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PROLOGO

El desarrollo de esta monografia como trabajo investigativo se ha enfocado en la
importancia que ha tenido las edificaciones sustentables o anteriormente conocido como
ecodisefio, se involucra su historia, su evolucion, beneficios; y asi poder dar un enfoque a los
objetivos, los cuales permiten diferenciar el sistema de construccion tradicional del sostenible en
esta época del siglo XXI, ademas de ello dar a conocer diferentes conceptos acerca de la temética
de las construcciones sustentables como, por ejemplo, de que se trata, cuales son sus ventajas y
desventajas, en que paises ya se trabaja con este modelo de construccidn, qué relacion tiene con el

medio ambiente entre otros aspectos importantes.

Asi mismo los problemas ambientales como, las afectaciones en el cambio climatico, el
efecto de invernadero, el agotamiento de recursos naturales; han llevado a que el ser humano se
interese por mejorar sus procesos, contribuyendo desde las diferentes actividades que se realizan
poder disminuir los impactos ambientales que estas generan. Para lograrlo es indispensable generar
un equilibrio. Es decir, que exista una interrelacion entre el area ambiental, social y econémica,
obteniendo bajos impactos ambientales y poder contribuir a un ahorro en sus ingresos, en otras

palabras, ser un pilar fundamental en el desarrollo sostenible de las regiones.

Finalmente, en los paises existen normas, leyes y certificaciones que permiten que las
edificaciones sostenibles se hagan de manera responsable, segura y sobre todo motivando a que se

sigan implementando nuevas formas de construir y aprovechar lo que se encuentra en el entorno.

Palabras claves: sustentable, disefio, medio ambiente, economia, ventajas, construccion,

vida util, contaminacion.

10
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1 INTRODUCCION

La presente monografia se refiere al disefio de edificaciones sustentables, que es, su historia
y evolucion, cudl es su importancia, como contribuye al desarrollo econdémico, sus diferencias con
respecto a las construcciones tradicionales, asi mismo mostrar las variables de costo, ecologica y
social, es decir, el disefio se hace de tal manera que reduzca al méximo sus costos de produccion,
partiendo desde la etapa inicial (planificacion) hasta la etapa final (habitabilidad), la variables
ecoldgica indica que durante todos los proceso de construccién e incluso cuando ya se encuentran
habitados se deben generar alternativas que mitiguen los impactos ambientales negativos y por
ualtimo la variable social, la cual hace referencia a que este debe ser disefiado para beneficiar a una

sociedad.

Este tipo de proyectos se caracteriza por el proceso de construccién y el material utilizado,
conocer su proceso de transformacion permite dar una nueva perspectiva, de esta manera al
momento de salir a laborar poder abordar un tema de gran interés y sobre todo que impacta

positivamente en la sociedad.

En definitiva, la investigacion de este trabajo muestra la importancia que tiene cuidar el
entorno ambiental, ya que en pleno siglo XXI las personas viven en un contexto ecoldgico
contaminado, y deteriorado en niveles criticos, afectando no solo la salud, sino que también

aspectos econdmicos, sociales y demas.

11
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2 EVOLUCION A TRAVES DEL TIEMPO EN EL SECTOR CONSTRUCCION

2.1 Historia de la construccion

Aunque la historia y la evolucidon de la construccion van muy de la mano, no son o mismo
pero coinciden en que ambas dan un aporte de informacién en diferentes épocas, lo que queda
como un registro a la innovacion continua y estudio en todo lo que tiene que ver con el sector de
la construccidn, por tanto comenzaremos hablando sobre la historia, esta comenzo a ser considera
como una disciplina independiente en los afios 1980 en Inglaterra méas que todo cuando se fundo
en 1985 la construction history society, revista que hoy por hoy sigue haciendo publicaciones y
congresos en relacion a este campo. La historia es considerada el estudio cronolégico de las
técnicas de las obras de arquitectura e ingenieria civil, teniendo en cuenta que la arquitectura va
dirigida a un fin practico y la buena construccion a ser un arte, ambas se observan en las distintas
épocas, en diferentes pueblos y han dado un resultado diferente en cuanto a la manera de construir,
teniendo en cuenta que han variado los materiales, los conocimientos, las condiciones sociales y

las ideas. (Huertas, 2010).

La construccion esta tan relacionada con la estructura social que es imposible separarla, la
sociologia, la historia econdmica, la antropologia son ramas que aportan datos que pueden, en su
caso, ser claves, ya que la historia de la construccién se encomienda hoy en dia a cualquier profesor
que haya manifestado mas que un interés difuso por esta disciplina, de todos los conocimientos
transmitidos se llega a considerar la historia de la construccion también como la simple suma de
los conocimientos aportados por la carpinteria, de la estereotomia, del dibujo y la traza, de la
geometria practica. Tanto asi que los primeros dibujos de estructuras estratificadas de construccion

se muestran por primera vez en el tratado de RUSCONI (1960) en la antigua roma y los primeros

12
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estudios técnicos se realizaron en el siglo XVI1I por siegler y winckelmann el cual enfocaron sus

estudios en mostrar la resistencia del mortero de la antigtiedad. (Huertas, 2010)

A principio del siglo XIX el tratado monumental de RONDELET refleja un interés de la
consolidacion de la construccion de épocas anteriores con mayor énfasis en la historia greco
romana, curiosamente no es donde los primeros estudios rigurosos de la arquitectura clasica nacen,
estos se dan a mediados del siglo XIX en donde observa el interés por la arquitectura gética, Robert
Willis fue el primero en hacer un estudios sobre este tipo de arquitectura, su memoria sobre la
construccién y geometria de las bdvedas gotica publicada en 1842 todavia no ha sido superado y
mostro el camino a seguir a otros autores, profesores hasta que el interés por la historia de la
construccién desaparece bruscamente en el siglo XX, desaparecié en el sentido de que ya los
materiales y todo el proceso constructivo cambio, si anteriormente los materiales eran madera,
piedras para el siglo XX el material a usar ya es acero, hierro forjado, hormigén entre otros, todo
el proceso constructivo, materiales y demas sufrié una transformacién completa, y es aqui donde
inicia el proceso evolutivo, que aunque también hace parte de la historia ya deja de lado el tipo de

construccioén antigua. (Huertas, 2010).

2.2 Evolucién de la construccion

“La evolucion puede analizarse al considerar el cbmo y con qué se han construido tanto

viviendas como edificios ” (Diaz, 2017).

13
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llustracién 1

Evolucion Constructiva a través del Tiempo

A

4

D

I

2

Fuente: (Arcus, 2017)

La evolucidn de la construccion ha sido un pilar en el desarrollo de las regiones, ya que dia
a dia a buscado un equilibrio entre lo econémico, social y ambiental, a través de alternativas que
Ileven a este principio, de ahi parte la importancia de estudiar y mejorar los procesos constructivos,
la evolucion esta surge de una necesidad y su objetivo inicial era buscar formas de sobrevivencia,
es decir; como adaptarse a los efectos que tenia el clima en los lugares donde llegaban, esta
poblacidn era flotante; por lo tanto, no se encontraban asentamientos a gran escala, la mayor parte
del tiempo la dedicaban a estar trasladandose de un lugar a otro para buscar su sustento y alimentar
sus rebarfios, sus refugios eran construidos con materiales del medio, como: hojas, ramas y hasta
pieles de animales, sus calidades no eran resistentes en el tiempo, y su estructura era débil, por
tanto en el surgimiento de revolucion agricola, se impulsan los cambios en las construcciones, ya
las estructuras temporales pasan a ser mejoradas con elementos mas resistentes, entre los que se
encuentra: la arcilla, la piedra y la madera, esto se debe a que las personas empiezan a tomar
lugares mas estables, tomando como funcidn no solo de habitar en ella, si no de almacenamiento

de sus cosechas e integracién, impulsando la identificacion de los lugares, a través de estructuras

14
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simbolicas y asi durante el transcurso del tiempo han surgido eventos, que han llevado a desarrollar
proceso de cambios, se inicid con la blsqueda de técnicas que permitieran ser resistentes,
utilizando materiales como la piedra, aunque no contaban con suficientes herramientas para hacer
un buen tallado, ladrillos de barro cocido, con los cuales empezaron a construir las primeras
ciudades, en otros lugares usaban el barro o arcilla, cominmente conocido como casa de tapia
pisada, donde la mayoria de los edificios publicos eran construidos con este material, sin embargo
no eran flexibles para afrontar eventos sismicos, debido a su rigidez. Por otra parte, en el antiguo
Egipto fueron construidas las viviendas con adobes sobre planta rectangular, ya en la edad media
habian desaparecidos todas estas tipologias y dan un inicio a un cambio en las formas de construir,
apareciendo nuevos materiales, los cuales han mejorado diferentes aspectos de la vivienda, en
cuanto a resistencia, flexibilidad, duracion. Entre ellos tenemos el uso de puzolana, incorporacion
de hierro, el uso del acero, dando como resultado la construccién de los primeros edificios
verticales, y generando una construccion mas residencial, asi mismo el asentamiento y la
expansion de las ciudades, los procesos constructivos han mejorado, gracias a la combinacién y el
aprovechamiento de diferentes materiales, los cuales aportan diferentes propiedades, que al
combinarlas aportan calidad a una obra, entre ellos tenemos: metal, hierro, cobre, aluminio, niquel
y titanio, ladrillos, vidrios, aislantes, y los abrasivos; poliméricos, caucho, plasticos y adhesivos
extraidos del petréleo o productos agricolas, con el desarrollo de las ciudades, han traido deterioro
ambiental a través de la explotacion de minerales, contaminacion del agua, aire, y de la tierra;
generando un desequilibrio en la ecologia, ocasionando la generacion de gases de efectos de
invernaderos, aparicion del calentamiento global, huracanes, la eventualidad de sismos, etc.,
actualmente, las construcciones no se realizan empiricamente, sino que se encuentran muy

organizado a través de leyes y normas basadas en los centros de investigacion, estudios, sistemas

15
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de disefios, y metodologias que permiten el uso de materiales innovadores, dando un
mejoramiento a la reduccion de tiempo y costos, pero sobre todo brindandole importancia a la
sustentabilidad para la conservacion del medio ambiente, entre estas alternativas encontramos la
construccion y disefio de edificaciones sustentables a través del uso de la energia solar, aire, agua,
concreto de papel (ecoldgico), hormigo armado, paneles de concreto ligero entre otros; todo esto

con la busqueda de un equilibrio economico. (Diaz, 2017).

El trabajo de realizar construcciones es quizas una de las actividades laborales méas antiguas
considerada una fuente de trabajo y economia que a lo largo de la historia ha presentado cambios
por motivos como el cambio en la mentalidad, factores econémicos entre otros, dando inicios al
desarrollo de nuevas técnicas constructivas, procesos de bases industrial, usos de avances técnicos
y tecnoldgicos como herramientas CAD hasta el uso de nuevos materiales como hormigon.

(Garcia, 2013)

La evolucion constructiva comenz6 dando paso a edificios que permanecieran estables
durante las estaciones climaticas y sim importar el tiempo transcurrido, primero existieron los
Ilamados refugios que luego se usaron como hogares, almacenes de comida, estas construcciones
se usaban por pocos dias 0 meses, con el pasar de los dias las estructuras se convirtieron en
construcciones muy refinadas. ( Reinar s.a, 2016), teniendo en cuenta que originalmente la materia

prima de las construcciones eran piedras, ladrillos de barro cocido. (Diaz, 2017).

A través de la historia las construcciones se han caracterizado por la utilizacion de los
materiales que la hacian durables, aunque inicialmente el material era de tipo perecederos como
por ejemplo hojas, ramas y pieles, méas tarde podemos ver como fue evolucionando porque ya el

material es diferente, mas duraderos como por ejemplo el ladrillo, la arcilla, la piedra, madera,

16
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concreto, metales y pléastico, finalmente, gracias a la utilizacion de materiales méas resistente se

pudo disefiar edificios de mayor altura. ( Reinar s.a, 2016).

La era industrial del siglo XX inicio en Inglaterra y para esa época se dio la produccion y
utilizacion del hierro como elemento estructural, este hecho dio comienzos a construcciones como
puentes, ferrocarril, edificios, etc. Lo que hoy se conoce como parte de la revolucién industrial, no
fue hasta entonces que se observaron esos una variacion en el sector constructivo y no se denoto
una evolucion, por ello se considerd que con respecto de otros sectores la evolucion del sector
construccién se dio de manera lenta por razones como el arraigo a la aplicabilidad de técnicas
tradicionales, inversiones, etc. Por tanto para que se diera los precedentes histdricos de la
actualidad en la construccion primero hubo acontecimientos econémicos, sociales y tecnoldgicos

en la década del siglo XVI1I conociéndose como un proceso de industrializacion. (Garcia, 2013).

En el siglo XXI la misma evolucién ha llevado al sector construccion a considera ya no
solo el material de trabajo sino que también se ha enfocado en mitigar impactos medio ambientales
que quizéas antes no se observaban a la escala a la cual se observan hoy en dia, pero eso es resultado
de los materiales que llegaron con la revolucion industrial, estudios han revelado que se generan
emisiones, desechos entre otros aspectos que deterioran el medio ambiente, por tanto se ha
estudiado y analizado diferentes formas de construir buscado la forma de cambiar ciertos
materiales de construccion que sean ambientalmente amigables dando lugar asi a la nueva era de
la construccion prevista ya en el presente, pero que seguramente mas perfeccionada en el futuro,
esta es el disefio de edificios sustentables. La aplicabilidad de este método de construccion sera

considerada en un futuro como parte de la historia y de la evolucion.
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3 IMPORTANCIA DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE EN COLOMBIA

“Las investigaciones acerca del tema de las construcciones sustentables se estan haciendo
con mayor frecuencia en diferentes paises, uno de esos paises es Colombia y se esta haciendo con
el fin de ofrecer a disefiadores y arquitectos una nueva perspectiva de la construccion dando a
conocer las ventajas econdmicas y ecologicas, que esta traera a futuro”. (Malaver & ortiz, 2018),
es importante determinar que las ventajas que tiene se relaciona con la vida Util, trazo, edificacion
y operacion de las construcciones sin dejar de lado el objetivo de moderar el impacto ambiental
ocasionado por el sector constructivo, impactos tales como el cambio climéatico que se da gracias
a las emisiones de gases, la adsorcion de recursos y la disminucion de la diversidad biol6gica.

(Susunaga, 2014).

En Colombia se ha estudiado todos esos aspectos y se ha venido implementado cada vez
un poco mas, un ejemplo de ello se presenta con la construccion que se realizé en Pereira, el
edificio conocido inicialmente como el Centro de Investigaciones en papel CENPAPEL,
redisefiado en el afio 2009 para ser edificio de posgrados, esta es una prueba de como Colombia se
preocupa por implementar la aplicabilidad de este nuevo sistema de construccion (Ortiz, Rivera,

Mejia, & Silvestre, 2010).
3.1 MARCO NORMATIVO PARA EDIFICACIONES SUSTENTABLES

En Colombia, el gobierno nacional ha buscado estrategias que contribuyan al cuidado y
preservacion ambiental, generando asi un desarrollo sostenible, existen certificaciones, las cuales
son voluntarias, a través de la implementacion de una diplomacia de Gestion Ambiental Urbana

impulsada por MADS (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible), la cual se enfoca en
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prevenir los problemas ambientales generados por las vivienda urbana que relacionan los recursos

como el suelo, recurso agua, recurso energia, y ademas materiales. (Minambiente, 2021).

Para hacer viables las estrategias se incluyen ofertas en las fases de planificacion, disefio,
edificacion y uso de la vivienda, buscado una conservacion medioambiental que ayude al
mejoramiento de la condicién de vida de las personas en el area de la salud y econémicos, el
objetivo es la racionalizacién y uso de los recursos naturales renovables, sustituir las
construcciones tradicionales por algo sustentable, todas estrategias son regidas dentro de las

normas leyes, resoluciones y decretos tenemos. (Minambiente, 2021).

En Colombia se cred el “Consejo Colombiano de Construccion Sostenible” (CCCS), su proposito
motivar la transformacion de las construcciones amigables con el entorno y bienestar de los
colombianos, basado en cuatro (4) ejes principales: consolidar los conocimientos en urbanismos
sostenibles, a través de la educacién, tramitar y apoyar la formulacion de politicas publicas,
promover la certificacién y normalizacion de estructuras verdes en las edificaciones, ampliar la

informacidn y participacién de diversos sectores. (Monroy, 2014)

» NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente

> Resolucién 0549, reglamenta el capitulo 1 del titulo 7 de la parte 2, del libro 2 del decreto 1077
de 2015, en cuanto a los parametros y lineamientos de construccion sostenible y se adopta la
guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones. (CCCS, 2016).

» NTC 6112 de 2016, expedida entre el Ministerio de Ambiente y organismos de certificacion,
mejorar los procesos, a través de buenas practicas de utilizacion de recursos, por ejemplo,

materia prima no dafiina para el medio ambiente, energias renovables, uso de empaques
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reciclables o reutilizables, empleo de tecnologias limpias, disposicion final. (Minambiente,

2021).

ISO 14001:01 Sistemas de Gestion Ambiental

LEY 23 de 1973: “se define el codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables”.

Decreto 2811 de 1974: Reglamenta el uso de recursos renovables y de Protecciéon al Medio
Ambiente; “lineamiento de proteccion y aprovechamiento del agua, Definicion del uso
adecuado del agua y medidas sanitarias de control.

Decreto 1449 de 1977: Reglamenta el aprovechamiento y la conservacion de los recursos aguas
y suelos.

LEY 142 de 1994: Establece el uso de los servicios publicos de tipo domiciliarios y algunas
disposiciones.

Decreto 1791 de 1996: Establece los limites del aprovechamiento forestal.

Decreto 3102 de 1997: Reglamentada por el articulo 15 de la ley 373 de 1997 nos indica todo
sobre las instalaciones de equipos, sistemas e implementos que generen bajo consumo de agua.
Ley 373 de 1997: Reglamenta el uso del programa para el uso eficiente y ahorro del agua

LEED (certificacion consejo de la construccion verde de EE. UU).

Proyecto de acuerdo N° 386 de 2009: “por el cual se implementan, promueven y estimulan las
tecnologias de creacion de techos verdes en Bogota D.C y se dictan otras disposiciones”

(CCCS., 2016).
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Tabla 1

Normativa Colombiana en Ejes Tematicos

PRINCIPALES NORMAS SOBRE LOS EJES TEMATICOS

AGUA

DETALLE Se enfatiza en la utilizacion de equipos ahorradores en el uso del agua lluvia,
reciclaje de aguas grises, aguas negras, eliminacion de la grasa de las aguas residuales.

(Minambiente, 2021)

NORMA » Decreto 1594 de 1984: estipula como debe ser el uso de las aguas.

» LEY 373 del 1997, esta establece el programa para el uso adecuado y ahorro
del recurso agua.

» NTC 920-1 de 2007 N° 5y 6; recomienda los equipos de bajo consumo de
agua, por ejemplo, los inodoros de 6 Ipf, y ahorradores hasta 13,2 Ipf, los
orinales de bajo consumo hasta 3,8 Ipf.

» NTC 1500; Reglamenta todo en relacion a tema de fontaneria.

» Resolucion 1096 de 2000; esta adopta el Reglamento del agua potable y de
saneamiento basico contemplado en la RAS-2000.

» Decreto 3102 de 1997; este normaliza el proceso de instalacion de los equipos

0 sistemas para bajo consumo de agua.

SUELO

DETALLE “Se centra en dar detalle de la adecuada conformacion del espacio habitable,

el eficiente uso del terreno, rehabilitacion de construcciones urbanas, armonizacion
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con la topografia del terreno, ocupacion ilegal de suelo que est4 bajo proteccion
ambiental y en zonas de alto riesgo, manejo material proveniente de la excavacion.”.

(Minambiente, 2021).

NORMA » Ley N° 388 de 1997; establecen las disposiciones para el ordenamiento territorial

municipal.

» Decreto 1469 de 2010; aqui se reglamentan las disposiciones para licencias
urbanisticas; el reconocimiento de edificaciones; la funcion publica que

desempefian los curadores urbanos y se expiden otras disposiciones.

» Decreto 2809 de 2000; este se encarda de modificar parcialmente los decretos N°
33 de 1998 y N° 34 de 1999, en los cuales se tratan los temas de refuerzo y

rehabilitacion de edificaciones y estudio de micro zonificacion sismica.

» Decreto 1504 de 1998; estipula el manejo de los espacio publico en los planes

de ordenamiento territorial.

MATERIALES

DETALLE El uso de materiales regionales aplicado a elementos de construccion,
reutilizacion y reciclaje, uso de materiales con menos impacto ambiental, manejo de
residuos de materiales de construccion, procesos ordenados y sostenibles en las obras.

(Minambiente, 2021)

NORMAS > Resolucion 524 de 1994, nos dice “por medio de la cual se regula el cargue y
descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros,
materiales, elementos, concretos y agregados sueltos, de construccion,

demolicion y capa orgéanica, suelo y subsuelo de excavacion”. (CCCS, 2016).
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» Decreto 357 de 1997: “Por el cual se regula el manejo, transporte y disposicion

final de escombros y materiales de construccion”. (CCCS., 2016).

ENERGIA

DETALLE Entre la utilizacion de la iluminacion, ventilacion natural, aprovechamiento de
la energia solar, edlica, energia proveniente de biomasa y dispositivos de menor

consumo energético. (Minambiente, 2021).

NORMA » RETIE, el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.
» NTC 2050, codigo Eléctrico Colombiano.
» Resolucion 549 de 2015 del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio.

(CCCS., 2016).

Fuente: (Minambiente, 2021)

3.2 PROBLEMATICAS DE LAS CONSTRUCCIONES EN COLOMBIA

Colombia cuenta con un aproximado del 75 % en poblacién urbana ( (UNFPA, 2007), es
decir paso de ser un pais rural a un pais urbano, la industria de la construccion representa un 6,9
del PIB, razdn por la cual aparecen retos en la organizacion y planificacion urbana. En la actualidad

las ciudades cuentan con problematicas que afectan el entorno y la distribucion de espacios.
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llustracién 2

Implosion Edificio Altos del Lago

Nota: ubicado en el municipio de Rionegro, Oriente de Antioquia

Fuente: (EL TIEMPO, 2019)
Dentro de las deficiencias de las construcciones en Colombia encontramos:

- El detrimento y la expansion descontrolada de las ciudades.

- La invasion de espacios sin contar con la instalacion de servicios publicos y de
saneamiento basico.

- El mal uso y distribucion del recurso del agua, la mayoria de las ciudades tienen
problemas de abastecimiento, debido a que no cuentan con sistemas de
almacenamiento, asi mismo la invasion de las rondas de los afluentes, la tala

indiscriminada, la contaminacion ha llevado a la disminucion del recurso.
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- Aunque en Colombia se cuanta con NSR-10 “El Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente”, encargado de regular las condiciones con las que debe
contar las construcciones (INGENIEROS Y ARQUITECTOS, 2020), cuyo fin es que
la respuesta frente a los sismos sea favorable, sin embargo la vulnerabilidad frente a los
desastres naturales es alta, ya que los sectores de bajos recursos, sus construcciones son
informales y no cumplen con la norma, y hay una gran necesidad de implementacion
de la gestion de riesgo en los municipios.

- Nuestro pais cuenta con una gran biodiversidad, sin embargo, las actividades humanas
y la falta de cultura ambiental a conllevado al deterioro de los ecosistemas, es por ello
que se debe concientizar y educar a la poblacion para que desde las diferentes esferas
se logre un equilibrio ecoldgico

- Otra problematica es la calidad de los materiales, ya que no se cuentan con sistemas de

control y supervision

4 ¢QUE ES UN DISENO DE EDIFICIOS SUSTENTABLES Y PARA QUE SIRVE?

El concepto de edificios sustentables o también llamados “edificios verdes”, abarca muchas
ideas, sin embargo una forma mas contextualizada se puede definir como toda aquella accion
constructiva, que se hace aplicando una serie de estrategias que influye en la optimizacién de los
recursos naturales, cuyo objetivo es de mitigar impactos medioambientales negativos, los cuales
son generados por las construcciones en todas sus etapas (planificacién, disefio, construccion,
remodelacion, rehabilitacién, y demas). Si tenemos en cuenta que alrededor de todo el mundo
existen mega construcciones, que por su tamario estas son capaces de generar grandes cantidades
de emisiones de carbono, lo cual no es favorable para el medio ambiente. Algunas de las estrategias

radican en rechazar el uso de sustancias toxicas usados en los materiales a construir, incluir disefios
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especificos de zonas verdes, dentro y a los alrededores del disefio de la construccion o también

Ilamada arquitectura verde.

Un disefio de edificios sustentables es una combinacion de materiales y técnicas de mano
de obra, que en conjunto se trata de dar solucién a las problematicas ambientales, a través de una
adecuada utilizacion del recurso energia, materiales reciclados, uso racionalizado del consumo del
agua y de la clasificacion y aprovechamiento de material reciclado, finalmente, para que un
edificio verde sea sustentable debe garantizar un serie de parametros, uno de estos es la utilizacién
de la energia, pero dejando una baja huella energética al momento de realizar el tratamiento y
transporte, otro pardmetro es garantizar que su construccion sea en terrenos sanos (suelos no

contaminados) y alejados de fabricas y autopistas. (Heredia, 2016).

Para mitigar impactos ambientales negativos y quizas para general un poco de economia al
sector ya que, de acuerdo a las estrategias planteadas, tiempo de ejecucién y demas en algunos
casos se ve una disminucion del gasto presupuestal del proyecto en general, lo que se catalogaria

como una ventaja en el actual modelo econémico. (Vamos buenos aires, 2014)

5 TIPOS DE ARQUITECTURA O DISENOS SUSTENTABLES

Todas las construcciones que se observan no son sustentables, incluso algunas cuya fuente
de energia son paneles solares pueden ser consideradas no sustentable, para identificar este tipo de

obras es importante determinar los siguientes tipos:
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51 Arquitectura de tipo biomimeética

En la ilustracion N°1 podemos observar un claro ejemplo de arquitectura biomimética,
este es el estadio en el cual se llevaron a cabo las pruebas olimpicas de atletismo, torneo de futbol

y demés en las olimpiadas de Pekin 2008. (Reformas, 2020)

Esta estructura se conoce por el nombre de “Estadio Nacional de Beijing, disefiado
por Herzog & de Meuron, compuesto de un marco de acero que se inspira en un nido de pajaros”.

(Franco, 2013)

llustracién 3

Estadio Nacional de Pequin

Fuente: (Franco, 2013)
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Este tipo de arquitectura es una forma de averiguar como imitar la forma que observamos
en la naturaleza, teniendo en cuenta que la sugerencia de ideas puede llegar de los mismos

animales, los hogares que ellos hacen e incluso la figura de los arboles. (Franco, 2013).

En Colombia podemos observar proyectos o propuestas de disefio de una vivienda rural
biomimética inspirada en el Frailejon Paipano (Espeletia paipana), La vivienda disefiada posee una
distribucion modular y un sistema de condensacion del agua, inspirados en la conformacion en
roseta y la pubescencia del Frailejon, respectivamente, tomando como base el disefio biomimética
y el territorio como fuente de inspiracion, el disefio biomimético recibe el nombre de “Biomimicry
Design Spiral”. A partir de la comprension de las limitaciones ambientales del territorio y

emulando las estrategias adaptativas del Frailején Paipano. (Balcucho et al, 2020).

llustracion 3

Disefio final vivienda rural sostenible bioinspirada

P

Fuente: (Balcucho et al, 2020).

De la anterior informacion se sabe que es una propuesta que aun no ha sido realizada

constructivamente. (Balcucho et al, 2020).
28
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5.2 Arquitectura de tipo bioclimatica

Dada la problematica de disefio teniendo en cuenta el clima de la zona, se implementa hoy
por hoy el uso de los sistemas bioclimaticos o arquitectura bioclimatica, esto con el objetivo de

mantener un confort térmico, (casas rodrigo, 2020).

La aplicabilidad de este sistema lo podemos observar en la implantacion de la energia a los
edificios sustentables, estos sistemas disminuyen el consumo y por tanto las emisiones, sobre todo
en aquellos edificios tradicionales que no tienen ningln criterio de sostenibilidad, es importante
entender que todo tiene una relacion, anteriormente se hablaba de la influencia que tenia el clima
de acuerdo a la zona de localizacién del proyecto a construir, pues la utilizacion de sistemas
biocliméaticos da viabilidad y rentabilidad a la implantacion de energias renovables los cuales
dependen del factor climético, de las horas del sol en la zona, velocidad y direccion del viento y
demas, para poner en marcha este sistema primero se debe hacer el estudio de ciertos parametros
como lo son presupuestar un costo, determinar reduccién energética que se obtendra, porcentaje
de emisiones generadas y dar la mitigacion de los impactos medio ambientales sin perder de vista

el tema del ahorro econdmico. (sala, 2013).
5.3 Arquitectura de tipo Bioconstruccion

Este método busca disefiar la vivienda de tal manera que esta sea uniforme lo maximo
posible con su entorno, se conoce como sostenibilidad radical y se caracteriza por ser un tipo de

edificacion imposible de generalizar. (Reformas, 2020).
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Esto es considerado un concepto muy novedoso, pero en realidad es tradicional ya que se
utilizan de materiales de tipo natural, es decir, poco procesados y que se obtienen del barro, corcho,

fibra de madera, lana, entre otros. (Reformas, 2020).

Para todo tipo de disefio el aspecto econémico es super importante y el disefio sustentable
no es la excepcidn, por lo que estas construcciones son bastante accesibles, la economia esta en el
tipo de material ya mencionado y quien también hace que las edificaciones sean muy saludables,
porque Se generan pocos contaminantes y no hay ningun efecto toxico en sus habitantes.

(Reformas, 2020).

llustracién 4

Ejemplo de bioconstruccion moderna

Fuente: (Sorbas, 2013)
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llustracion 5

Ejemplo de Bioconstruccion Moderna

Fuente: (EMARQ, 2020)

El barro es la materia prima principal para este tipo de construccion, ya que este es la
consecuencia de una lenta erosién que involucra feldespato, cuarzo y mica en abundantes
cantidades, lo que lo hace ideal para ser econémico y reciclable, se considera de excelente calidad
porque ayuda a ajustar el control de la temperatura ambiental en un espacio y mezclado con fibra
equipa de aislamiento acustico, absorbe olores y evita riesgos de accidentes por fuego. (Sorbas,

2013).

De este tipo de viviendas existe una en Pueblo Taos en México, se encuentra habitada

hace mas de 1.000 afios y en forma incesante por los indigenas del pueblo. (EMARQ, 2020).
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6 PRINCIPIOS QUE SE NECESITAN PARA HACER UN DISENO DE EDIFICIOS
SUSTENTABLE
No solo los materiales suministrados para la edificacion de tipo sustentables son
importantes, también se debe considerar unos principios basicos que nos ayuda a elevar la calidad

de estas. Por ejemplo:

6.1  Principio de disefio

Es una de las caracteristicas principales ya que mientras mas maciza sean las edificaciones

menos energia se utilizara.
6.2  Principio de durabilidad

Se deben cuidar cada parte y los métodos de construccion, con el fin de salvaguardar la
vida, evitar demoliciones futuras por deterioro de la estructura, puesto que se protege del impacto
del agua, de lo contrario, las afectaciones se produciran con respecto a las tuberias, generando
corrosion, deterioro de pintura, aparicion de moho y por ende disminucién de la resistencia de la

estructura.
6.3  Principio de reduccion de los desechos

Esta caracteristica indica que se debe clasificar, reciclar y aprovechar todo el material

sencillo como por ejemplo la madera tipo triplay, carton y metal.

6.4 Principio de calidad del aire
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La ventilacion es crucial en las construcciones sustentables, por ello cada espacio debe
tener ventanas, algun tragaluz o domos para sustituir los sistemas de calefaccion y enfriamiento

artificiales.
6.5  Principio de conservacion del agua

El beneficio correcto del recurso agua se hace para aprovechar este recurso en su maxima
intensidad, para ello se puede construir un mecanismo que capte el agua de lluvia, generando asi
algo sustentable amigable con el medio ambiente. (Lopez, 2020).

7 CARACTERISTICAS DEL DISENO DE UN EDIFICIO SUSTENTABLE

Estas caracteristicas abarcan los temas de ecosistemas y medio ambiente, recursos

naturales, comodidad de las personas que habitan el inmueble, estética, impacto ambiental.
7.1  Ecosistemas y medio ambiente.

Describe todas las propiedades del medio que tengan relacion con la edificacion y ciertos

aspectos como los siguientes:

La ubicacion no debe afecta de manera negativa la naturaleza.

Se debe evitar la contaminacién luminica.

>

>

> Buscar una adecuada armonia con el habitat.

> No se debe interferir de manera negativa con la sociedad.
>

Evitar la inconformidad con los habitantes.

7.2 Recursos naturales
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La forma de realizar un adecuado uso de los recursos naturales, obtencion, y aprovechamiento,
sobre todo el uso de energias renovables o la reutilizacion de residuos generados por el mismo

como, por ejemplo:

La reutilizacion o uso eficiente del agua.
Ahorro de las energias.
Implementacion de energias renovables.

Uso eficiente de recursos.

vV V V VvV 'V

Alternativas para la eliminacion de residuos.

7.3 Confort humano

Este aspecto hace referencia los lugares que se encuentran dentro de la edificacion, donde
se fomente la comodidad y desarrollo saludable para los ocupantes del sitio, como lo son las zonas

verdes incluidas, algunos aspectos a tener en cuenta para ello serian los siguientes:

Abundante ventilacién.

Adecuada sensacion térmica.

Espacios inclusivos.

Bienestar fisico y mental.

Evitar trabajar sobre suelos contaminados

Evitar construcciones cerca a utopistas

vV VYV Vv V¥V V VY VY

buena acustica.

7.4 Estética
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Esta se refiere a la necesidad de un disefio agradable que no altere la visualizacion del

entorno, aspectos a tener en cuenta para Iograr esto son:

Hacer un disefio supernovedoso.
El disefio debe ser agradable a la vista.
Este no debe desentonar con el ecosistema.

Se debe suministrar elementos visualmente atractivos.

YV V VvV 'V V

El disefio debe cumplir con las necesidades.

7.5 Materiales

En relacion a la investigacion ya se ha mencionado que la parte del disefio sustentable tiene
que ver con el tipo de material, ya que forma parte de la solucion a los problemas ocasionados con
las construcciones existentes, es decir, se requiere que estos sean materiales con baja huella
energética, desde su traslado, creacion, uso o desecho. para hacer funcional esta caracteristica se

debe hacer lo siguiente:

Realizar reciclaje de materiales desechados.
Se debe hacer uso de elementos que sean ecoldgicos

Se debe usar materiales no toxicos 0 que no generen una contaminacion.

YV V. VYV V¥V

Se debe consumir en lo posible material que sea local.
7.6 Impacto ambiental

Para el disefio del desarrollo de un edificio tipo renovable se debe considerar los problemas

de escasez de recursos que no son renovables, por lo tanto, no se deberia considerar una alternativa
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si no que deberia ser una NORMA, que regule los desafios ambientales de la actualidad. (Heredia,

2016).

Es preocupante que la contaminacion junto con el agotamiento de los recursos sea producto
de las actividades humanas que mas afectan el entorno como lo es la construccion, por ello es
necesario implementar una metodologia que ayude con el mejoramiento del medio ambiente, la
institucion de la OMS explica que uno (1) cada ocho (8) muertes en el mundo son consecuencia
de la contaminacion atmosférica, razon por el cual es mejor se hace cada vez necesario

hacer construcciones sustentables. (Sanchez, 2021). Ver anexo tabla de aspectos ambientales.

& MATERIALES USADOS EN LAS CONSTRUCCIONES SOSTENIBLES

El objeto de la implementacion de edificios sustentables, es minimizar los impactos
generados durante y después del proceso constructivo. Uno de los aspectos ambientales més
significativos que afectan los recursos es el consumo de materia prima proveniente de la
naturaleza, es alli donde se centra en estudiar que materiales son los que benefician, y ayudan a
generar un equilibrio entre la necesidad del ser humano y la relacién con el medio, es decir, como
se puede aprovechar los recursos sin generar impactos altos, o minimizarlos en el tiempo y suplir

una necesidad primordial del derecho a una vivienda digna.

8.1 ¢QUE MATERIALES SE DEBEN UTILIZAR EN LA ARQUITECTURA

SUSTENTABLE?

La reutilizacion de materiales que son potencialmente reciclables se debe tener en cuenta
en todas las fases de disefio de una nueva estructura, pero adicionalmente de eso hay materiales

que se usan en la construccion de un disefio sustentable, dentro de los cuales se pueden encontrar:
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Tierra.

Acrcilla.

Heno.

Madera.

Neumaticos llenos de tierra.
Latas.

Botellas.

Paneles solares.

vV Vv Vv V¥V ¥V VY VYV VYV V¥V

Agua.

Existe unos materiales importantes en la construcciones como son el concreto y el hierro,
que aportan estabilidad, seguridad, y resistencia al actuar frente a situaciones adversas de la
naturaleza, sin embargo son elementos que desde su generacién, hasta la disposicion final generan
un impacto alto, no se deja de usar, porque aln no se tiene un material que remplace en su totalidad

la funcién de este. (Herndndez Moreno, 2008).

De lo explicado anteriormente, el sector ha buscado remplazar este material por uno mas
amigable con el medio ambiente y las opciones que se presentan son el concreto de papel,
hormigon armado, paneles de concreto ligero, entre otros. Pero aun asi, este tipo de materiales aun

no alcanza la resistencia adecuada para algunas funciones estructurales, (Diaz, 2017).

Es decir, sin importar el sistema de construccion que se utilice el concreto tradicional es
parte fundamental de todo el proceso, se le considera material durable, econémico y versatil que
encarga de mantener unida la mezcla con ayuda de materiales que dan volumen y cuerpo al

compuesto como lo son arena y grava. En todos los sistemas constructivos es importante evaluar
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la vida util de la estructura, por tanto, el concreto es ideal porque se prolonga por décadas si se
hace un buen disefio de mezcla, aislado de agentes corrosivos que lo deterioren la estructura.

(Hernandez Moreno, 2008).

Los materiales que se usan en el disefio de edificios sustentables por lo general se busca
que sean productos ya usados y que se puedan reutilizar, productos que sea amigables con el medio
ambiente, pero, sin embargo, como es el caso del concreto hay materiales que se utilizan de igual

forma, algunos de estos materiales se clasifican de la siguiente forma.

8.1.1 Materiales de tipo metalico.
Material considerados inorganicos el cual se encuentra compuestos de uno o mas elementos

metalicos como lo son: hierro, cobre, aluminio, niquel y titanio. (Diaz, 2017).

8.1.2 Materiales de tipo ceramico.
Los materiales de cerdmica son: ladrillos, vidrio la loza, los aislantes y los abrasivos, se
caracterizan por tener poca conductividad eléctrica y térmica, tienen una buena resistencia y dureza

con altos deficientes en ductilidad y resistencia al impacto. (Diaz, 2017).

8.1.3 Materiales de tipo polimérico.

En este tipo de materiales encontramos el caucho, los plasticos y muchos tipos de
adhesivos, producto del petrleo o productos agricolas, esto para el tipo de construcciones
tradicional en el caso de los disefios sustentables se evita a toda costa el uso de este tipo de

materiales. (Diaz, 2017)
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8.2 MATERIALES DE CONSTRUCCION QUE SERAN APLICADAS EN UN

FUTURO

Estas ideas complementarian la informacion suministrada anteriormente, formaran parte
de una alternativa de solucién medio ambiental, y ampliaran la vision acerca de que materiales
pueden ser potencialmente usados en la construccion, son estudios realizados en diferentes lugares,

por ejemplo.

En roma se habla acerca de una pintura mineral denominada asi ya que esta derivada de
materiales naturales, lavables, libre de productos quimicos toxicos e hipo alergénicos, estas
pinturas estan disefiadas para evitar cualquier tipo de bacterias y absorber CO2. Destinadas para
uso comercial y residencial en espacios como oficinas, escuelas, centros médicos y viviendas.

(Gabriel, 2021)

llustracién 6

Pintura Mineral

BIODOMUS SUPERFLAT g ECODOMUS MATTE ﬁ

e ALl

Fuente: (Gabriel, 2021).
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Otra idea de construccion es una llamada ecoco, esta se enfoca en la fabricacion de Paneles

de Paja, esta idea se ha aplicado y ha dado resultados muy exitosos, sobre todo en las casas

denominadas pasivas. (Gabriel, 2021)

llustraciéon 7

Muros de Paneles de Paja.

O

-

|
1
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craheecntee.. . . —
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Fuete: (briel, 2021)
Ahora se tiene los “Panel de Hormigon Reforzado y Lana de Madera” (Gabriel, 2021) los

cuales se consideran material de construccion versatil porque no solo se usa para construir paredes

si no que techos también. Se caracteriza por ser aislante de ruidos, tener juntas resistentes al fuego,

ser impermeables, resistentes a putrefacciones, termitas, pero sobre todo porque aceptan una gran

variedad de gamas de acabados. (Gabriel, 2021).
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llustracion 8

Paneles de lana de madera

Fuente: (Gabriel, 2021)
Estas son ideas que han surgido para complementar el sistema constructivo, buscando

generar herramientas y materiales sostenible en el tiempo, y por ende la evolucion de las diferentes

formas de construir

9 BENEFICIOS O VENTAJAS DE CONSTRUIR EDIFICIOS SUSTENTABLES.
La promulgacion de estos sistemas se basa en el gran aporte que se le brinda al medio
ambiente y el mejoramiento de las condiciones de vida de quienes residen en las edificaciones, las

ventajas se ven en la parte econémicas, ecolégicas y sociales, estas ventajas son:
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> Costos bajos, los cuales se presentan por las estrategias de administracion de los diferentes
medios que ayudan a mitigar los sistemas eléctricos, mecéanicos y estructurales.

> Baja ingesta de energia, en promedio un edificio verde usa 30% menos de energia a
diferencia de un edificio tradicional.

» Consumo de agua, puesto que las edificaciones sustentables usan un 25% menos a
diferencia de un edificio tradicional.

> Se observa una disminucion de mas del 33% en emisores de CO2.

» Genera beneficios relacionados con la salud. (Malaver & ortiz, 2018)

Ampliando un poco mas en estos aspectos se podria decir que dentro de los beneficios
econémicos, entran muchos factores a tener en cuenta como son , materiales, duracion y tiempo,
es por ellos que deben tener clara estrategias en la gestion y administracion de recursos en cuanto
a los sistemas a implementar como son los eléctricos, mecanicos y estructurales, el autoconsumo
de elementos del medio como el uso de energia alternativas incrementaria costos en su
construccién inicial, pero en el tiempo se obtendrian reduccion y beneficios, asi mismo la
separacion de las aguas Y la utilizacion de las aguas lluvias, para diferentes actividades dentro de
un hogar, permiten ahorrar en costo, en contribuir al cuidado de este importante liquido, donde

se dice que se requerira de un 25% menos que un edificio tradicional (Estevesr. , 2015)

Dentro de los beneficios sociales se parte de esa busqueda de alternativas que contribuyan
al mejoramiento de la calidad de vida de las personas, pero sobre todo de los cuidados de salud
que se deben tener, se dice que “los seres humanos pasar cerca del 85% del tiempo en espacios

interiores, razon por la cual la buena calidad de este ambiente es de gran importancia”. (ESteves r.

, 2015).
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llustracion 9

Beneficios de construir Edificios Sustentables

+*COSTES: al momento de construir su
costo es elevado, debido a tiempo de
contruccion, materiales: sin embargo en
el tiempo, se ahorra en consumo de:

*ENERGIA

*AGUA

AUTOCONSUMO: permite usar
el aire, el agua, el sol para la
generacion de energias y sistemas
que permitan a la edificacion
mantenerser autonomas

g AMBIENTALES
‘\
+CUIDADO DE LA SALUD
*BENEFICIO PARA LA
COMUNIDAD
_[E)E%&%% DE COSTOS 'lé.EgESLCION DE CALENTAMIENTO
*MINIMIZACION DEL RIESGO DE
EMISION DE GASES
*INCREMENTO Y PROTECCION DE LOS
\_ ) ECOSISTEMAS
*MEJOR DISTRIBUCION DE LOS
RECURSOS
*MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE
AIRE, AGUA,

Fuente: Autores de la Monografia

Los edificios sostenibles son muy importantes a la hora de ahorrar agua, energia, y por lo
tanto beneficia las comunidades a nivel general, esto se logra con una buena administracion del
uso de la energia solar, e6lica, biogas y utilizacion de electrodomésticos de bajo consumo de gas.

(Estevesr. , 2015)

10 DESVENTAJAS DE CONSTRUIR EDIFICIOS SUSTENTABLES
Aunque el disefio de edificios sostenible tenga como prioridad la mitigacion de los

impactos medio ambientales negativos este no deja de tener ciertas desventajas, aun disefiado bajo
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esta idea se produce una huella ecoldgica sobre el planeta porque llevar a cabo un proyecto de
estos gasta una gran cantidad de recursos que dejan desperdicios contaminantes como lo son las
emisiones de (CO2) que luego son adsorbidas por la atmosfera, tienen un gasto incensarios de
recursos como el agua potable, se sabe que hay preocupaciones sobre la contaminacién ambiental
y la escasez de energia y materiales, por eso es que hay que analizar los posibles impactos

ambientalmente negativo. (Ahmed et al, 2020).

Segun un estudio del IDEAM, “las edificaciones residenciales generan el 10,5 % del total
de gases de efecto invernadero (GEI), el incremento de construccion de vivienda y edificaciones
para usos no residenciales en el pais ha implicado un aumento, extraccion y consumo de recursos
como el suelo, agua, energia, madera, guadua y los materiales de construccion.”. (Esteves r. ,

2015).

11 DISENO DE EDIFICIOS DE ACUERDO AL CLIMA (CALIDO/FRIO) DE LA
ZONA DE TRABAJO CON ENFASIS A LOS TIPOS, USOS DE LA ENERGIAY
ASPECTOS AMBIENTALEMENTE NEGATIVOS.

Anteriormente se definia y se hablaba un poco sobre la arquitectura bioclimética lo cual se
relaciona con este tema, pero en este caso se intenta mostrar la perspectiva de diferenciar aspectos
entre un disefio en clima frio y otro en clima caliente aplicando el método sustentable y
enfocandonos en la parte del uso y los tipos de la energia que se observan en cuanto al

funcionamiento de la estructura.

El clima afecta al sector construccion independientemente de que sistema se esté hablando,
ya sea el tradicional o el sustentable, lo cierto es que en el camino hacia la sustentabilidad se busca

cambiar y mejorar este aspecto con respecto a lo que ya conocemos tradicionalmente, buscando la
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forma mas viable de mitigar dafios medioambientales, por tanto, se tiene en cuenta que la energia
que demandan los edificios, ya sea durante la construccién u operacion es predominante razon por
la cual los proyectos deben incluir aspectos de disefio involucrando al clima, porque no es lo mismo
tener en cuenta materiales, técnicas y demas en una zona célida a una zona de clima frio. (Esteves

m. , 2020).

En el disefio de edificios sustentables ademas de considerarse el aspecto ecologico también
se considera el aspecto bioclimético anteriormente misionado, por ejemplo la afectacion del sol
en las zonas de clima calido afecta a las construcciones biosustentables ya que se produce un
aumento en consumo energético, y la generacion de energia es la causa mayor de la existencia
de emisores de gases, he aqui la importancia de tener en cuenta el disefio de edificios sostenibles
teniendo en cuenta la variable climatica de la zona, las emisiones son producidas en parte por la
utilizacion de combustibles fosiles como son el petréleo, carbdn y gas natural, en la actualidad las
emisiones son cada vez mayores en todos los paises puesto que la energia no se puede reciclar, de
hecho se considera que el Unico gasto de energia verdaderamente sustentable es generado por el
sol, por lo que se plantea el aprovechamiento de este hasta donde sea posible, asi como producir
energia edlica, anteriormente se menciond que una de las caracteristicas del disefio de
edificaciones sustentables era el confort humano, pues la parte climatica es uno de los factores que
pueden influir en esta caracteristica y depende de la zona donde se emplee el disefio, la parte
climatica afecta el actual sistema de producciéon y consumo en cuanto al gasto de recursos
energéticos, que a la larga afecta a otros recursos ambientales, por ejemplo la generacién de energia
produce cambios climaticos que influyen en sequias y por tanto en el recurso agua, para lograr un
disefio confortable en las edificaciones que se encuentran en tierras calidas se debe tener en cuenta

y resolverse las condicionantes que impone el verano, teniendo en cuenta que un proyectista debe
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analizar factores como: temperatura, viento, humedad, radiacion solar, latitud, vegetacion,
topografia y relacion entre tierra y mar. La mayor parte de calor o frio es favorecido o no por el
disefio y material de la cubierta, muros y las fachadas ya que a través de ellos se transmite un

60% de calor en una estructura (Perez, 2017).
11.1  Aislantes térmicos en construcciones sustentables.

“El ahorro total dependera de la zona térmica donde se ubique la vivienda, pero en general,
entre mas extremoso sea el clima, los beneficios econdmicos de una envolvente térmica eficiente
seran mayores en las regiones de altas temperaturas no conviene abrir la ventana de las
edificaciones durante las brisas diurnas de verano, porque esto aumenta la temperatura en el
interior. En estos casos, las edificaciones deberan equiparse con tubos ventiladores subterraneos o

con torres de viento. Las ventanas deben abrirse en horas nocturnas” (Perez, 2017)

Segun todo lo mencionado en los anteriores parrafos, es entendible que los problemas de
la edificacion en clima célido son los mismo que el clima frio, puesto que en ambos climas se da
el uso de energia, la tnica diferencia es que en los climas frios en vez de gastar energia para bajar
la temperatura la usan es para aumentarle, lo que varia ya son las técnicas y la implementacién de

sistemas bioclimaticos.
11.2  ¢Qué es energia renovable?

Se define como aquélla que se producen de forma continua, donde la fuente proviene del

sol, excepto la mareomotriz y la geotérmica. (Epec, 2008).

11.3 Tipos de energia renovables
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Algunas de las energias renovables mas conocidas son:

11.3.1 Tipo de energia eolica.

Uno de los paises considerado el principal productor de energia de tipo e6lica en todo el
mundo es Espafia, quien hace que actualmente utiliza la técnicas para produccion de energia
eléctrica al interior de edificios, viviendas y demas, esta energia se genera a partir de un molino,
el cual tiene rotor compuesto de varias aspas que giran por accion del viento y cuando eso sucede
se pone en marcha un generador eléctrico, en este caso lo que se debe tener en cuenta para el disefio
del edificio es la ubicacién, debe ser donde haya mayor intensidad del viendo para que la

aplicabilidad del sistema bioclimatico sea funcional. (sala, 2013).

11.3.1.1 beneficios de la energia eodlica.

Parte de sus beneficios se en encuentran en que no dafa al medio ambiente, es inagotable
y minimiza el uso de combustibles fosiles, en todo el planeta lo que ayuda a reducir las
importaciones energéticas, crear riqueza y empleo de forma local implementa un desarrollo

sostenible (Agencia Internacional de la Energia, 2015)

11.3.1.2 Energia solar.

Este tipo de energia se origina a partir la luz fotovoltaica o el calor del sol (Termo-solar),
se utiliza para la transformacién a energia eléctrica o para la produccién de calor, por la manera
en que es obtenida la energia solar se considera una fuente de energia renovable inagotable para

nuestro planeta. (Agencia Internacional de la Energia, 2015).

11.3.1.3 ¢ Como se obtiene la energia solar?

Esta se obtiene de dos formas, las cuales son:
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11.3.1.3.1  Energia propinada por el calor.
Se obtiene mediante espejos de tal forma que los rayos del sol se concentren en un receptor
y alcanza una temperatura de 1000°C, el calor se utiliza para calentar un fluido que genera vapor
el cual hace mover una turbina que produce la electricidad. (Agencia Internacional de la Energia,

2015)

11.3.1.3.2 Energia proporcionada por la luz.
Esta se consigue a través de paneles solares fotovoltaicos los cuales estan formados por
celdas que transforman la luz en energia eléctrica, este proceso se realiza directamente por un

proceso denominado efecto fotoeléctrico. (Agencia Internacional de la Energia, 2015)

114 BENEFICIOS DE LA ENERGIA SOLAR APLLICADO AL DISENO DE

EDIFICIOS SUSTENTABLES.

La energia se considerada una fuente de energia renovable e inagotable, esta representa
todo lo contario a fuentes de energia convencionales y se le encuentra muy facil, caracterizada por
adaptar ciclos naturales, dicho lo anterior esta no contamina, lo que significa esto es que es muy
interesante ya que su implementacién no emite emisiones de gas toxicas que pueden llegar a ser
perjudicales tanto a la salud como al medio ambiente, por todos estos beneficios que aporta la
energia solar la convierte en una alternativa de crecimiento rapido y competitiva. (Agencia

Internacional de la Energia, 2015).
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llustracion 10

Representacion de la Energia, Eolicay Solar

Fuente: (Dayli, 2014)
12 RELACION DEL GAS METANO CON EL DISENO DE CONSTRUCCION
SUSTENTABLE

El disefio de estructuras sustentables aplica nuevos criterios constructivos, como lo son la
eleccion y procedencia de los materiales, la utilizacion de energia, entre otros. En la mayoria de
las fuentes de energia lo realizan a partir del carbon, petréleo, gas, los cuales deterioran y
contaminan el medio ambiente, razon por la cual el ser humano ha buscado alternativas que
generen una estabilizacion ecoldgica. Una de las soluciones viables de generacion de energia
biodegradale, es la extraccion del gas metano que contiene la descomposicion de residuos sélidos,
materia organica, estiércol del ganado y cerdos, entre otros; su costo de produccion es bajo, su
rendimiento energético es eficiente, renovable y limpio, el procesamiento de estos materiales
requieren ciertas condiciones y producir combustible teniendo en cuenta que el consumo de

energia representa, el aspecto ambiental mas relevante, aproximadamente un 45% del total del

consumo energético del inmueble, este consumo da en 52 a 57% en acondicionamiento, un 23 a
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27% en calentamiento de agua y en cuanto a electrodomésticos o iluminacién un 16 a 25%, es
notable que esto contribuye a la problematica del cambio climatico, estas cuestiones de aplicacion
de nuevos criterios a la construccion sustentable ayudaria a obtener una eficiencia energética para
lograr alcanzar una minimizacion en las emisiones de hasta un 40% y el gas metano puede ser
parte de la solucion puesto que su utilizacion presenta beneficios notables tratandose de una fuente

practicamente inagotable producida por loa animales. (Antonio, 2017).
12.1  Beneficios de usar gas metano en las construcciones sustentables

El uso de dicho gas en el disefio de construccion sustentable es beneficioso porque es un
modo de equilibrar y responder a una demanda de la sociedad convirtiéndose en algo idoneo para
la eliminacion de residuos y siendo de esa forma mas amigables con el medio ambiente. (Martinez,

2013)

13 VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION SISTEMA BIOCLIMATICO EN
EDIFICIOS SUSTENTABLES
Se entiende que el uso de energia es indispensable como parte funcional de un edificio en
cuanto al confort humano y por ello es necesario implementar un sistema bioclimatico, las ventajas
de este se observan en que hacen los espacios de uso diario mas confortable, utilizacion de el
minimo de energia, empleacion de energia naturales no contaminantes como lo son la energia solar
y eolica, el ahorro se puede observar en un tiempo aproximadamente de 3 a 5 afios ya que el recurso
de la energia es costoso economicamente y mas en estos tiempos donde la epoca de pandemia ha

elavados los precios de los servicios publicos. (Perez, 2017).
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14 ALTERNATIVAS PARA REDUCIR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Actualmente, las empresas constructoras buscan que sus proyectos cumplan con estandares
en la mitigacion, y minimizacién de los dafios ecoldgicos, asi mismo generar compensacion
ambiental. Una alternativa se le conoce como disefios eco disefios o disefios de edificios
sustentables, pero incluso en uso y/o aplicacion de estas alternativas se deben plantear soluciones
ya que los impactos ambientales no son totalmente eliminados, dentro de las soluciones se
considera poner en practica la adecuacion, clasificacion y disposicion final de los residuos, como

por ejemplo, los diferentes escombros desechados en el proceso constructivo.

Todos los procesos de construccion ya sea tradicional o que incluya el disefio sustentable
habla sobre una etapa de remodelacion la cual se hace de acuerdo a las condiciones de uso y
estabilidad del edificio o estructura ya existente, en este proceso muchas veces se observa
sustancias como el amianto o asbesto, estas representan uno de los materiales mas peligrosos
porque es conocido como un mineral fibroso, imputrescible y aislante térmico como por ejemplo
algunas tejas, eso afecta negativamente la salud de los involucrados directamente en este proceso

ocasionando cancer de pulmdn entre otras enfermedades.

La etapa de remodelacion se da porque muchas veces, las edificaciones ya estan hechas al
tipico y tradicional sistema de construccion y que luego al momento de mejorar estas aplican nuevo
sistema de construccion como es la parte sustentable, durante el proceso se desechan muchos
materiales u residuos sélidos que ambientalmente afecta el deterioro paisajistico, contaminacion
de vertederos de agua. Se ha visto a lo largo de estos tiempos que la mayoria de residuos se
depositan en vertederos sin tratamiento o reciclaje adecuado previo, entonces he ahi el interés de

implementar el manejo idéneo de residuos.
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Para los diferentes aspectos mencionados anteriormente deben tener diferentes alternativas
de solucidn a la problematica, una buena idea de ello es implementar la concientizacion de muchas
empresas del sector que todavia no conocen absolutamente nada acerca de disefio de construccion
sustentables, esto se puede lograr mediante charlas que indiquen como generar buenas practicas

medioambientales, como se debe construir aplicando disefios sustentables.

La realizacion de capacitaciones y charlas es una medida, mas no una solucion para abordar
la problematica que afecta el entorno social y ambiental, ya que se requiere también de la
realizacion correcta de un buen reciclaje, de ciertos materiales constructivos que son desechados,
pero este debe aprovecharse mediante un proceso de transformacidn para que puedan ser utilizados
de nuevo, como por ejemplo el hormigdn, tejas y baldosas, estas pueden ser reutilizadas luego
como algan tipo de relleno en construcciones viales, dicho de otra forma, se define como

prefabricacion y recuperacion de materiales de construccion desechados.

Para comprender y resumir un poco mas los conceptos anteriormente mencionados se

definen de la siguiente forma.

14.1 Alternativa de reciclamiento.

“Sugiere invertir en la recuperacién de un material por medio de una transformacion fisica

o quimica”. (Hernandez Moreno, 2008)
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llustracion 11

Ejemplo de Reciclaje para Construccion Sustentable

S5 ae '
v & g

-
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Fuente: (Tola, 2016)

14.2 Alternativa de Refabricacion

“Se considera un proceso similar al reciclamiento, pero sugiere mas de un producto para la

elaboracion de otro final.” (Herndndez Moreno, 2008)

53




ACREDITACION INSTITUCIONAL

vzanss. jE¢ vuedlve p@ Lol I

Construccion con materia Refabricado (techo verde y revestimiento)

llustraciéon 12

Fuente: (Gabriel, 2021)

Estos techo verde se conforman de material como la piedra caliza, plastico reciclado y
madera, sus ventajas radican en que su costo es mas accesible y después de 50 afios de utilidad o
uso este material es totalmente reciclable, pero antes debe pasar por un proceso de refabricacion o

prefabricacién. (Gabriel, 2021).

Aparte de las alternativas mencionadas anteriormente también se puede considerar como
otra forma de dar solucién a esta problematica acatando las normativas expedidas por los entes
gubernamentales alcaldia como una medida preventiva en cuanto a generacion de dafios
ambientales, independientemente del tipo de construccion a realizar ya sea utilizando el sistema
tradicional o en sistema sustentable siempre existiran los permisos establecidos para proceder y
estos en su mayoria relacionan aspectos ambientales y tener en cuenta los puntos claves para lograr

edificaciones sostenibles:
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» Analizar las diferentes etapas, materiales y componentes usados en las edificaciones

> Implementar el manejo racionable de la energia

» Implementar una forma de ahorrar y reutilizar del agua.

» Seleccionar elementos de construccion con procesos de extraccion y produccion limpia

» Buscar la calidad e innovacion en los métodos constructivos. (Susunaga, 2014).

15 CERTIFICACIONES DE SELLO AMBIENTAL EN EL MUNDO
Con el fin de motivar a los entes constructores, a nivel mundial se han creado una serie de
certificaciones ambientales, cuyo objetivo es incentivar al mejoramiento continuo de las formas
de construir, basados en diferentes criterios sostenibles, en cuanto a tratamiento, uso, y disposicion
de los recursos como son el agua y la energia, asi mismo procesamiento y tratamiento de los
materiales a necesitar, el uso eficiente de los recursos, la implementacién de novedades y

descubrimiento de nuevas formas de disefar, en los diferentes ciclos de la construccion
15.1 Normativas utilizadas en el disefio de construcciones sustentables.

Cada pais cuenta con una normativa, actualmente existen muchas, una importante cantidad

como, por ejemplo:

» HQE, aplicada en el pais de Francia.
» DGNB, regida en el pais de Alemania.
» BREEAM, estipulada en Inglaterra.
» LEED, aplicada en estados unidos.
Entre otras, siendo originarias de Colombia es importante saber que normativa se

rige, pues es la tipo LEED, acrénimo en inglés de “Liderazgo en Disefio Energético y

Ambiental”. (Antonio, 2017)
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152 BREEM

“Creado en 1990 por el Building Research establishment (BREE) del Reino Unido, fue el
primer sello de certificacion desarrollado despues del protocolo de Kyoto. Este sello es una
herramienta que mide la sostenibilidad de distintos tipos de edificaciones, nuevas y 23 existentes
y se enfoca en los impactos de las edificaciones en su entorno. Igualmente, tiene una version para
desarrollos urbanos, denominada “BREEAM Communities”. Tiene versiones especificas para el

Reino Unido, algunos paises de Europa y del Golfo Pérsico” (Monroy, 2014)
15.3 GREEN STAR

“Creada en 2003 por el Consejo Australiano de Construccion Sostenible, estad basado en
LEED y en BREEAM. Evalla el disefio ambiental asi como la construccion de los edificios y
busca establecer un lenguaje comun y una medida estandar. Estéa disefiado especialmente para las
condiciones Australianas y se han creado versiones para Nueva Zelanda y Sudafrica. CASBEE ElI
Sistema de Evolucion Comprensivo para la Eficiencia Ambiental de Edificaciones (CASBEE por
sus siglas en inglés) fue desarrollado en 2002 por el consejo Japonés de Construccion Sostenible
junto con varias agencias gubernamentales de ese pais. Tiene versiones para edificaciones nuevas,
renovacion, vivienda (unifamiliar), areas urbanas y edificios, desarrollo urbano y avallos

inmobiliarios” (Monroy, 2014)
154 LEED

Se aplicd un caso de estudio sobre el LEED “Sistema de calificacion Liderazgo en disefio
energético y ambiental”, para investigar la configuracion del uso de BIM de acuerdo con el sistema

de calificacion LEED vy producir una plantilla de evaluacion facil de manejar que mida el
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cumplimiento de los requisitos sostenibles y mide los puntos potenciales que el disefio puede lograr
una buena edificacion autosustentable ambientalmente, en otras palabras LEED es una herramienta
de calificacion que nos indica si la aplicacion de los sistemas BIM, inteligencia artificial cumple
con ciertos pardmetros ambientales para ser aplicados al disefio de edificios sustentables. (Gilner,

Galuszka, & Grychowski, 2019).
15,5 ¢Qué es una certificacion LEED?

Se define como un sistema de evaluacion que certifica las edificaciones sostenibles, fue
creado en 1998 en Estados Unidos basado y fue basada en normativas tales como el

ASHRAE/IENSA, ANSI y ASTM. (Jimenez, 2013)
15.6 Beneficios de la Certificacion LEED

Estos se observan en la combinacion del rendimiento ambiental, econdmico teniendo en
cuenta que estas construcciones tienen un menor costo al momento de dar funcionamiento en su
totalidad en aspectos de ahorran agua, energia y, ademas, lo que significa que se puede arrendar o

vender mucho mas rapido que los edificios convencionales. (Susunaga, 2014).
15.7 Garantias de una certificacion LEED

Toda construccion que desee obtener esta certificacion debe realizar los siguientes

requerimientos:

1. Escoger el lugar del proyecto. (importante que la localizacion més acertada con el fin

de evitar dafios contra el medio ambiente).

2. Determinar la forma de dar un buen manejo de las aguas.

57

S /R



o~
ACREDITACION INSTITUCIONAL C/ '

-/ﬁw»m’/f! vauellve W!fj@j‘,t‘t/
4

3. Determinar la forma de dar un bueno manejo a la energia con respecto al ahorro.

4. Dar un buen uso de materiales constructivo.

5. Determinar cuél sera la condicion del entorno interior

Cada dia son més paises que entrar a formar parte del portafolio LEED, y aquellos a los

que ya latienen estan aumenten sus listas de edificaciones verdes. (Susunaga, 2014) .

15.8 Actividades en las que se puede utilizar este sistema normativo

Eexisten normas especificas para cada determinado caso y dependiendo el tipo de

construccion, pero en este caso se utiliza para los siguientes casos.

Proceso de nuevas construcciones.

Remodelacion de edificios existentes (Funcionamiento y mantenimiento).
Proceso constructivo de fachadas y estructuras.

edificacion de viviendas unifamiliares.

Construccion de establecimientos educativos, almacenes y centros comerciales.

Construccion de establecimientos de venta y sanitarios.

vV Vv YV V V VY V¥V

Centro de datos. (Antonio, 2017)
15.6 ¢ Qué mide la certificaciéon LEED?

Esta mide todo lo que se relaciona con localizacion sostenible, ahorros de Agua,
eficiencia Energética, seleccion de materiales, calidad Ambiental Interior e Innovacion y

disefio. (Antonio, 2017)
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15.9 Rangos de certificacion LEED

Como toda certificacion tiene un porcentaje de calificacion en este caso LEED maneja unos

rangos y una categoria de acuerdo a eso, como, por ejemplo.

» CERTIFICADO: 40-49 puntos.
» PLATA: 50-59 puntos.
» ORO: 60-79 puntos.

» PLATINO: 80 + puntos. (Antonio, 2017).

llustraciéon 13

Insignia para rangos LEED

Certificado Plata Oro Platino
40-49 ptos 49-59 ptos 60-79 ptos 80 + ptos

Fuente: (Antonio, 2017)

16 APLICACION O INTEGRACION DE METODOS DE SIMULACION BASADOS
INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LOS DISENO DE EDIFICIOS SOSTENIBLES
La necesidad de mejorar el consumo de energia, los recursos, introduccion de materiales
nuevos Yy ecologicos, multiplicidad de tecnologias modernas disponible, significa que los
disefiadores deben hacer disefios de complejos y dificiles pensando en muchos aspectos, por eso

el software de dibujo CAD se utiliza para desarrollar dibujos 2D y software de modelado 3D para
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complementar el disefio hoy dia, cualquier cambio realizado en el proyecto debe implementarse
por separado, lo que se entiende que en todos los dibujos se aplica el cambio. (Gilner, Galuszka,

& Grychowski, 2019).

Ademas de lo mencionado anteriormente también se ha dado el uso de BIM (Modelado de
informacién de construccién) es una herramienta de trabajo, esta se define como una tecnologia
que permite desarrollar un modelo 3D integral de multiples ramas del objeto disefiado ayudando a
detectar defectos del proyecto, facilitar la coordinacion interprofesional y ahorrar costes
relacionados con ajustes en la fase de ejecucion, mediante la ubicacion del edificio, orientacion,
analisis de la trayectoria del sol, propiedades térmicas de los materiales, cargas de calefaccion y
refrigeracion, iluminacion natural y ventilacion. Sin embargo, la sostenibilidad se preocupa mas
por todos los aspectos medioambientales y por todo el disefio del edificio que por la simulacion

energética. (Gilner, Galuszka, & Grychowski, 2019).

Explicado de otra manera, con la utilizacion de BIM podemos realizar un analisis a
computadora mas inclusivo donde este puede identificar posibles factores que coloquen en riesgo
la seguridad permitiendo inspeccionar de manera mas eficiente cualquier peligro o riesgo que se
pueden encontrar en las construcciones ya sea durante la edificacion de esos sitios o en el

transcurso de vida de estos sitios. (JWTARQ, 2020).

Segun las investigaciones, puede ahorrar alrededor del 20% de tiempo dedicado a
comprobar y corregir dibujos CAD, Sin embargo, el sistema BIM tiene sus limitaciones como lo
son unas posibles comprobaciones de colisiones, codigos y las reglas se pueden aplicar al modelo
completo, es decir, después de realizar la mayor parte del disefio y ver que este funciona, entonces

se realizan correcciones y cambios, en algunos casos las correcciones necesarias pueden ser
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pequefas, pero a veces dréstico y requiriendo una gran cantidad de trabajo, tiempo y costos.

(Gilner, Galuszka, & Grychowski, 2019).

17 ETAPAS EN LA QUE SE APLICA LOS METODOS DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN LA IMPLEMENTACION DE EDIFICIOS SUSTENTABLES
Si bien los estudios de caso anteriores muestran el intento de aplicar métodos de modelado
de 1A (inteligencia artificial) en las primeras etapas de disefio e incluso la etapa de implementacion
la cual consta de aplicacion de ingenieria de valor, disefio detallado, eleccion de materiales,
especificacion detallada y planificacion. Las decisiones tomadas durante estas fases tienen un gran

impacto en el presupuesto del proyecto y resultado final. (Gilner, Galuszka, & Grychowski, 2019).

18 ¢COMO SE DEFINE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A) EN EL SECTOR
CONSTRUCCION?

La inteligencia artificial se define como una rama de la informética cuya funcion es crear
maquinas inteligentes que sean capaces de realizar actividades que requieran inteligencia humana,
la 1A es una ciencia que puede llegar a tener multiples enfoques en términos mas faciles de
comprender, cuando hablamos de inteligencia artificial nos referimos a los sistemas y maquinas
que imitan nuestra inteligencia a la hora de realizar una actividad y de como estas tienen la
capacidad de mejorar o incluso realizar un trabajo méas beneficioso de estas actividades a partir de

informacion recopilada. (JWTARQ, 2020).

Dentro de esta rama podemos encontrar temas tales como la realidad virtual y aumentada,

domotica y edificio inteligente o smarhome y muchos otros mas.
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18.1 REALIDAD VIRTUAL Y AUMENTADA.

Lo primero es definir estos conceptos para tener una idea mas clara hacia donde estamos
mirando cuando se esta construyendo, esta realidad se sumerge en un mundo totalmente virtual
para sentir un entorno de material audiovisual o en ocasiones manipular objetos, hoy en dia existe
gran cantidad de dispositivos desarrollados para este fin. Con estos elementos enfocados a la
construccién pueden llegar ser muy atractivos a la hora de presentar un proyecto arquitecténico y
asi tener una perspectiva una idea de como sera la construccion a futuro. Por otra parte, la realidad
aumentada se define como la informacion digital en elementos de este tipo de tecnologia la cual
combina una camara 3D y al mismo tiempo es posible transmitir videos en 360°. (JWTARQ,

2020).

Ambas realidades pueden dar fin a la necesidad que tienen los ingenieros y arquitectos en
cuanto a realizar visitas periodicas a las obras y asi economizar en tiempo y dinero. (JWTARQ,

2020)
182 DESARROLLO DE LA DOMOTICA.,

La domotica se define como una novedad en la ultima década la cual tiene como objetivo
principal optimizar el confort, la domética ha revolucionado las tecnologias de comunicaciones

inalambrica y de la robotica. (JWTARQ, 2020)

Esta novedad ofrece mas autonomia en la realizacion de tareas diarias, las nuevas
tecnologias que se implementan en los hogares fomentan la relacion del usuario con el exterior

dando lugar a ciertos sistemas de ahorro como, por ejemplo:
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> Sistema de iluminacion: se adapta a la luz natural ajustandose a las necesidad del momento.
(JWTARQ, 2020)

» Sistema de climatizacion: implementacion de un sistema que se encarga de regular el valor
calorifero interno de una vivienda, teniendo en cuenta la temperatura exterior, y tiempo
horario al igual que la automatizacion inteligente de cortina, persianas y deméas elementos
que mejoren el aprovechamiento de la energia solar. (JWTARQ, 2020)

> Electrodomésticos: se instale una programacion para estos de no funcionamiento en
horarios donde no son necesarios reduciendo el consumo de energia. JWTARQ, 2020)

> Fugas de gas: implementacion de sistema de control y regulacion centralizados que
permitan detectar posibles fugas e informar en caso de irregularidades del servicio.
(JWTARQ, 2020).

» Fugas de agua: instalar este sistema nos ayuda a detectar perdidas en el suministro y
provoque un corte del mismo asi como el uso de grifos inteligentes donde detecten

perdidas, también donde regule el caudal y temperatura del fluido. (JWTARQ, 2020).
18.3 EDIFICIO INTELIGENTE O SMARTHOME.

En un edificio inteligente debe contar con un sistema de comunicacién que tenga todos
los equipos instalados conectados en el entorno y en funciones de los datos recibidos dentro de

los cuales se cumplan los objetivos, los cuales se enfocan diferentes areas o parte como lo son:

» En la parte arquitectonica: desde este aspecto debe satisfacer las necesidades
primordiales de los usuarios con respecto a comodidad, garantia, vida util y en la parte

estética que permita llevar a cabo las remodelaciones rapidas. JWTARQ, 2020).
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> En el area de nivel tecnoldgico. Aqui debe de haber un gran nimero de integrados en
la parte del sistemas de telecomunicaciones avanzadas. (JWTARQ, 2020).

> Area ambiental: tener y respetar ciertos compromisos con el medio ambiente que va
desde el tipo de material con el que se realiza la construccion donde se evidencie la
optimizacion de los recursos hasta el destino final que tienen los residuos obtenidos a
partir de la construccion como también la prevision de la reduccion de los residuos
generados por la poblacién que vive en estos lugares. (JWTARQ, 2020).

> Nivel econémico: en este punto se busca la reduccién de todos gastos que tiene el
funcionamiento y mantenimiento y asi alargar la vida atil y adquisicion. (JWTARQ,

2020).

19 EDIFICIOS SUSTENTABLES EN EL MUNDO

La actual situacion econémica y el auge del crecimiento exponencial de la poblacion ha
incrementado las edificaciones, actualmente los gobiernos buscan solucionar la problematica que
esto causa, como por ejemplo el gobierno colombiano, debe buscar mejoras en las construcciones,
en cuanto a las afectaciones producidas por la gran demanda de viviendas y edificios que dia a dia
se construyen, aumentando su cantidad, se debe empezar a conocer la implementacién de una gran
variedad de estos sistemas sostenibles, capacitando e informado y definiendo politicas (o normas)
por parte de los entes encargados. No solo Colombia quiere favorecer al medio ambiente con esta
estrategia sino también paises, por ejemplo, China, Canad4, Holanda, el Reino Unido, México

entre otros. (Ochoa, 2020) ,

En los paises como china, Canada e India ya cuentan con aproximadamente 753 mil

edificios que tienen certificacion LEED, en paises de América Latina estan iniciando a
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implementar estas certificaciones, en Brasil y México estan dentro de los paises con certificacion

LEED. (Villegas, 2019).

Algunas de las ciudades y los edificios sustentables construidos a lo largo del mundo son:

19.1 El edificio de Edge de Deloitte.

Localizado en Amsterdam-Holanda, su construccion finalizo en 2015, este edificio es
considerandolo el edificio mas inteligente y sostenible del mundo se caracteriza por tener paneles

solares en el techo que ayudan a mantener la energia de forma neutral. (EADIC, 2017)

llustracion 14

The Edge de Deloitte

Fuente: (staff, 2015)

19.2  El edificio de Shangai Tower

Ubicado en China, se caracteriza por el material que se utiliz6 en su fabricacion ya que

fueron reciclados o producidos en los alrededoresde la obra, este edificio tiene un consumo
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energético muy bajo puesto que aprovecha al méximo la luz natural y el viento, tiene un sistema

bioclimético de doble fachada que sirve para colocar jardines dentro del edificio (Villegas, 2019).

llustraciéon 15

Torre de Shanghai

Fuente: (Villegas, 2019)
19.3 El edificio de Bullitt Center en Seattle-Washington

Se encuentra localizado en Washington y su caracteristica principal es que el 100% de su
potencia proviene de energias renovables, posee un 83% mas de eficiencia energética en promedio
y por ultimo uno de los ejemplos es la Torre Reforma en la Ciudad de México, considerada la mas
alta de pais y reconocida como el mejor rascacielos del mundo en 2018, se caracteriza por tener
un sistema que ahorra 24% de energia, puede captar el agua de lluvia con utilidad de inmediato
consumo sin utilizar un sistema de drenaje y por Gltimo se caracteriza por tener un estacionamiento

que disminuye la emision de CO2. (Ochoa, 2020).

66

e


https://www.admagazine.com/arquitectura/palacio-de-bellas-artes-simbolo-indiscutible-ciudad-de-mexico-20200804-7193-articulos.html

ACREDITACION INSTITUCIONAL
Avanzainss.. JE¢ vantlvs réf&mv,/

llustracion 16

The Bullitt Center

Fuente: (Bhaff, 2015)
19.4 Edificio Norvatis Colombia

Ubicada en Bogota, “se convirtidé en la primera edificacion colombiana en obtener la
certificacion LEED (Lider en Eficiencia y Disefio Sostenible, por sus siglas en inglés), en la
categoria Plata, otorgada por el Consejo de la Construccion Sostenible de Estados Unidos (en
inglés US Green Building Council, USGBC)” (ArquitectObra, 2012). Es una obra que consta de
9.500 m2, nueve (9) pisos y dos (2) sétanos, un salon mdaltiple, y un comedor. Cuenta con
particularidades en ahorro de ilumacion, energia, mediante u sistema de ventilacion natural; de
igualmanera tiene un sistema de dampers automatizados, cuenta con un tanque de almacenamiento

de aguas lluvias, la cual suministra agua a los sanitarios, los aparatos usados en los orinales son
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Secos, cuenta con vegetacion nativa y adaptativa, cuenta con una cubierta verde, area especial de

reciclaje, parque especial de bicicletas, duchas, etc. (ArquitectObra, 2012)

llustraciéon 17

Edificio Novartis en Bogota

Fuente: (ArquitectObra, 2012)

19.5 Edificio Bancolombia

“Ubicado en la Ciudad de Medellin (Consejo Colombiano de Construccién Sostenible),
estd compuesto por dos edificios de 12 pisos y un area construida de 125.000 m2,. Hay cinco
niveles de parqueaderos, siete niveles de espacio de oficinas, cuatro de ellos conectados por dos
puentes dobles de 50 metros, un nivel de salas de reuniones, un centro de conferencias y un nivel
de restaurante, cafeterias, centros de acondicionamientos fisico y areas de descanso y relajacion.
Para conservar la integridad ecoldgica del lugar se sembraron cerca de 1000 especies de plantas;

la disposicion del aire acondicionado en pisos y no en techos permite una reduccion del consumo
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energeético cercana al 30% Y el sistema de recoleccion de aguas en las cubiertas reduce en un 40%

el agua consumida por las torres de enfriamiento.” (Monroy, 2014)

llustraciéon 18 Edificio de Bancolombia-Medellin
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Fuente: (CORREA, 2009)

20 MATRIZ AMBIENTAL
Se construy6 una matriz ambiental basada en la actividad o proceso constructivo de un

edificio, y cudl es el aspecto e impacto que este genera, (ver anexo 1): teniendo en cuenta:

1. Proceso dentro de la empresa, proyecto u organizacion que ejecuta la obra a construir
2. Actividad especifica: si es del area administrativa, operativa o de funcionamiento

3. Descripcion de la actividad: son las diferentes tareas o actividades que involucran entra

detallada las actividades,
4. Cuales son las entradas y salidas dentro del proceso,
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5. Aspecto ambiental genera
6. FRECUENCIA: Se refiere a la frecuente realizacion de una o varias actividades dentro de
la organizacion del aspecto identificado asociado a la actividad
Se calificaré con los siguientes pardametros
> Baja: Se dara una calificacion de 1 (Si se realiza 1 o 2 veces al mes)
» Media: Se dara una calificacién de 5 (Si se realiza 1 o0 2 veces a la semana)
» Alta: Se dara una calificacion de 10 (Si se realiza todos los dias)
7. RECURSO: que recurso afecta, suelo, aire, agua, ecosistemas, flora ay fauna.
8. IMPACTO AMBIENTAL: es que impacto genera la actividad teniendo en cuenta el
recurso afectado y el aspecto ambiental.
9. CONTAMINANTES: si existe contaminante que afecten el recurso
10. CONSECUENCIAS: Son las afectaciones y alteraciones en cuanto a salud, al medio
ambiente o alteraciones

11. POSIBLES SOLUCIONES: son las alternativas que se tienen para mitigar el impacto

Finalmente se encuentra la escala de valoracion cuantitativa para determinar la calificacion

del impacto. Para esto se tienen en cuenta:

12. NATURALEZA: Se define si es impacto es favorable (positivo +) o nocivo (negativo -)

con respecto al medio afectado:
Positivo (+): Restablece la condicion medioambiental de la edificacidn o entorno.
Negativo (-): Degrada las condiciones medioambientales de la edificacion o el entorno.

13. PROBABILIDAD DE PRESENCIA DEL IMPACTO: Es el grado de posibilidad que

existe de que ocurra el impacto:
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> Poco Probable: Se dara una calificacion de 1 (Si el impacto puede aparecer lentamente,
afectado minimamente al entorno natural)

> Probable: Se dara una calificacion de 5 (Si el impacto puede aparecer lentamente, afectado
una parte del entorno natural)

» Muy Probable: Se dard una calificacion de 10 (Si el impacto puede aparecer
moderadamente afectado la mayor parte del entorno natural)

> Cierta: se dara una calificacion de 20 (Si el impacto aparece inmediatamente afectando
toda el area natural)

14. MANIFESTACION DEL IMPACTO: Evalua la Velocidad en que se desarrolla el impacto
desde su inicio- hasta sus consecuencias. Se calificara con los siguientes pardmetros:

> Largo Plazo: Se daré una calificacion de 1 (Si el impacto se pueda generar dentro de 1 a 2
anos)

» Mediano Plazo: Se daré una calificacion de 5 (Si el impacto se pueda generar dentro de 1
0 2 meses)

> Corto Plazo: Se dara una calificacion de 10 (Si el impacto se pueda generar dentro de 1 a
2 semanas)

> Inmediato: Se dara una calificacion de 20 (Si el impacto se genera de inmediato junto con
la actividad)

15. INTENSIDAD: es la evolucion que se produce sobre el componente ambiental
comparando el estado inicial y estado futuro. Se calificaran los siguientes parametros

» Baja: Se darad una calificacion de 1 (Si el impacto afecta una parte minima del area

afectada)
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» Media: Se dard una calificacion de 5 (Si el impacto afecta una mayor parte del area

afectada)
» Alta: Se dara una calificacion de 10 (Si el impacto destruyo totalmente el area afectada)
16. EXTENSION DEL IMPACTO: Se refiere a la fraccion destruida del area impactada a
causa de la intensidad del impacto Las fracciones son otras areas que fueron afectadas por

el impacto, tanto areas internas y externas del entorno natural.
Se calificaran los siguientes pardmetros

» Puntual: Se dara una calificacion de 1 (Si el impacto afecta el entorno natural ubicada en

el sitio donde se labora)

> Local: Se dara una calificacion de 5 (Si el impacto afecta el entorno natural de otras areas

donde se labora)
> Regional: Se dara una calificacion de 10 (Si el impacto afecto completamente al &rea de
trabajo, a otras areas y al medio ambiente)
17. INTENSIDAD: es la evolucion que se produce sobre el componente ambiental
comparando el estado inicial y estado futuro. Se calificaran los siguientes parametros
18. EXTENSION DEL IMPACTO: Se refiere a la fraccion destruida del area impactada a
causa de la intensidad del impacto Las fracciones son otras areas que fueron afectadas por

el impacto, tanto areas internas y externas del entorno natural.

ACLARACION: Es importante matizar que no se debe vincular, ni confundir, la intensidad
con la extension del impacto. La intensidad involucra la destruccion o evolucion del agente
ambiental, y la extension es el area sobre la que se produce el efecto, puede ocasionar una

destruccion alta en una extensién pequefia
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19. REVERSIBILIDAD DEL IMPACTO: es la eventualidad de parcial o total del entorno
damnificado por el impacto. Ya sea con mecanismos del propio medio o por intervencién
humana. Se calificara con los siguientes pardmetros:

» Corto Plazo: Se dara una calificacion de 1 (Si el impacto puede ser R/R dentro de 1 0 2
semanas

» Mediano Plazo: Se daré una calificacion de 5 (Si el impacto puede ser R/R dentro de 1 0
2 meses)

» Largo Plazo: Se dara una calificacion de 10 (Si el impacto puede ser R/R dentro de 1 0 2
anos)

» lrreversible: Se daré una calificacion de 20 (Si el impacto ya no se puede ser reversible ni
recuperable)

20. SIGNIFICANCIA: Se refiere a aquel impacto ambiental ya identificado y que su efecto
pueda ser altamente critico o beneficioso sobre el entorno natural o recurso natural Y tiene
que ser inmediatamente controlado o mitigado por intervencion humana. Se calificara
realizando la siguiente ecuacion:

IA: [FRECUENCIA + MANIFESTACION + INTENSIDAD + EXTENCION +

RR] = SIGNIFICANCIA

Tabla 2

Rango significancia

TablaN°2

RANGO TIPO CALIFICACICN
0=25 Normal Verde
26=50 Leve Amarillo
51275 Severo
762100 Critico
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A continuacion, se establecen los rangos respectivos para determinar la importancia del

impacto ambiental significativo.

> NORMAL.: Se refiere al impacto en su magnitud, y grado de afectacion no ocasiona
dafios considerables al entorno natural, su duracion es reversible a corto plazo, y su
calificacion sera de color verde.

» IMPACTO AMBIENTAL LEVE: Es aquel impacto que se considera con una intensidad
media, extension local, y su reversibilidad puede ser a mediano plazo, las medidas a tomar
son de mitigar, corregir y prevenir, su calificacion sera de color amarillo.

» SEVERO: En esta categoria los impactos suelen tener una intensidad alta, manifestacion a
largo plazo. y reversibles a largo plazo, las medidas a tomar son de mitigar, corregir,
prevenir y compensar, su calificacion sera de color naranja.

» CRITICO: esta categoria tiene una alta intensidad, con expansion regional, afectando a
varios recursos naturales, su manifestacion es de forma inmediata, reversibles a largo plazo
y hasta irreversibles, las medidas a tomar son de mitigar, corregir, prevenir y compensar,

su calificacion serd de color rojo.
20.1 ANALISIS MATRIZ AMBIENTAL

Toda construccidn tiene etapas en las cuales se desarrolla la obra, el correcto analisis y

planificacién de los trabajos, conlleva al éxito del proyecto. Es importante tener en cuenta:

- Anadlisis detallado de cada una de las actividades: es decir: investigar, verificar con
experimentos pequefios, hacer modelamiento en software y sobre todo tener una

correcta planificacion de los trabajos
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- Ser conscientes de las implicaciones que tiene la obra, es decir, realizar trdmites bajo
el principio de la legalidad, y la ética profesional.
- Contribuir con el mejoramiento continuo en las actividades constructivas y sobre

minimizar los impactos

En la matriz ambiental, se determinaron una serie de actividades generales, las cuales
implican impactos positivos y negativos, la valoracion cuantitativa arrojo una significancia
ambiental en normal, leve, severo y critico, para poder contribuir al cuidado medioambiental es
necesario la implementacién de soluciones a corto, mediano y largo plazo, esto con el fin de buscar

que la edificacion cumple con los estdndares minimos de las certificaciones:

Tabla 3

Medidas a Implementar

RECURSO POSIBLES SOLUCIONES APARATOS O MEDIDAS

AGUA Antes, durante y después de la Uso estricto del recurso
construccién se debe tomar Implementacion de aparatos ahorradores
medidas que disminuya el deagua
consumo de agua Aprovechamiento del agua lluvia para
actividades diferentes de consumo

Separacion de los vertimientos del agua

AIRE Durante la construccion el Sistemas automatizados
encerramiento Disefio de fachadas con entradas de aire
natural
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Revision periodica de
maquinaria, vehiculos y equipos
usados

Disefiar el edificio con el
aprovechamiento del aire libre
para evitar la dotacion de equipos

de aire acondicionad

Prohibido fumar
Utilizacion de medios de transporte
compartidos

Promover el uso de la bicicleta

SUELO Realizar un estudio de riesgo ya Realizar compensacién ambiental
amenaza sismica Respetar los espacios verdes cercanos a
Cumplir con los requerimientos la obra o dentro de la misma
exigidos en las normas de Utilizacion de techos verdes
construcciones
Dar uso adecuado de el terreno a
construir
ENERGIA Realizar un estudio de la zonaen Implementacion de equipos ahorradores
cuanto a clima, ubicacion y la de energia
posible  implementacién  de Cumplir con las normativas
paneles solares implementadas en la RETIE
Estudios para el posible
aprovechamiento del aire para la
generacion de energia edlica.
Estudios e investigaciones para
la generacion de energia a partir
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del gas metano, proveniente de la
descomposicion  de  residuos
solidos, desechos orgéanicos del

estiércol de animales.

21 CONCLUSIONES

» En ciudades de clima calido con temperaturas de hasta 32° C se observa un gran
consumo energético a razon del empleo de equipos aclimatadores, los cuales
generan un mayor gasto de electricidad y asi perjudica el medio ambiente ya que la
energia eléctrica es proveniente de comburentes fosiles, por ejemplo: el carbon, el
petréleo, gas natural entre otros, por razones como esta es que se busca dia tras dia
mejorar el sistema de disefio sustentable, para mitigar dafios ambientales a los
recursos.

» Se puede concluir que los pilares de la sustentabilidad en un disefio no se pueden
hacer si no se tienen en cuentas aspectos ambientales, sociales y econémico.

» En la fase inicial de un edificio, es donde se debe planificar y proyectar la
mitigacion de la mayoria de los problemas, como por ejemplo los excesos
materiales de construccidn que luego se convierten en desperdicios, contaminacion
al recurso suelo, agua, y aire, se puede evitar el alto consumo de energia y agua en
los edificios.

» Se concluye que el objetivo de un disefio sustentables es certificar y proteger las
construcciones desde una adecuada administracion de los recursos para evitar

deterioro, y contaminacion en el medio ambiente.
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» Actualmente se cuenta con diferentes métodos que facilitan la implantacion de la
construccion de un edifico sustentable, con la creciente demanda de disefio de
edificios sostenibles, todas las herramientas de simulacion de energia del edificio
estan ampliamente involucradas en el proceso de disefio para ahorrar energia y

mejorar el rendimiento del edificio mediante métodos de inteligencia artificial.

» Tener una certificacion LEDD, define y aprueba proyecto de construccion como
parte de un disefio sustentable.

» Todas las nuevas alternativas de construccion son desarrolladas con el fin de
detener el deterioro medio ambiental que viene en crecimiento por la

sobrepoblacién y actividades que el hombre hace.
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22 ANEXO

Tabla 3 Matriz Ambiental en la etapa de Planeacion
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Iminares

Tabla 4 Matriz Ambiental en la etapa de Prel

VALY LIINYNO NOIOYHOTVA

Seuosiad se| ap m_us SRE] ; BV 3 PEDIED B ap oaydw
02 | 0z | + |appepireo e eiolop|(ep ousiweiobe|  ONNONIN OJOLES3p 2 UORNQUIL0) SYdlo| 01 3 UOPEIAI9
EEEL 0[ansgns e
oz | o1 |- | uomesuaduwod [ap eIl Sa)la0e 0[ANS [3p UQITBUILLIENIOD omans| o1 it ©IG0 8q el
3p U0JIRIBUSS) SISIRUY o
RV EREN 19}
uoIsodsipA*dd3 | uoioejdaje | U Sapepauliajus U0J S0s0Ih)ad| UOIOE(ElSU] «
i i auaIgwe ouaLia] [3a
g G | - | soapopendspe A'pnjes ap Sajualuanol 0IpaL [ LO0ELS8 svalo| o1 sonpisal
oualweren ap sewsjqo.d sofisaly ISt fé oK 32ty 3P UQIJBIAUBD) S uooesedald «
SOnaIyaA “eueuinbepy enbe OPIXOUOJ\ "0U0QIed Akl [JERENE] JBUSJEN | BAIY[9Q S
0T | 0z | - | @powsluusiew | ‘0faNs ‘pnfes ap opixolq pepIEo g .:m_. %Q_Em q dvaisyanaoig| ot 0103)3 sase9 [BUOSIRd | Buoldelllaq
ap ewrelboid eleuooRoafe | apuoisig Hea e ’ 3p UgioeIBUdD u . 0
dvid pIEs ™ So[e93} SALLIO}|09 sajeloadns LR A m.%ﬂ_mom P w i
- | apuopeweweduy [uoperoaye ‘B0l : : sojenpisal senfy| %%I0W3 | 8PS ’ m Z
O3NS o) ©| 9p epipiad selsoeg senfie ap ugloeuILEIL0D vnov) 01 ! mﬂem_s_zmx ‘dd38p |ouswe|F | UCIEJRAIN « w w
, _ sonpisay ‘| ‘sas | sauopiowsq | 2 | B
K'sonaiyan alfe "pnjes P SOINQU SBIBNY ¢ uy 0957 | opelegel] . 5|2
9P OJuaIWIuB)UeW B B U0IJJedaje 4 . P ap mem__._m>o,a ,m.m soueLe E
6 OpIXOUOJ ‘0U0gIed alle 0SINYal 1] Lejues
'SaU0I0BABIXD much_.w w . SauoIsiwa T wmm Lae
CHIGE IR 5 5 PUosts 8p uojonpoid ueunbepy | aq eBepog -
UoJesuadwod BIEIE FeTOF SOTO IO S
e M OpIXOUOJ\ ‘0U0GRY A seawnb SOpHb sy ®Iq0 8q oueN
0z | 0z | - |*ooey/auouseap) Opaw A pnies e dod | SYNALSISO03| S S8lgAsngwo) aQ ebopog .
osnjaualolaw anb | e uoIEdR)e 9p opxola SR I ap oSN SOSILLIOg «
3puoIsiwg Se| ap uoigeIaYY :
3131213 0SN A 0Ly UOJJRUILIBLI0D o0 e mwea SIEIDAL LODEDa EATREEEHENE] SBIoUsoIT «
OEIEN BN e o ! _s [eBIgWeIpew UoEaly | SYWILSISO03| 0T e
enbe 0SINd3l [3p ounfu safelnyeu sezanby epezjiqeiod
| Ly 0| T || ppawenyoosnA | oweueiofe 3 : Se| 9p OJUBILEI0DY vnav| ot enbe ap osn
1~
NOI N[ N[ NO| Noiov| 1oV om0
IvIIIvO 0IOv[ 0IOVI| 19v9] JIITVO| Ol m w W w
>z 0 z0 |22 [92[z00(z4 4
g2 g 2z = 2 =
30 4 = 257332 - 2|5
iRE 30 (30 [25(529(59 A avanLoy | 3| 2
z47 46 |40 |3m|422|45 sanoonos s >0 S glo
0 = [0} o
w_ (6] > (0] o) (o] w w 0 (¢} 0F o m ST19S0d VIONIND3SNOD SAINVNIAVINOD | TVINIIGAY OLOVdNI 0SsyNo3d £ m S0LJ3dSY Svanvs VavHINT v13d 9 _mv._
[ w z 0 m w > uav w ﬁ z NOIJI40S3d 2 %
> Rl E|%| B3| o a8 8
o] r Z r o m ._I._
m m r v) 5
r E Q

S319VLINILSNS SOIOIH1a3 3a ONASIAIAZIYLYIN

87




/. +
ool

¢ vauellve opjed
J

£

-

—
<C
=
=)
(&)
>
=
T
w
=
=
=4
<
=
=
w
oc
o
<<

Tabla 5 Matriz Ambiental en la etapa de Construccion
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