acompafiado por

Panel mono cristalino

* Este panel estd compuesto por celdas independientes con

un costo mayor pero lineal a su generacion.
Uno de los beneficios que implica dado la implementacién
en la ciudad de Bogota es que tiene mas eficiencia en climas frios

con condiciones atmosféricas menos favorables, alcanza mayor

.."'.'. eficiencia en horas de luz difusa.



MANUAL DE ESTRATEGIAS SUSTENTABLES APLICABLES EN VIVIENDA

Panel poli cristalino

* El panel estd compuesto por células poli cristalinas

que funcionan en bloque con una tonalidad azulada, con un

coste menos en su produccion por sus componentes de la

misma forma se alinea a su eficacia la cual es menor en

comparacion con los paneles mono cristalinos, su mayor

eficiencia se encuentra en las zonas calidas por el poder de

absorcion de calor y menor afectacion de sobrecalentamiento.

19.1.2 Clasificacion de paneles por tamario de celdas

Tabla 7

Aplicacion de paneles segln las celdas

36 CELDAS

RAMGO DE POTEMC|A TEMSIOMN DIMENSIOMES APLICACION
. N 16x09 ) )
Potencia entre Sw v 180w | Tensidn entre (17-20 ) sisternas aislados
metros
60 CELDAS
RAMGO DE POTEMNCLA TEMSION DIMENSIOMES APLICACION
) - 1.7X1.0 ) . -
Potencia entre 220w y 320 w| Tension entre (30-32 w) sistemas utilizados en vivienda
metros
72 CELDAS
RAMGO DE POTEMCLA TEMSION DIMENSIOMES APLICACION
. . 20x10 ) o R '
Potencia entre 330w v 420w |+ Tensidn entre (37-39 ) metros sistemas utilizados en amhitos industriales

Elaboracion propia
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Estos primeros items contribuyen en la eleccion de los tipos de paneles mas 0ptimos para

las condiciones ambientales de la ciudad

Ahora conoceremos los demas componentes que forman parte del sistema fotovoltaico
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19.1.3 Definicion de componentes del sistema

Regulador de carga

El regulador de carga conectado a los paneles se ocupa del proceso de carga y descarga
de las baterias en las cuales se acumula la energia generada supervisando que el procedimiento
se lleve de manera correcta en todo el circuito del sistema

Inversor de energia

El inversor es un dispositivo que va interconectado entre regulador y baterias, se encarga
de realizar la conversionr de energia continua a energia alterna que es el tipo de energia que
utilizan los dispositivos al interior.

Baterias de almacenamiento

es un dispositivo en el cual se almacena la energia generada por los paneles fotovoltaicos,
y permite hacer uso de esa energia acumulada a la disposicion de cada usuario,este se integra
exclusivamente en los sistemas independientes.

Contador bi-direccional

este dispositivo basa su funcionamiento en realizar una medicion de energia que circula a
traves de el,en dos sentidos de forma que la energia que genera nuestro sistema de paneles es
intercambiada con la red convencional y tambien la energia que la red le entrega a nuestra

vivienda, con este metodo se logra equilibrar nuestro consumo diario y el costo de energia.

Es importante comprender la funcion de cada componente ya que existen dos tipos de

sistemas solares
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19.1.4 Tipos de sistemas

Sistema independiente

67

este tipo de sistema esta basado en un funcionamiento autonomo formado por un circuito

de elementos y mas exclusivamente en las baterias que permiten el almacenamiento de la energia

generada y disponer de ella en cualquier lapso del dia sin necesidad de contar con conexion a la

red tradicional

Figura 23

Ejemplo de sistema fotovoltaico independiente

Elaboracion propia

paneles solares
regulador

baterias de
almacenamiento
inversor de
energia

cajade
distribucion

5 g.l—

Sistema conectado a red

Este sistema avalado por la normativa en Colombia permite realizar la interconexion con

la red convencional e intercambiar la energia generada por nuestro sistema en las horas de

radiacion solar y asi mismo en las horas que el sistema no genera energia abastecemos nuestra

vivienda por medio de la red logrando una disminucion en la tarifa energética dependiendo de la

capacidad del sistema
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Figura 24

Ejemplo de sistema fotovoltaico conectado a red

Elaboracion propia

1 paneles solares

2 inversorde
energia

3 medidor
bidireccional

4 conexion a
red
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Ahora observamos un ejemplo del costo por cada sistema, se toma en base a la estadistica

de consumo por hogar en Bogota que es de alrededor de 114 kW/mes

Tabla 8

Costo sistema fotovoltaico independiente

PRODUCTO PAMEL SOLAR REGLLADOR INVERSOR BEATERIA DE ALMACENAMENTO
MARCA jinka solar chestah powest procet scientific max power
CAPACIDAD 345 WP EDA 1500 W 124 200812
DIMENSIONES 1654 X 1002 X 30 mm 315X ES K128 B TXIGKTE S22 X240 %219 %
PROMEDIO DE VIDA UTIL | 12 afios de 303 en patecia v 25 afos cpm 583,17 de patencia 15 afos 15 afos 10 afios
DESCRIPCION panel solar mono-cristsline 60 celdas rango de voltsje entre B0 WOC - 115 WOC % "
CANTIDAD Sunidades Tunidad Tunidad Tunidad
PRECIO 509.000 cop 940.000 cop 849.000 cop 1,093.000
o~ w
“oryy lf’ L=

=

costo total: 4°415.000

Elaboracion propia
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Tabla 9

Costo sistema conectado a red

PRODUCTO

PANEL SOLAR

INVERSOR

MEDIDOR BIDIRECCIONAL

MARCA

jinka solar cheetah

procet scientific

ISKRA

CAPACIDAD

345WP

1500W1ZY

Tritasico tetrafilar 208120V 60Hz

DIMENSIONES

1684 X 1002 X 30 mm

36.TRISKTE

®

PROMEDIO DE VIDA UTIL

12 afios de 30 en potecia y 25 afios cpm 83.14 de potencia

15 afios

®

DESCRIPCION

panel solar mono-cristalino 60 celdas

x

®

CANTIDAD

Sunidades

1unidad

Tunidad

PRECIO

1527.000 cop

849.000 cop

677.930 COP

Elaboracion propia

—

o

fm

e

costo total: 2°289.890

19.1.5 Calculo de paneles

una pregunta muy puntual en la implementacion de estos sistemas es cuantos paneles

necesitamos para generar la energia de nuestra vivienda?

lo primero es conocer el consumo mensual informacion la cual encontramos en nuestro

recibo del servicio, en este caso se realizara mediante un ejemplo con el promedio mensual de

una vivienda en

Bogota, consumo mensual 114 kW/mes

este dato se divide en los dias del mes

114 kwh / 30 dias

luego de determinar este dato es importante conocer las horas efectivas de radiacion en

Bogotéa para lo cual nos dice que tenemos 4 horas efectivas al sol

= 3.8 kwh consumo diarios

69
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por consiguiente, teniendo el dato de consumo diario y las horas efectivas debemos

realizar la siguiente division

Consumo diario  horas efectivas
3.8Kwh / 4 horas =0.95kWp

el resultado es que necesitamos 0.95 kWp en paneles en conclusién requeriremos 3
paneles solares con una generacion de 345 WP * 3 = 1.035 kWp mes

para producir 114 kwh mensual que es el consumo de una vivienda promedio

entendiendo esto ahora haremos un ejercicio del costo con la energia convencional y en
contraposicion el costo con un sistema conectado a red

en el caso del costo normal lo primero es conocer el costo unitario de

energia que para el caso de Bogota esta en 536 cop

esto lo multiplicamos por el consumo en este caso 114 kwh y de ahi obtenemos

el costo mensual de energia tradicional

CU 536 cop * 114 kwh = 61.100 cop seria el costo final de energia

ahora veremos cual es el costo mensual con un sistema conectado a red
las siguientes graficas no muestran un perfil de carga el cual se utiliza para conocer la
energia que nos suministra la red cuando nuestro sistema no esta generando energia precisamente

en horas de la noche y madrugada

Costo mensual con 10% CU(53cop) * 52

sistema conectado a red kwh
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Figura 25

Perfil de carga

perfil de carga de energia

100kwh -
52kwh 52kwh s
50kwh i
62kwh
Okwh
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B generacion de intercambio
M consumo de la red

generacion consumida

Elaboracion propia

segun la gréafica de perfil de carga la energia que nos suministra la red es de 52 kwh/mes
es importante recordar que la normativa de la CREG 030/18 nos permite realizar esa generacion
de energia y compartirla con la red a través de un contador bidireccional que controla la energia
que sale y la energia que ingresa, segun esta normativa en tal caso solo se pagara un 10% del

costo unitario por las prestaciones que ofrece esta regulacion

19.1.6 Proceso de instalacion

Los soportes de los paneles deben estar orientados segun la latitud del lugar en cuestion,
en el caso de Bogota con una latitud Norte: 4° 35'56" debe tener un Angulo entre 5-15 grados
maximo pensando en que las aguas de lluvia no se estangquen en los paneles, como se observa en
la figura el recorrido solar en Bogota se da de forma vertical durante la mayoria de horas lo que

favorece la incidencia de radiacion sobre los paneles
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Figura 26

Recorrido solar en Bogota

Elaboracion propia

19.2 Desarrollo materiales

Como primer Punto de analisis se hace necesario conocer la vida Util de una vivienda al
menos en un promedio ya que la vida Util se puede acortar o alargar segiin muchos factores
dados en su fase de planeacion, construccion y posteriormente la operacion que le den los

usuarios

Figura 27

Vida (til de la vivienda

dependiendo la manutencion del

La vida Gtil ronda “
inmueble podria alargarse por

entre 40 y 50 afios
encima de los 70 afios

Elaboracidn propia
Basandonos en la informacion anterior podemos diferir la importancia en el proceso de

seleccion de materiales para la construccion de nuestra vivienda, ya que mediante un criterio
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riguroso conseguiremos de manera directa incidir en extender los afios de vida util.

Tabla 10

Vida (til de materiales de construccion

VIDA UTIL DE MATERIALES
material afnos promedio
cementos 50-60
madera 60-70
ladrillos 60
acero en sistema constructivo B0
varilla 65
aluminio 50-70

Adaptado de “uso y operacion, vida util” por Alacero, 2019 (http://www.arquitecturaenacero.org/sustentable/uso-y-
operacion-vida-util)

Ahora vamos a desarrollar una seleccion basandonos en estos criterios

Entendiendo que no existe una determinante general para reconocer un material como
sustentable debido también a que no todos los materiales funcionan bajo las mismas condiciones
pues es ahi donde debemaos realizar un proceso de analisis para seleccionar el material que cuente
con procedimientos sustentables ya sea desde su extraccion, produccién, transporte,
construccion. El desarrollo se enfoca en dar pautas para la eleccion de un material sustentable
respecto a cada ciclo que se cumple y considerar otros factores externos que denominarian un

material como sustentable


http://www.arquitecturaenacero.org/sustentable/uso-y-operacion-vida-util
http://www.arquitecturaenacero.org/sustentable/uso-y-operacion-vida-util
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Tabla 11

Impacto ambiental de materiales de construccion

impacto de materiales de construccion

MATERIAL

EFECTO INVERNADEROQ

CONTAMINACION ATMOSFERICA

0ZOND

METALES PESADO

ENERGIA

RESIDUOS

piedra

S

ceramica

b

aluminio

HH

pve

HH

HHK

KK

HX

acero

KK

HHK

KK

HX

poliestireno

KK

HHH

HH

HHH

HX

madera

S

poliuretano

HHH

HHK

HHH

HH

KK

impacto bajo

impacto medio

impacto alto

H

Hx

HHH

Adaptado de “guia de construccion sostenible” por Istas, 2005 (http://istas.net/descargas/CCConsSost.pdf)

en la tabla anterior observamos los tipos de impacto ambiental que genera cada material y la
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necesidad de comprender cuales son los mas viables respecto al impacto de su entorno ambiental

para tener un aspecto esencial a la hora de la eleccion

Ahora vamos a comprender esos aspectos a tener en cuenta de un material

1- Costo

2- Disponibilidad

3- Vida util

4- Impacto ambiental

5- Propiedades del material

6- Componentes del material

7- Aplicacion

8- Mantenimiento

19.2.1 Ciclos de materiales de construccién

Como primer paso vamos a verificar cada ciclo de un material y observar que indices se

considerarian como sustentable en cada uno de esos ciclos


http://istas.net/descargas/CCConsSost.pdf
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19.2.2 Extraccién

Durante el proceso de extraccion es importante entender las fuentes de las cuales puede
provenir el material o elementos que lo conforman, asi podemos generar indices respecto a que
tan sustentable es en ese primer ciclo

Se puede clasificar ya que estos componentes pueden provenir de

e Fuentes no renovables
e Fuentes naturales con renovacion rapida
e De reutilizacion que seria el caso idoneo

e Combinacion entre materias primas tradicionales y residuos de reciclaje
En el caso de provenir de fuentes finitas las cuales se presentan en un mayor porcentaje

verificar que en sus elementos contengan:

e Maderas de plantaciones legales, cal, arena, rocas volcanicas
Que son los elementos de fécil extraccion o en su defecto presentan menos impacto al

medio ambiente

19.2.3 Fabricacion

Por consiguiente, en el proceso de fabricacion se indicard que materiales son favorables por sus
producciones en las cuales hay que observar el contenido de energia embebida y consumo de
agua

Debemos tener en consideracion que la energia con la que se producen estos materiales es

la extraida de fuentes naturales no renovables de alli parte que estos procesos sean contaminantes



MANUAL DE ESTRATEGIAS SUSTENTABLES APLICABLES EN VIVIENDA

Tabla 12

Tabla de clasificacion de energia embebida por materiales de construccion

materiales de baja energia embebida

mjjt

materiales de alta energia embebida

mijft

adobe 300 pirtura 24,700
suelo 300 plomao 25.000
rocas 300 zing 25,000
cenizas volantes 500 PC 28.000
cenizas volcanicas 500 hierro 30.000
arena 500 acero 30.000
radera 2100 plastico 50.000
cemento g.000 poliespurma 68.000
vidrio 12,000 cobre 90,000

lana mineral

15,000

Adaptado de “ Materiales bioclimaticos” por Cedefio, 2010

(https://revistadearquitectura.ucatolica.edu.co/article/view/760)

En la tabla se clasifica los materiales de baja energia embebida lo cuales deberiamos

optar dado el caso especifico de uso, digamos que el (adobe, rocas, cenizas, arena y madera
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siempre y cuando esta sea de extraccion legal y verificada) se puede hacer uso en un porcentaje

alto ya que es realmente bajo el coste de energia, y en los casos de (cemento, vidrio y lana

mineral) que de igual forma presentan bajo coste energético pero duplicando al primer grupo, se

recomienda hacer un uso moderado ya que en cantidades alta llegaria ocasionar el mismo

impacto que un producto analizado en el grupo de alta energia embebida

19.2.4 Transporte

en el siguiente ciclo denominado transporte se entiende la contaminacion por los grandes

recorridos que se pueden realizar en un traslado de materiales ya sea de los elementos a la zona

de produccion o asi mismo de los productos ya finalizados a obra.


https://revistadearquitectura.ucatolica.edu.co/article/view/760
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Tabla 13

Emisiones totales generadas por medios de transporte

EMISIONES MARITIMO FERROCARRIL CARRETERA AEREO
co2 30 41 207 1.206
vocs 0,1 0,08 11 3
co 0,12 0,05 2.4 14
ENERGIA T/Km 423 677 2.890 15 839
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Elaboracion propia

Como conclusién a la tabla se puede observar que el transporte de materiales genera
menos emisiones contaminantes si su traslado se da por medio maritimo o por ferrocarril que son
los medios que presentan bajos indices de emisiones en general y el menos favorable es el
trasporte por medio aéreo superando en mas del doble a sus pares en algunas emisiones

De ahi parte la necesidad de requerir materiales de la zona para que su traslado no

ocasione un alto impacto en el medio ambiente.

19.2.5 Construccion

Durante el ciclo de construccion debemos tener en cuenta ademas de los aspectos
mencionados en las fases anteriores, otros factores que inciden precisamente por el control que
debemos llevar durante el proceso de construccion, ya que se estima el empleo de unas 2,5
toneladas de materiales por metro cuadrado construido en obras de viviendas, que debemos
examinar para no incurrir en un nivel de desperdicio muy alto provocando contaminacion, ya sea
por su uso de agua o la necesidad de utilizar maquinaria especializada que consuma altos
porcentajes de energia.

La recomendacion se da sobre adquirir procesos constructivos ya prefabricados o que eliminen el

uso del agua al menos en un 60% Yy llevando a cabo la edificacion con materiales que
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contribuyan al mejoramiento de la calidad interior
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En la siguiente tabla se clasifican los materiales por los problemas que presentan en

relacion al ambiente interior y dafio a la salud, y por consiguiente sugerencias en la

implementacion

Tabla 14

Tabla de problemas y recomendaciones en materiales constructivos

MATERIAL PROBLEMA RECOMENDACION
Existe la alternativa del bio-hormigdn, facilmente
Hormigdn Las grawas graniticas empleadas como aridos suelen elaborable, disminuyendo la proporcidn del cernento y

ser radiactivas.

aurmnentando la de cal. El cemento blanco es mas sano que
el gris.

Aglomerado de madera

Emanaciones de formaldehido de las resinas ureicas v
fendlicas

Ewitar principalmente los productos a base de formaldehido
ureico. Es preferible el contrachapado.

Aislacion de espuma plastica
{poliuretano o PYC)

Ermanaciones de componentes organicos volatiles,
Hurmo muy tdxico al inflamarse.

Evitar su uso. Buscar sustitutos como la virdta de madera o
el corcho aglomerado.

Aislacion de fibra de vidrio

El polvo de lana de vidrio es un carcindgena, 1 resina
plastica ligante contiene fenolformaldehido.

Sellar, evitando el contacto de |a fibra con el aire interior.

tuberia de cobre para agua
{gque requieran soldadura de

La soldadura de plormo éva prohibida en muchos paises)
desprende particulas de este metal.

Solicitar soldadura sin plomo v contraflujo de vapor o0 agua
sobrecalentada par el sisterna antes de habilitar [a

plomao) instalacion
Plastico (PVC) para agua Los solventes de los plésticos y adhesivos e Mo utilizar cafierias de PVC para el agua potakle
hidrocarburos clarados se disuelven en el agua. n guap )
o Los solventes de los plasticos v adhesivos e - P
Plastico (PVC) para agua Mo utilizar cafierias de PYC para el agua potable.

hidrocarburos clorados se disuelven en el agua.

Ladrillos refractarios

Contienen distintos porcentajes de aluminio toxico.

Elenir los colores mas claros, que contienen menos
alurminia.

Pinturas sintéticas de interior

Emanan componentes organicos valatiles v gases de
mercurio.

Exijir pinturas al agua v libres de mercurio. Yentilar bien el
edificio antes de ocuparlo. Existen pinturas de baja
toxicidad.

Pisos plastifiicados

FProducen emanaciones toxicas del material v de los
adhesivos.

Se puede sustituir por lindleo o corcho. Bl hidrolagueado
es menos tdxico gue el plastificado. La ceramica es
completamente no-tdxica.

Adaptado de “Bioconstruccion” por Garcen, 2000 (https://nanopdf.com/download/impacto-ambiental-de-
comnonentes-v-materiales-de-edificios odf


https://nanopdf.com/download/impacto-ambiental-de-componentes-y-materiales-de-edificios_pdf
https://nanopdf.com/download/impacto-ambiental-de-componentes-y-materiales-de-edificios_pdf
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19.3 Desarrollo bienestar y salud

En esta categoria se determinan las estrategias que se vinculen de forma que optimicen la
vivienda en cuanto a confort luminico- térmico- acustico y controlar la calidad del aire al interior
mediante sistemas pasivos 0 activos segun sea el caso de cada vivienda.

El primer &mbito que trataremos es conocer mediante pautas de disefio podemos

optimizar la iluminacion en la vivienda.

19.3.1 Confort luminico

En el caso particular de iluminar las viviendas debemos hacer un estudio previo de
condicionantes en el disefio para optimizar la luz natural al interior como

- Orientacion

- Dimensién del espacio

La primer condicionante es la orientacion de las estancias de la vivienda para
mejorar el confort luminico y térmico

El primer paso es conocer el recorrido solar en la ciudad de Bogota

Figura 28

Recorrido solar en Bogota

21 de junio

Elaboracion propia
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el recorrido solar se da de forma perpendicular debido a la ubicacion de la ciudad de
Bogota el sol mantiene una inclinacién hacia el (sur) esto indica que tendremos mayor luz solar
en comparacion con el (norte) del cual tenemos luz difusa ya que no llega una radiacion directa

ahora observaremos una grafica que nos indica las horas en las que el sol alcanza su

mayor radiacion en la ciudad

Figura 29

Horas de mayor irradiancia solar en Bogota

HORAS SOLPICO
100

800 — — — m—w

; 600

400

4 horas de sol pico

IRRADIANCIA

200

—
5 [ 7 a8 9 10 n 12 12 14 15 16 17 18
HORAS SOL

Elaboracion propia

segun la gréafica de las (4 horas) pico del sol (3 horas) estan orientadas en la media tarde
cuando la ubicacion del sol se encuentra hacia el occidente, por esta razon la orientacion mas
Optima de los espacios que haremos uso en la tarde y noche sera hacia el occidente para
almacenar en los muros la radiacion de las 12 pm a las 3pm

por consiguiente, se planted un ejemplo de orientacidn con el cual deberia disefiarse una

vivienda siguiendo estos criterios
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Figura 30

Ejemplo de orientacion de espacios en la vivienda

N

—HH

18 [ 6

16

_ 10
14 \ 1

Elaboracion propia

-Al oriente debemos ubicar estancias de servicio como cocina, bafios de modo que
reciban luz en la primera hora del dia ya que son la primera estancia de la vivienda que
utilizamos en la mafiana

-las zonas sociales como sala 0 comedor ubicadas al sur reciben luz durante la media
mafiana y media tarde

-hacia el occidente debemos ubicar los dormitorios para conseguir almacenar esa
radiacion de las tardes y que se transmita la energia en la noche

-al norte debemos ubicar cuarto de estudio o estancias que no requieran una iluminacion
directa

Dimensidn del espacio
La segunda condicionante que debemos analizar en cuanto a la iluminacion del

espacio para optimizar la iluminacion al interior de la vivienda
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Figure 31

Ejemplo de iluminacion

5mt

Elaboracién propia

la forma del espacio incide en la iluminacion de la vivienda

en la figura (A) se observa que la huella de iluminacion es mas amplia que en la figura
(B) esto indica que los espacios deben ser disefiados con menos profundidad y con las ventanas
orientadas en las partes mas largas del espacio

la forma de la figura (A) nos permite radiacion directa hacia el piso interior y hacia la
pared contra puesta a la ventana en comparacién de la figura (B) que al tener mas profundidad no
Ilega radiacion directa ni difusa hacia la pared interior

Sensacion de los espacios segun su altura

Un analisis importante es la sensacion que ocasiona el espacio ya sea por su
dimensionamiento o colores utilizados esto puede contribuir de manera positiva en el bienestar

de una persona al interior
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En un espacio con una altura baja se produce un estado analitico para la persona, lo cual
nos indica que tipos de estancias debemos disefiar con una altura baja como lo serian las
habitaciones o el cuarto de estudio, espacios en los cuales buscamos privacidad

En contra posicion los espacios de dobles alturas lo que ocasiona un estado mas creativo
en la persona, como deduccion a esta condicionante podemos disefiar los espacios sociales de

esta forma con alturas que permitan sensaciones de amplitud

19.3.2 Confort térmico

en este item se hara explicacion en lo que se requiere a lograr confort térmico al interior
de la vivienda con pautas enfocadas a la etapa de disefio y planeacion
observaremos que materiales son los méas éptimos para utilizar en el espacio interior que

permitan un almacenamiento de la radiacion solar en el dia

- materiales éptimos para el piso seran con colores claros y brillantes que

permitan un alto factor de reflexion sobre las paredes internas

- los muros interiores deben contener las siguientes indicaciones en pro
de generar confort térmico al interior

Tabla 15

Propiedades de confort térmico de materiales

CONDUCTIVIDAD CALOR CAPACIDAD
MATERIAL DENSIDAD
TERMICA ESPECIFICO CALORICA

w/mk kg/m2 i’kg-k ki/m2-k
granito 2.80 2.600 1.000 2.600
hormigon 230 2400 1.000 2400
piedra caliza 140 1.800 1.000 1.800
adobe 1.10 1.885 1.000 1.885
BTC 110 1.885 1.000 1.885
ladrillo 0.80 1.800 920 X

Adaptado de “ Materiales bioclimaticos” por Cedefio, 2010 (https://revistadearquitectura.ucatolica.edu.co/article/view/760


https://revistadearquitectura.ucatolica.edu.co/article/view/760
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los materiales con estas prestaciones nos aseguran una acumulacion de la radiacion solar
en horas del dia y por su conductividad térmica entregarla al interior en horas de la noche
cuando las temperaturas exteriores decienden

como segundo punto es importante observar el vinculo de la siguiente tabla en la cual se
determinan las horas que tarda en transmitirse esa energia almacenada al interior segun el
espesor de cada material, esto contribuye a que generemos un disefio mas acertado para cada

caso particular.
Tabla 16

Retardo térmico por espesor de material

ESPESOR

MATERIAL

hormigon 3.0h 44h 6.1h 9.2h
piedra caliza X X 55h 80h
adobe 25h 40h 52h 8.1h
BTC X 13h X 415h
ladrillo 30h 44h 6.1h 92h

Adaptado de “ Materiales bioclimaticos” por Cedefio, 2010 (https://revistadearquitectura.ucatolica.edu.co/article/view/760

19.3.3 Ventilacion

uno de los puntos a analizar es la inclusion de sistemas de ventilacion en la vivienda en
pro de mejorar la calidad de aire al interior

el primer paso es observar la direccion de los vientos en la ciudad de Bogota, esto se
convierte en una condicionante de disefio a la hora de orientar la vivienda y las estancias
interiores, en la ciudad de Bogota los vientos predominantes provienen del nor-oriente de la
ciudad lo cual nos indica en que fachadas debemos protegernos con el fin de no enfriar la

vivienda


https://revistadearquitectura.ucatolica.edu.co/article/view/760
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Figura 32

Ejemplo de vientos

las fachadas remarcadas con la franja roja
debemos aislarlas del viento dominante _

o utilizar ventaneria hermetica eliminando > T

los puentes termicos que permitan la
perdida de energia interior

0 A E

orlentar las zonas humedas y /, -
de la vivienda como (bafios <
y cocina) de forma que se
renueve el alre viclado por
las aberturas

S

Elaboracién propia

ahora mediante las siguientes graficas enfocaremos los sistemas de ventilacion
propuestos para la ciudad de Bogoté segun la ubicacion y su indice de material particulado por
sector en busca de clasificar las viviendas y el tipo de ventilacion mas pertinente

Figura 33

Clasificacion de tipo de ventilacion por zona

concentracion de material particulado

pienera et “ﬂns

estos sectores se hace necesario

en estas zonas de la ciudad se
recomienda disefiar la ventilacion  la inclusion de los sistemas

mediante los sistemas pasivos activos de ventilacion que se
que se proponen en el manual proponen en el manual

suba puente aranda usaquen

engativa santa fe chapinero

fontibon san cristobal kennedy

barriosunidos  usme bosa

teusaquillo antonio narifio ciudad bolivar

Elaboracion propia

Siguiendo esta clasificacidn por tipos de ventilacion ahora vamos a enfocarnos precisamente en

que pautas debemos regirnos para optimizar la ventilacion al interior de una vivienda



MANUAL DE ESTRATEGIAS SUSTENTABLES APLICABLES EN VIVIENDA 86

como primer punto se plantea analizar la ventilacion de vivienda a través de sistemas
pasivos lo cuales se logran a partir de la etapa de disefio
Ventilacion natural
En el caso de la ventilacion natural debemos entender que se debe tener un control
manual sobre ella para esto es importante comprender que los espacios interiores deben
ventilarse al menos en 1/3 del tiempo que ocupamos determinado espacio para no exceder los
niveles de CO2 recomendados
Ventilacion por una sola fachada

La ventilacion solo es efectiva hasta una profundidad de 6 metros

Figura 34

Ejemplo de ventilacion por Gnica fachada

Elaboracion propia emt

Ventilacion cruzada
- la profundidad del espacio no debe superar en 5 veces su altura
- la ventana orientada a ventilar se debe dimensionar sobre el 5%
del area que se desea ventilar

- las aberturas no deben superar el 40 % de la pared por temas estructurales



MANUAL DE ESTRATEGIAS SUSTENTABLES APLICABLES EN VIVIENDA 87

Figura 35

Ejemplo de ventilacion cruzada

m 2.2mt

10 mt

Elaboracion propia
Ventilacion mecanica

El siguiente punto de analisis es la ventilacion a través de sistemas activos con este tipo
de ventilacion se logra tener méas control sobre el aire interior para eso debemos observar las
renovaciones optimas en los espacios interiores

este sistema mecanico de ventilacion controla la calidad de aire al interior generando
unas renovaciones puntuales en las zonas de la vivienda y se produce un intercambio de
temperatura entre los flujos de aire

la siguiente tabla muestra las renovaciones optimas en los espacios de una vivienda

Tabla 17

Renovaciones optima del aire en espacios interiores

espacios renovaciones
veces por hora en habitacionesysala| +0.5-1
veces por hora en banos «4-5
veces por hora en cocinas. «05-25

Adaptado de “vivienda sustentable” por Ministerio de Interior, 2014

(https://manualdeviviendasustentable.ambiente.gob.ar/assets/pdf/manual-vivienda-sustentable.pdf

mediante la siguiente grafica se observa el funcionamiento de un sistema de doble


https://manualdeviviendasustentable.ambiente.gob.ar/assets/pdf/manual-vivienda-sustentable.pdf
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flujo el cual se encarga se mantener un equilibrio en los caudales del aire tanto de induccion
como de extraccion siempre que se realice un analisis de este tipo de ventilacion mecéanica
debemos contemplar los indices en los caudales de estancias secas y estancias himedas en pro de
generar equilibrio en el aire inducido y el aire extraido de la vivienda para optimizar el
funcionamiento del sistema

Ahora conoceremos que elementos hacen parte de un intercambiador de aire.

Figura 36

Elementos de un intercambiador de aire

filtro  filtro
entrada de aire viciado \ / —— admision de aire

del interior . )
i frio del exterior
ventilador: -
o=
[ I

airerenovadoy 7‘( salida de aire viciado al
caliente al inteior .

nucleo del

exterior

intercambiador

Elaboracion propia

Mediante el siguiente ejemplo podemos observar la distribucion del caudal de ventilacion
por cada espacio siempre en blsqueda de su equilibrio para su éptimo funcionamiento con este
sistema se busca mantener el indice de renovaciones de la vivienda de manera mecanica y esto
influira en el confort térmico de la vivienda y de forma positiva en la salud de los habitantes
manteniendo bajo regla la acumulacion de particulas nocivas tanto del exterior como del interior
ocasionas por las actividades humanas lo primero que debemos considerar es el caudal éptimo

para cada estancia de la vivienda
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Caudales de ventilacion 6ptimos

sala comedor - 40-60 m3/h
- habitacion — 20-40 m3/h

- cocina—40-60 m3/h

- bafios — 40 m3/h

Segun los caudales anteriores lo més apropiado es equilibrar los caudales de extraccion
ubicados en zonas himedas y los caudales de induccion orientados en zonas secas
a continuacion, se muestra un ejemplo

Figura 37

Ejemplo de distribucion de caudal por espacio
e,q:fado‘ | l L.T:‘l.?

a0 COCHA COMELOR

40 60

HABMEQOH HABACKIH HAHTACION SALA
PHNIPAL

aire deinduccion 100 m3/h

N ) B aire de extraccion 100 m3/h
elaboracion propia

19.4 Desarrollo de agua

Mediante la siguiente categoria se determinan las estrategias sustentables en relacion con
los consumos de agua en una vivienda, de forma que su implementacion promueva el uso

responsable del agua a través de la implementacién de sistemas alternativos de reutilizacion de
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aguas (lluvia, grises), y aportar recomendaciones en las actividades humanas que requieran el
uso del agua mediante la utilizacion de dispositivos ahorradores, para racionalizar el consumo de
este elemento vital al interior de nuestras viviendas.

La primera estrategia que se plantea es la inclusion de sistema de captacion de aguas
Iluvia en pro de reutilizar mediante un tratamiento basico para realizar el uso de estas aguas en
consumos no potables al interior de la vivienda.

el primer punto en la implementacion de un sistema de captacion de aguas lluvia es
realizar una planificacién del sistema que se divide en tres (3) puntos

1- Area de captacion
2- Area de filtracion
3- tanque de almacenamiento y distribucion

como inicio debemos realizar un estudio previo de la precipitacion efectiva del lugar en
cuestion, en este caso especifico la ciudad de Bogota.

para comprender el calculo del &rea de captacion se explicara mediante el siguiente
ejemplo

Figura 38

Ejemplo de captacion

de lluvia anual

Gj 822 mm promedio

11 mts X 5 mts

55 m2]

area de tejado
de captacion

Elaboracion propia

El area de recoleccion se debe dimensionar segun la cantidad de captacidn que se quiera realizar
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en el ejemplo anterior se toma un area de 55 m2 que sera la dimensién de la cubierta por la cual
se captard el agua lluvia, el siguiente dato primordial es el promedio de precipitacion anual que
para el caso de Bogota es de 822 mm de lluvia, siguiente a tener estos datos, debemos
multiplicarlos para conocer la recoleccion de agua que captara el sistema anualmente.

882 litros por m2 de cubierta X 55 m2 de &rea de captacion

45.210 M3 al afio

Proceso de sistema de reutilizacion de aguas lluvia
Mediante la siguiente grafica se explicara el procedimiento paso a paso del
funcionamiento del sistema de captacion

Figura 39

Proceso de sistema de captacion

@ptadon deagua
Huvia por medio
de canaleta y tuberia
dirigida hacia un
deposito de tratamiento

bola de icopor par evitar

que los residuos subany

sedirigan hada el depasito
final

deposito de
filtro de agua

» grava
arana
carbon activado

bomba de agua
|para dirigir al
agua tratada
al tangue de

Elaboracion propia distribucion
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Captacion

Es la primera fase del sistema en la cual mediante la superficie del techo se dirige el agua
lluvia hacia las canales.

tipo de materiales para la captacion

En caso de la materialidad de la cubierta que servird como captador de aguas lluvia
debemos considerar que tipo de material es el méas 6ptimo, asi como también el Angulo de
inclinacion considerado para cada tipo de cubierta.

Figura 40

Clasificacion de materiales en cubierta

Materiales éptimos en cubierta Materiales nocivos
- Teja ceramica - no utilizar materiales que liberen de
- Concreto elementos toxicos
- lamina metalica acanalada - asbestos
- lamina de policarbonato

Elaboracion propia

se dirige el agua de las canales por medio de tuberia que termine guiada al primer tanque
de filtro.

se debe asegurar la materialidad de la canal y tuberia de conduccion del agua

la canaleta se puede manejar dos tipos de material como el

-PVC

- canal metalica

en el caso de la tuberia de conduccion con materiales como

-PVC

- Polipropileno

- polietileno

Filtracion

Luego del primer interceptor de sedimentos el agua se dirije a un tanque en el cual
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- lo primero a considerar es el tamafio del tanque de tratamiento para esto
tomaremos el dato de captacion anual que para el caso del ejemplo es de 45.210 m3 anual
- luego de esto debemos saber los dias promedio de lluvia en Bogota lo cual esta

alrededor de 181 Dias/afio de lluvia

45.210 m3/afio
181 Dias de lluvia

= 249.77 litros / dia de lluvia

Mediante esta formula calculamos el tamafio necesario del tanque de tratamiento para
almacenar el agua necesaria en cada lluvia y que el tanque no se vea superado por la captacién
esto indica que debemos utilizar un tanque con una capacidad entre (250 Its- 300 Its)

- para esta parte se utiliza un tanque que contenga ciertos elementos (grava fina-arena-
carbon activado) que restrinjan el paso de los contaminantes que contiene el agua del primer

interceptor y purifique el agua.

Figura 41

Deposito de filtrado

Grava fina

Carbon activado

Arena

Grava

Elaboracidn propia

Almacenamiento
el ultimo punto en el proceso por el cual el agua purificada se concentra en un tanque que reserve

y distribuya el agua a los espacios de la vivienda. luego del filtro de purificacion se envia el agua
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a un tanque y por medio de una bomba se impulsa al tanque de distribucion general de la

vivienda. mediante la siguiente grafica se mostraran los usos que podemos darle al agua tratada
Figura 42

Usos del agua captada y el agua tratada

uso externo uso interno
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Elaboracion propia

Por ultimo lo esencial de la inclusién de este tipo de sistemas es hacer un estudio de
factibilidad para observar que tan rentable puede llegar a ser y si representa un retorno viable
econdmicamente

el promedio de consumo de agua por vivienda en Bogota se encuentra en 10.76 m3 dato
que puede ir en variacion segun la zona socio econémica de la ciudad.

el consumo promedio anual en una vivienda es de 129,12 m3 afio segun el ejemplo
anterior la captacion de un sistema de aguas lluvia en una vivienda en Bogota genera un 28 % del
consumo anual si ponemos esto en contexto con el costo por m3 de agua en Bogota que
actualmente es de 5.339 cop

el sistema de aguas lluvia reduce en 241.322 cop anuales del costo de tarifa de agua

la vida util de un sistema de captacion ronda los 30 afios lo que nos indica la viabilidad

economica de un proyecto de reutilizacion, el sistema de captacion generara durante su
vida 1til una cantidad de 1°356.300 m3 de agua y esto equivaldra a 7°241.000 cop en la tarifa de

agua durante esos afios
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Las aguas que se consumen en una vivienda en su mayoria son desechadas a los
alcantarillados de la ciudad, lo que se convierte en un alto costo en la tarifa mensual y poco
razonable en momentos de escasez hidrica debido a los cambios medio ambientales.

Una de las estrategias que se plantea es la inclusion de un sistema de tratamientos de
aguas grises en vivienda ya que segun analisis preliminares se llega a la conclusion que las aguas
grises representan el 70% del consumo en una vivienda, lo primero que debemos tener en cuenta
es de donde provienen estas aguas.

Mediante la siguiente grafica se exponen los usos que generan aguas grises y los usos
donde podemos dar utilidad a las aguas tratadas

Figura 43

Procedencia de aguas grises

aguas grises aguas tratadas
P; o~ iu
» j ¢ > J o
- j & | ]
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lavaplatos lavamanos  ducha  lavadora inodoro lavamanos ducha lavadora

elaboracion propia

El sistema que se determino para hacer aplicacion en la vivienda llega hasta un
tratamiento basico con componentes biolégicos lo cual permite sanear el agua para usos como el
Inodoro, lavamanos, duchas y lavadora ya que son usos que no requieren de agua totalmente
potable ni se hace consumo humano de ella.

Procedimiento de sistema de tratamiento

El primer paso es proyectar la ubicacion del sistema que requiere de dos tanques y luego
realizar el disefio de tuberias completamente independiente solo guiando las aguas de grises de la

vivienda al sistema.
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Luego de esta focalizacion de las aguas asegurarse de dirigirlas al tanque de pre-filtrado

el cual se desarrolla bajo el mismo principio de una trampa de grasas logrando retener las grasas

y residuos de mayor tamafo

Por consiguiente, se conduce de este primer filtro a un tanque de tratamiento final que

esta conformado por varios niveles de componentes naturales, los cuales atrapan las particulas

contaminantes mas diminutas logrando purificar el agua para usos no potables

Y por ultimo esta agua tratada se conduce a un tanque de almacenamiento por medio de

Una bomba que la impulse segun la ubicacion que para estos casos se recomienda que sea en la

parte superior de la vivienda para desde alli hacer la distribucion a los diferentes espacios.

Figura 44

Proceso de reutilizacion de aguas grises
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