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GLOSARIO

CAMACOL: Camara Colombiana de la Construccion. Es una confederacion laboral
de caréacter nacional sin animo de lucro, que une a nivel nacional empresas y
personas naturales relacionadas con la cadena de valor de la construccion.
(CAMACOL, 2014-2015)

CCCS: Consejo Colombiano de Construccién Sostenible. Es una organizacion
privada sin animo de lucro fundada en 2008 comprometida con elevar el nivel de
sostenibilidad de todos los usos de las edificaciones nuevas y existentes, y de las

ciudades en general. (Consejo Colombiano de construccién Sostenible)

CONSTRUCCION SOSTENIBLE: Es la reduccion de los impactos ambientales
causados por los procesos de construccion, uso y derribo de los edificios y por el
ambiente urbanizado. (SciELO, 2011)

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, se encarga de la
planeacién, levantamiento, procesamiento, analisis y difusién de las estadisticas
oficiales de Colombia. (DANE)

GEIl: Gas de Efecto Invernadero, es un gas atmosférico que absorbe y emite

radiacion dentro del rango infrarrojo. (IDEAM, 2017)

INURBE: Entidad publica rectora de la nueva politica de vivienda social. (Held,
2000)



LEED: Leadership in Energy and Environmental Design. Liderazgo en energia y
disefio ambiental, es una herramienta de construccion ecoldgica que se ocupa de
todo el ciclo de vida del edificio reconociendo estrategias de construccidén de las

mejores en su clase. ( SpainGBC)

SGBC: Spain Green Building Council. Es la primera asociacion nacional sin animo
de lucro de empresas lideres de la industria del medio construido que trabajan juntas
para promover ciudades y edificios medioambientalmente responsables, rentables
y saludables para las personas que viven o trabajan en ellos. (SpainGBC)

USGBC: El Consejo de la Construccion Ecolégica de Estados Unidos es una
organizaciéon sin animo de lucro que promueve la sostenibilidad en el disefio,

construccion y funcionamiento de los edificios en EE.UU. (USGBC)

VIS: Vivienda de interés social. Vivienda destinada a las personas menos

favorecidas de nuestro pais, con un salario minimo. (Ministerio de Vivienda)
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INTRODUCCION

El sector de la construccién ha sido unos de los pilares fundamentales para el
progreso y avance de la sociedad a lo largo de la historia avanzando firmemente
como uno de los sectores con mayor crecimiento en la economia Colombiana
logrando ser una industria dinamica y superior a otros sectores importantes del pais,
el sector de la construccion se esta volviendo mas eficaz debido al uso de nuevos
sistemas, tecnologias y alternativas que generar un impacto ambiental mucho
menor que el generado por un sistema de construccion tradicional. (Zapata Barros
& Orostegui Jaimes , 2010)

De acuerdo con lo anterior, se selecciona el sector de la construccion como actor
principal de la economia colombiana y adicionalmente, se evidencia que
actualmente existen sistemas y/o alternativas muy amigables con el medio ambiente
y aplicadas a procesos constructivos en los cuales se ve el camino mas viable y
seguro para poder responder a las necesidades de la sociedad y del medio
ambiente. Estos sistemas y/o alternativas se pueden ver aplicados en diferentes
tipos de construccién, pero en este trabajo se revisaran los que han sido aplicados

en las Vivienda de Interés Social en Colombia.

Ahora bien, en el ambito social tener una vivienda digna es uno de los derechos
fundamentales de la sociedad Colombiana (Constitucién Politica de Colombia,
1991), sin embargo, en Colombia el tema de la vivienda digna es una problematica
del Estado. Aun existe un gran porcentaje de la poblacién colombiana que no tiene
acceso a una vivienda adecuada y digna debido a la falta de recursos para adquirir

este bien (Del total de area censada destinada a vivienda tipo VIS 6.628.605 m?, el
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56,5% correspondio a obras en proceso, el 29,0% a obras paralizadas y el 14,6% a
obras culminadas). (DANE, 2018)

La implementacion de alternativas de construccion sostenible para una vivienda de
interés social en Colombia es el tema que se desarrolla en este trabajo de grado.
En él que se realizara una evaluacion a través de uno o unos indicadores que
permitan comparar de alguna forma la viabilidad técnica, ambiental, econémica y/o
social (teniendo en cuenta las limitaciones de informacion disponible), de dichas

alternativas aplicadas.

El presente trabajo tiene como objetivo principal analizar la alternativa de
construccion sostenible mas viable, desde el punto de vista financiero, para

implementar en una vivienda de interés social en Colombia.

Para lograr los objetivos del proyecto, se realizaron las siguientes etapas: Primero,
una investigacion en diferentes entidades publicas y privadas con un alcance en
tiempo para los ultimos diez (10) afios sobre las alternativas de construccion
sostenible que fueron desarrolladas en proyectos de construccion de todo tipo y
luego especificamente en proyectos de viviendas de interés social (VIS) en
Colombia. Segundo, se identificaron los proyectos que fueron distinguidos como
sostenibles por algun tipo de entidad u organizacion no gubernamental con el fin de
entregar un listado o relacién de los mismos. Posteriormente, se analizaron los
aspectos sociales, ambientales y financieros que fueron parte del andlisis de cada
proyecto consultado. Finalmente, elaborar un listado de posibles alternativas de
construcciones sostenibles (evaluadas y consideradas como recomendables) que

puedan ser aplicadas en proyectos de vivienda de interés social (VIS).
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1. OBJETIVOS

1.10BJETIVO GENERAL:

Analizar, desde el punto de vista financiero, la alternativa de construccion sostenible

mas viable para una vivienda de interés social en Colombia.

1.20BJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar proyectos de construccion en Colombia; donde se hayan ejecutado
alternativas de construccion sostenible o sistemas de construccion sostenible;
en los cuales se pueda evidenciar datos o informacion sobre el impacto de dicha
implementacion. En la definicién y alcance del problema (numeral 4.1.2.1) se

especifica la muestra base a investigar.

Evaluar las alternativas y/o sistemas de construccion que fueron aplicados
constructivamente en los proyectos identificados y que hayan sido clasificados

o considerados como sostenibles.
Elaborar una relacion de alternativas de construccion sostenible calificadas y

evaluadas como rentables para que se tengan como referencia en la

construccion de proyectos de vivienda de interés social en Colombia.
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2. JUSTIFICACION

2.1DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Con el transcurrir del tiempo, el tema de desarrollo sostenible se ha entendido segun
el informe de la comision de Bruntland de 1987 como aquel “desarrollo que satisface
las necesidad actuales sin comprometer la capacidad de las futuras generacion de
satisfacer sus propias necesidades” (UNESCO, 2012), esto ha permitido que la
sociedad tome conciencia de los efectos perjudiciales que esta provocando el

cambio climético y que diariamente su evidencia se hace mas notoria.

El sector de la construccién es sefialado como uno de los grandes causantes de
impacto directo sobre el efecto invernadero, gran parte de los materiales utilizados
en la industria de la construccion tienen su origen de la corteza terrestre; “el sector
de la construccién es responsable del 50% de los recursos naturales empleados,
del 40% de la energia consumida (incluyendo la energia en uso) y del 50% del total
de los residuos generados”. (LO VEO VERDE, 2013)

Por ese motivo el sector de la construccion en todo el mundo, ha desarrollado una
clase de normativas, lineamientos o politicas, que pretenden que las edificaciones

logren reducir el impacto negativo que estan generando en el medio ambiente.

Una de las probleméaticas mas relevantes en la construccion, son los altos costos
de adquisicién, funcionamiento y mantenimiento del inmueble, siendo estos dos
altimos los mas relevantes ya que aca se incluyen el agua, iluminacioén, ventilacion,

temperatura, manejo de residuos entre otros, en donde las nuevas construcciones
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tengan implementaciones que acojan cada uno de estos factores y genere un alivio

en las viviendas de interés social (VIS) sostenibles.

De acuerdo a todo lo anterior, los lineamientos internacionales en términos del
desarrollo sostenible, el problema de la industria de la construccion claramente
identificada como un gran consumidor de los recursos naturales, de la energia y
productor de residuos y la oportunidad de aplicar alternativas de construccion
sostenible en proyectos VIS; justifican la necesidad de investigar sobre este temay

de responder a este tipo de preguntas.

¢ Es viable incluir alternativas de construccion sostenible en proyectos de vivienda

de intereses social VIS, en Colombia?

2.2ANTECEDENTES:

Se realiz6 una investigacion sobre las ventajas y desventajas de la aplicacion de los
criterios de certificacion LEED FOR HOMES para el disefio y construccion de VIS
en Bucaramanga, teniendo en cuenta los materiales que se van a utilizar, dandole
un 6ptimo manejo a los recursos para minimizar el impacto sobre el medio ambiente,
proponiendo alternativas sencillas y de calidad que se tengan en cuenta en los
proyectos constructivos y de esta manera poder establecer bases para la creacion
de una “obra verde” y la aplicacion del concepto de un hogar digno (Ledén Pinto &
Loaiza GOmez, 2014).

Otra investigacion plantea un modelo de vivienda de interés social; sin embargo, al
explorar una posible metodologia que permitiera llegar al producto final ya
mencionado, se encontré con la incertidumbre respecto a los caminos para disefar.

Se plantea entonces, una nueva metodologia que permitiera llegar a la vivienda con
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criterios de sostenibilidad y habitabilidad como producto final. (Solano Garcia &
Quiroga Prada, 2014)

Por otro lado, la aplicacion de sistemas sostenibles a construcciones tradicionales,
con el fin de convertirlas en construcciones sostenibles, se da entonces gran
importancia a la certificacion LEED, cuyos requerimientos son la base de producir
edificaciones sostenibles, y se enmarcan en tecnologias que reduzcan el uso de
recursos naturales y que a su vez los aprovechen, sin alterar de manera importante
el medio ambiente en cada uno de sus sistemas; se ven entonces tecnologias para
el ahorro de agua potable, como son: recoleccién y tratamiento primario de aguas
grises y de aguas lluvias. Para el ahorro de energia eléctrica se utilizan sistemas de
paneles solares aprovechando la energia solar, ventanales sirviendo la iluminacion

del dia, y sensores electronicos. (Oroztegui Jaimes & Zapata Barroso , 2010)

En el documento cuyo titulo es: Diagndstico sobre proyectos de construccion de
vivienda de interés social (VIS) en Bucaramanga y su area metropolitana; tiene
como finalidad diagnosticar el proceso legal y técnico- financiero para los proyectos
de construccién de vivienda de interés social “VIS”, con base en la normatividad
vigente con el fin de disminuir el déficit de vivienda en los estratos uno, dos y tres;
para Bucaramanga y su Area Metropolitana. (Rios Duran & Hernandez Rivera,
2012)

Y por dltimo, un manual que permite a los constructores de vivienda de interés social
en el pais establecer los parametros dentro de los cuales se ofrecen soluciones
habitacionales, especialmente en lo relacionado con composicion de la vivienda,
requerimientos minimos de espacialidad, seleccion del terreno, condiciones
ambientales del proyecto, documentacion (licencia de urbanismo, planos y
construccion, disponibilidad de servicios publicos domiciliarios, escritura, certificado

de libertad y constancia predial, aspectos ambientales, aspectos legales, e
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identificacion del oferente) que facilitaran la construccion de vivienda en Colombia.

(Moya Mufioz & Sarmiento Colmenares , 2012)

Los antecedentes muestran que las investigaciones previas se han dirigido a revisar
si las certificaciones de proyectos sostenibles, tales como LEED, presentan ventajas
o desventajas en su aplicacion y si finalmente dichas certificaciones convierten o no
en proyectos sostenibles a las construcciones que se aplican. En otras &reas de la
investigacibn se encontraron procesos inadecuados y a partir de estas
identificaciones se plantearon metodologias para intentar llegar a viviendas con
criterios sostenibles y de habitabilidad y finalmente se encontraron manuales que
dejan propuestas del como establecer parametros para lograr viviendas cuyas
soluciones facilitan la construccién de vivienda en Colombia y por supuesto

apoyaron esta investigacion

2.3 ALCANCE:

Lo que se busca con esta investigacibn es poner en conocimiento de los
consultores, constructores, funcionarios publicos que estructuran proyectos de
vivienda de interés social y en general a los participantes de la industria de la
construccion; la existencia de los sistemas sostenibles o alternativas de
construccion sostenibles para la construccion de vivienda de interés social (VIS), y
el respectivo anadlisis de las alternativas de construccion sostenibles que se han
aplicado en proyectos de vivienda en el pais y adicionalmente contar con una

comparacion a nivel de evaluacion financiera de dichas alternativas.

El alcance de la presente investigacion se delimita a una identificacion de proyectos
con alternativas de construccion sostenible en Colombia. La investigacion se realizé
para cualquier tipo de proyecto de construccion y el proceso de analisis de realiz6
exclusivamente para las alternativas que se implementaron en proyectos de

construccion de Vivienda de Interés Social.
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3. MARCO TEORICO

Es preciso que se presenten los conceptos basicos y una recopilacion de
referencias que tratan temas sobre la construccion sostenible y las viviendas de

interés social en Colombia.

3..1 FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1.1 VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)

Se puede definir la vivienda de interés social (VIS) a las edificaciones que logren
garantizar el derecho a la vivienda y una mejor calidad de vida de los hogares de
nuestro pais con menores ingresos. La vivienda de interés social debe reunir
elementos que aseguren su habitabilidad, estandares de calidad en disefio
urbanistico, arquitecténico y de construccion. “El valor maximo de una vivienda de
interés social (VIS) serd de ciento treinta y cinco salarios minimos legales
mensuales vigentes (135 SMLM)”. (Ministerio de Vivienda)

3.1.2 NECESIDADES DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS) EN
COLOMBIA

La Vivienda de Interés Social (VIS) es una de las necesidades mas sentidas en

Colombia. En el afio 2011 las familias colombianas que no tenian acceso a una

vivienda para mejorar su calidad de vida estaban en 3,5 millones. Las cifras

muestran la gravedad de la problematica, pero la realidad es mucho mas

abrumadora y complicada ya que se ven involucrados varios factores con diversas

motivaciones y en constante interaccion.
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La carencia de vivienda en Colombia ha disminuido a una tasa muy lenta desde
1997, un porcentaje alto de la poblacion colombiana aun no tiene acceso a una

vivienda digna.

Figura 1: Déficit Habitacional en Colombia.
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Fuente: (Baena & Olaya, 2013)

Enlafigura 1 se puede observar claramente que aun hay gran parte de la poblacion
Colombia que no ha podido acceder a una vivienda digna y asi poder mejorar sus

condiciones de vida y de su familia.

En Colombia se ha disminuido el problema: existe un déficit de vivienda, por lo tanto,
se debe construir mas VIS para que mas familias colombianas de escasos recursos

les sea mas accesible adquirirlas y tengan una vivienda digna.

3.1.2.1 PARTICIPANTES DE UN PROYECTO DE VIVIENDA DE INTERES
SOCIAL (VIS)
Los actores son personas gue ven la problemética de las personas que no tienen

accesibilidad a una vivienda de interés social (VIS) y sus decisiones tienen influencia
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en el sistema de vivienda de interés social (VIS); y pueden ayudar a solucionar gran

parte de esa problematica

Tabla 1: Sistema de Actores.

Hogares sin vivienda de

Hogares sin vivienda de calidad Interesados en

calidad gue su derecho a una vivienda digna se cumpla,
pero carecen de los recursos suficientes.

Necesitan el apoyo de otros actores.
Promotores Empresas privadas que administran vy

construyen los proyectos de vivienda.
Tendencia hacia reducir calidad de la VIS para
optimizar la rentabilidad.

Entidades Financieras

Empresas privadas que otorgan créditos
hipotecarios. No se ven motivadas a participar
en créditos para VIS ya que deben enfrentar un
riesgo muy alto.

Firmas de disefio

Empresas privadas encargadas del disefio de
las viviendas. Mediante el disefio innovador
podrian crear calidad y confort sin aumentar
costos.

Gobierno nacional

Procura por el cumplimiento del derecho a una
vivienda digna para todos los colombianos y
propicia la colaboracion por parte de
organizaciones privadas.

Gobiernos locales

Entienden las necesidades de la comunidad
local. Encargados de otorgar licencias de
construccion, pero con tendencia a no querer
VIS en sus localidades.

Comunidad

Red de soporte social con intereses genuinos
de apoyar a sus miembros.

Urbanizadores piratas

Ofrecen vivienda informal, mas viable a corto
plazo pero con grandes costos sociales y
ambientales.

Duenos de las tierras

Determinar el precio de las tierras segun el

mercado, es decir la disponibilidad que haya

Fuente: (Olaya & Baena, 2013)
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En la Tabla 1 se puede observar las personas que conforman el sistema de actores
y la funcién que cumple cada uno dentro del sistema. Y como andlisis clave, esta la
participacion de las entidades estatales; que son las que inicialmente planean los
proyectos de vivienda y quienes definen parametros o lineamientos del proyecto. En
este caso, la entidad estatal es un actor decisivo y es quien deberia tener en cuenta
este tipo de trabajos de grado para incluir en sus proyectos VIS las alternativas de

construccion sostenible que se relacionan.

3.1.3 CALIDAD DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

Una vivienda de interés social (VIS) debe cumplir con los parametros de calidad de
una vivienda adecuada, de acuerdo con lo dicho en el folleto informativo # 21: “El
derecho humano a una vivienda adecuada, adicionalmente su disefio y construccion
deben velar por el uso sostenible de los recursos naturales”. (Ministerio de Vivienda,
2011)

En toda vivienda se debe considerar:

e Un espacio apropiado para dormir, debe incluir el espacio para moblaje del
depdsito de ropa.

e Es primordial que toda vivienda cuente con una unidad sanitaria que brinde:
disposicion sanitaria de excretas, aseo personal en ducha y lavamanos y una
zona de lavado, secado y planchado de ropa.

e La vivienda debe incluir un espacio amplio, limpio, adecuado, para el

almacenamiento, procesamiento y consumo de los alimentos.
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3.1.4 POLITICA DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL DESARROLLO
SOSTENIBLE

En el afio de 1991 se crearon los dos pilares de la nueva politica de vivienda social:
el Instituto Nacional de Vivienda de Interés Social y Reforma Urbana (INURBE), y

el sistema de subsidios a la demanda de vivienda.

El INURBE es la entidad publica rectora de la nueva politica de vivienda social. Sus
principales funciones son normar el sistema de subsidios habitacionales,
administrar los subsidios dirigidos a hogares con ingresos inferiores a dos salarios
minimos en programas de vivienda que forman parte de la red de solidaridad social
(canalizando fondos del presupuesto nacional), y prestar asistencia técnica a
entidades locales y a organizaciones populares de vivienda. ( Held, 2010). Estas
dltimas son de caracter comunitario y se auto gestionan con miras a promover y

construir viviendas para hogares de bajos ingresos.

Las cajas de compensacion familiar son entidades privadas que incluyen entre sus
funciones la gestién de subsidios para programas de vivienda para hogares con
ingresos entre dos y cuatro salarios minimos. Los respectivos fondos provienen de

aportes de las nébminas salariales de los trabajadores.

En 1997 se defini6é una politica de suelo para viviendas sociales. Esta politica obliga
a las municipalidades a elaborar planes de ordenamiento territorial y las dota de
instrumentos a fin de prevenir que incrementos de precio en el suelo urbanizable

excluya del mercado de la vivienda a las familias de menores ingresos.
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3.1.5 PROGRAMAS DE VIVIENDA

Los principales oferentes de viviendas sociales han sido empresas constructoras
privadas, las cajas de compensacion familiar, y organizaciones populares de
vivienda. Esos oferentes son de muy diverso tamafio, pero aportan un ambiente de

competencia en la determinacion de los precios de mercado de viviendas nuevas.

Tabla 2: Programas de Vivienda

. . 0,
Tipo de Descripc %
program ién Subsidios
a asignados
Lote para edificar una vivienda minima en
un periodo no mayor a un afio. Dispone 27
Lote de permiso de urbanismo y garantia de
urbanizable disponibilidad de servicios basicos
(acueducto, alcantarillado y energia).
Lote para edificar una vivienda minima 937
Lote urbanizado con acueductos de servicios publicos y
obras béasicas de urbanismo.
Construccién sobre un lote urbanizado
conformado por un espacio de uso 13.3
Unidad béasica multiple con cocina, bafio y lavadero el
cual sirve de base para ampliar la
vivienda.
Vivienda Espacio de uso multiple mas cocina, bafo, 70
minima lavadero y una o mas habitaciones.
o Solucion de vivienda que ha sido habitada
Vivienda usada L 8.1
al momento de su adquisicion.
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Programa dirigido a superar las carencias
de una o varias de las condiciones
basicas de la vivienda en materia de

Mejoramiento
estabilidad estructural (cimientos, vigas,

vivienda- , . o 32.1
pisos, paredes), servicios publicos
entorno :
(acueducto y alcantarillado), y
saneamiento basico ( cocina, bafio y
lavadero).
Saneamiento de titulos cuando las
Legalizacion de |  familias son poseedoras de viviendas sin 8.0
titulos haber accedido a la propiedad legal de las
mismas.

Fuente: ( Held, 2010)

En la tabla 2 se describe los principales programas de vivienda de interés social

gue se ejecutaron entre 1991 y 1997.

Estos programas han contemplado varias alternativas de viviendas minimas,
incluyendo lotes urbanizables y urbanizados para edificar esas viviendas, y
unidades basicas como parte de la construccion de viviendas minimas en etapas.
Los programas de vivienda contemplaron desde la partida, la posibilidad de aplicar

subsidios a viviendas usadas y al mejoramiento de viviendas existentes.

3.2DESARROLLO SOSTENIBLE

La satisfaccion de las necesidades de la generacién presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. El
desarrollo sostenible se divide en tres componentes: Componente social trata de

fortalecer los aspectos positivos y calidad de vida de las personas, Componente
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ambiental trata la preservacion del medio ambiente, y el Componente econémico

trata del sistema financieramente posible y rentable.

Figura 2: Desarrollo Sostenible.

DESARROLLO
SOSTENIBLE

Fuente: (Opcionis, 2017)

En la Figura 2 se puede ver que el desarrollo sostenible es la armonia de tres
componentes importantes recursos naturales, el crecimiento econémico y la

sociedad, todos estos componentes estan profundamente ligados.

3.2.1 CARACTERISTICAS DEL DESARROLLO SOSTENIBLE
Las caracteristicas que debe cumplir un desarrollo para que se pueda considerar

sostenible son las siguientes:

e “Restaura los ecosistemas dafiados.
e Utiliza implantacién de tecnologias limpias.
e Organiza campafias de reciclaje y reutilizacion.

e Hace que la actividad econémica mantenga o mejore el sistema ambiental.
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e Resalta importancia de la naturaleza para el bienestar humano.
e Afirma que la actividad econémica mejora la calidad de vida de todos, no solo
de unos pocos selectos”. (Urdaneta, 2018)

3.3VIVIENDA SOSTENIBLE

Una vivienda sostenible es la que aprovecha al maximo los recursos naturales,
principalmente la energia y el agua; mediante técnicas de recoleccién, aislamiento
y distribucion de espacios saludables y confortables manejando materiales
innovadores y resistentes. Este tipo de vivienda generan un leve impacto en el
medio ambiente, es decir los materiales que se utilizan para su construccion son

amigables con el medio ambiente.

Las construcciones de viviendas sostenibles buscan condiciones 6ptimas de
habitabilidad, teniendo en cuenta condiciones climéticas, aprovechando los
recursos disponibles (sol, vegetacion, lluvia, vientos) para mitigar los impactos

ambientales.

3.3.1 CARACTERISTICAS DE UNA VIVIENDA SOSTENIBLE

Al momento de hablar de vivienda sostenible un aspecto muy importante a tener en
cuenta es la innovacién y el desarrollo en la construccion que ha generado gran
parte de la contaminacién que existe actualmente resultado de procesos y técnicas

de construccion.

Una vivienda sostenible aprovechas las condiciones climaticas (control de
climatizacion), el reciclaje de aguas, la iluminacion natural, el aislamiento térmico,
la ventilacion, la utilizacion de fuentes renovables de energia siendo muestra o
modelo de soluciones para la contaminacidén que genera una casa convencional. Se
dice que las industrias y los coches son los mayores contaminantes del medio

ambiente. “La casas y los edificios emiten un 48% de los gases de efecto
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invernadero, lo que supera con creces las emisiones del sector de transportes (27%)

o de la industria (25%). Del mismo modo, las edificaciones consumen el 76% de la

energia producida por las plantas energéticas”. (Salazar, 2012). Por tal motivo la

construccion sostenible surge como propuesta para la mitigacion de gases, ahorro

de energia, recursos naturales, cambiando la condicidn de vida de los habitantes de

la vivienda.

Las principales caracteristicas de la construccion sostenible son:

Uso eficiente de la energia: Utilizar manejo de la luz natural y generacion de
energia para lograr sistema de climatizacion en la vivienda; por medio de estas
técnicas se ahorra energia.

Recursos: Manejo de recursos hidricos: aguas negras, grises y aguas lluvias, y
uso de sistemas de ahorro posible.

3.3.2 VENTAJAS DE UNA COSTRUCCION SOSTENIBLE

“La implementacién de sistemas sostenibles genera contundentes beneficios al
bajar en promedio, 30% de ahorro de energia, 35% de carbono, entre 30 y 50%
de agua y entre 50% y 90% de costos de desechos, esto sin contar la mejora en

la salud y la productividad de los quienes los habitan. (CCCS, 2016)

Reduce los costos operativos: Los costos operacionales de una edificacion se
derivan principalmente de la energia eléctrica, agua, y gas. Estos aspectos son
reducidos mediante técnicas sustentables, mitigando el impacto ambiental, y el
impacto a la economia de los ocupantes y operadores del edificio.

Mejor calidad del aire: Las edificaciones sustentables vigilan el bienestar del
ser humano al mejorar la calidad del aire interior mediante el control de aperturas

al exterior del edificio, permitiendo la ventilacion natural.
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e Reduccién del uso de energia: Se logra mediante practicas como el modelado
energeético, disefio de las instalaciones eléctricas, correcta eleccion de luminaria,
iluminacion natural, empleo de energias renovables.

e Materiales ambientalmente preferibles: La eleccion de los materiales de
construccion tiene un gran impacto en el medio ambiente, ademas, de saber
elegirlos, pueden contribuir a la reduccion de costos e incremento del bienestar
de los ocupantes.

e Reduccion de los residuos: En la etapa de construccion y durante la vida util
del edificio, se cuida el impacto al medio ambiente. Se disminuyen los volumenes

de material desechado, enviandolo a lugares donde sera reciclado o reutilizado.

Tabla 3: Beneficios Econdmicos de la Construccién Sostenible.

BENEFICIOS ECONOMICOS ENERGIA

Reduccion en consumo de energia de un 20% - 50% KWh $ 279,960
Consumo aproximado para 1000 m? Whs $22,000
Costo mensual aproximado $6,153,180
Ahorro aproximado mensual $2,000,000
Ahorro Anual $24,000,000

BENEFICIOS ECONOMICOS AGUA
Reduccién en consumo de energia de un 40% - 50%

Consumo aproximado para 1000 m? 360 m?®

Costo mensual aproximado $1,890,000

Ahorro aproximado mensual $760,000
Ahorro Anual $9,072,000

Fuente: (Slideplayer, 2012)

En la Tabla 3 se puede observar los beneficios econdmicos tanto en agua como en
energia, los porcentajes de reduccion, cuando se aplica una construccion

sostenible.
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Las construcciones verdes cuestan entre un 10% y 15% mas que una construccion
tradicional, pero en la medida en que se desarrolla el mercado de proveedores,
materiales y profesionales capacitados, se va reduciendo su costo. (BRIAN
ROPERO GIRALDO, 2011)

3.4AMATERIALES SOSTENIBLES PARA COSTRUCCION DE VIVIENDAS

En el mercado colombiano actualmente se comercializan productos que se utilizan
en construccion de viviendas sostenibles. Hay varias empresas que brindaron
informacion de algunos de estos materiales entre los que se encuentran el Vinyl
Siding que es un revestimiento exterior en PVC comercializado por ARKOS, el uso
de este material ayuda a conseguir puntos para la certificaciéon LEED. Es un material
gue contribuye menos al calentamiento global que el ladrillo, y a su vez, emite

menos gases CO:2 durante la fabricacion que el cemento tradicional.

Otros de los materiales utilizados en la construccion de viviendas sostenibles es el
ladrillo en bloque de tierra comprimido (BTC). La empresa PROTIERRA S.A se

especializa en la comercializacion de este material

El siguiente material que se referencia, corresponde a las tejas en asfalto,
fabricadas en Canada y son traidas a Colombia por la empresa ARKOS S.A. Estas
estructuras son reconocidas por la certificacion LEED, como material sostenible

para la construccion.

En lo que compete a bases y a vigas, en la construccion sostenible se usa la madera
seca en una modalidad de viga doble T, también comercializada por ARKOS S.A,
son unas vigas de madera mucho mas altas que las convencionales y esta altura

hace que la luz natural entre con mayor intensidad.
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La seleccion de los materiales en la construccion tiene un gran impacto en la
demanda de las materias primas, las nuevas alternativas y/o sistemas de
construccion sostenible tiene como fundamento el uso de materiales que genere el
menor impacto ambiental posible, en la reduccion de la cantidad de materiales
necesarios y manejo de residuos. Hoy en dia se estan utilizando los siguientes

recursos y materiales:

e lluminacién LEED: La iluminacion LED es altamente eficiente, duradera,
respetuosa con el medio ambiente e inherentemente controlable, lo que
permite aplicaciones de luz nuevas, asi como tradicionales. Es una nueva
tecnologia de iluminacion fluorescente, son luminarias de bajo consumo usan

entre un 50 y un 80% menos de energia y producen la misma cantidad de luz.
(Lighting)

e Panel Solar: Son médulos fotovoltaicos individuales que captan la energia que
proporciona el sol convirtiéndola en electricidad. Estdan formados por
celdas solares que a su vez contienen ceélulas solares individuales hechas de
materiales semiconductores como el silicio (cristalino y amorfo) que transforman

la luz (fotones) en energia eléctrica (electrones). (Celsia)
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Figura 3: Funcionamiento del Panel Solar.
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Fuente: (Celsia)

En la figura 3 se puede observar como el funcionamiento de un panel solar y la

forma en que los elementos del mismo estan distribuidos.

Figura 4: Elementos de un Panel Solar.
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el circuito fotovoltaico de la red elélctrica

Fuente: (Evoluo)
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En la figura 4 se muestra cada uno de los elementos de un panel solar y la funcién

de cada elemento en el panel.

e Ventanas de Vidrios Laminados: Consisten en dos hojas de vidrio que estan
acopladas por una lamina que se interpone entre ellas, esta lamina mayormente
es de Butiral de polivinilo o resina. Las laminas pueden recibir un tratamiento
acustico y de control solar. Con estas laminas el vidrio se hace mas resistente

ante roturas, ya que los pedazos quedan unidos a lasa estas. (Arquigrafico)

Se usan ventanas que ocupan el del 40% al 60% aproximadamente, del area de la

pared en la cual se ubican.

Figura 5: Ventana de Aluminio Laminado.

Fuente: (Aluminio Picasso)
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En la figura 5 se observa como es una ventana en aluminio laminado, estan

ventanas son mas estéticas y poseen un funcionamiento muy agradable.

Sistema de Control Solar Pasivo: Se utilizan principalmente para captar y
acumular el calor proveniente de la energia solar a través de ventanas, muros o
tejados sin necesidad de utilizar otros dispositivos electromecanicos como
ventiladores o bombas de recirculacién. (Isan, 2017)Los sistemas de control solar

pasivo se utilizan mucho en la arquitectura bioclimatica.

Figura 6: Sistema de Control Solar Pasivo.

Fuente: (Basa)

En la figura 6 se muestra como es un sistema de control pasivo, que ayuda a un
control luminico, otorgando un mayor confort, ahorro energético y estética a los

proyectos.
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e Sistemas de Recoleccién de Aguas: La captacion de agua de lluvia es un
medio facil de obtener agua para consumo humano y/o uso agricola. En muchos
lugares del mundo con alta 0 media precipitacion y en donde no se dispone de
agua en cantidad y calidad necesaria para consumo humano, se recurre al agua
de lluvia como fuente de abastecimiento. El agua de lluvia es interceptada,
colectada y almacenada en depdsitos para su posterior uso. En la captacion del
agua de lluvia con fines domeésticos se acostumbra a utilizar la superficie del
techo como captacion, conociéndose a este modelo como SCAPT (sistema de
captacion de agua pluvial en techos). (Organizacién Panamericana de la Salud,
2004)

Figura 7: Recoleccion de Agua de Lluvia.

Fuente: (Sitio Solar)

En la figura 7 se muestra el proceso del sistema de recoleccion de aguas lluvias
por medio de la cubierta de una casa, también se observa los elementos por los que

se compone el sistema.
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Recoger el agua de lluvia supone utilizar el espacio de los tejados y cubiertas de
una edificacion para captar el agua que precipita desde el cielo. Esta agua sera
canalizada, filtrada y almacenada en un gran depdsito o aljibe para su posterior uso

cuando sea necesario.

e Estructuras de Madera: La construccion con estructuras de madrea, al ser un
material islante, tiene una ventaja, con respecto a las estrcutruas de acero u
hormigon, de reducir los puentes termicos en la envolvente del edificio con el
exterior. Ademas su condicion estética es inmejorable, pudiendo dejar vista las

estructuras, ahorrando de esta forma en acabados como los falsos techos.

El material que mejor relacion tiene entre peso propio y resistencia mecanica es la
madera, mejor que el hormigobn armado y el acero, por lo que permite crear
estructuras resistentes y ligeras. Su comportamiento ante el fuego es previsible, al
contrario que estructuras realizadas con otros materiales, la estructura de madera
sigue funcionando mecanicamente hasta que el incendio estd muy avanzado, sin

colapsar, asegurando la correcta evacuacion del edificio. (Auto Promotores)

Figura 8: Estructuras en Maderas.

Fuente: (Corona, 2018)
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En la figura 8 se muestra un ejemplo de como son las estructuras en madera.

e Estructuras Metalicas: Son uno de los elementos mas utlizados en la
construccion moderna, haciendo que los procesos para construir una casa o
edificio, sean mucho mas seguros y rapidos de hacer. Los sistemas
constructivos compuesto por vigas y columnas metalicas reduce el tiempo de
construccion y su costo, facilita el crecimiento en altura o en superficie y deja
delimitada la expansion futura de cada vivienda que los usuarios pueden

desarrollar por autoconstruccién, con diversos materiales. (CORONA, 2014)

Las estructuras metdlicas varian en tamafio y resistencia, y depende del uso que
se le quiera dar. De esto también dependera el tipo de metal que se utilizara, asi
como el perfil de los elementos que la integraran, donde el acero es el material

mas comunmente utilizado para crear estas estructuras. (Castro Chan, 2018)

Figura 9: Estructuras Metalicas.

Fuente: (Archiexpo)

En la figura 9 se muestra un ejemplo de como son las estructuras en metalicas.
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e Cubierta Vegetal: Una cubierta vegetal ofrece nhumerosos beneficios a nivel
econdmico, ecoldgico y social. Una cubierta vegetal retiene el agua de lluvia,
purifica el aire, reduce la temperatura ambiente, regula la temperatura, ahorra
energia y promueve la biodiversidad en la ciudad. Las cubiertas verdes forman

parte de la construccion bioclimatica. (Semper Green)

Beneficios de una Cubierta Verde:

Reduce la temperatura del tejado.

Actla como una barrera de sonido en su edificio.

Filtran particulas del aire y convierten el CO2z en oxigeno.
Ahorro de energia.

Reduce costos de energia.

Crea una barrera resistente al fuego.

Proporciona una reserva de agua de lluvia.

AN NN U S NN

Alarga la vida util de la cubierta.

Figura 10: Cubiertas Verdes.
] — T

Fuente: (Eco Habitar, 2018)
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En la figura 10 se muestra un modelo de cubierta verde, las cubiertas verdes estan

siendo muy utilizadas en la actualidad por los multiples beneficios que ofrece.

Tabla 4: Alternativas y/o Sistemas de Construcciones Sostenibles y sus

Beneficios.

Alternativas y/o Sistemas de
Construcciones Sostenibles

Beneficios

lluminaciéon LED

e Son luminarias de bajo consumo
e Usan entre un 50 y un 80% menos de

energia.
(Lighting)

Panel Solar

e Incrementa el valor de la propiedad
entre un 3y 4%.

e Evitan la contaminacion acustica.

e Reduccion de CO.

¢ No se paga factura de la luz.

(Alvarez).

Ventanas de Vidrios Laminados

e Sirven de tratamiento acustico y de
control solar.
e FEl vidrio se hace mas resistente.

(Arquigrafico)

Sistema de Control Solar Pasivo

e Captan y acumulan el calor proveniente
de la energia solar.
(Isan, 2017)

Sistemas de Recoleccion de Aguas

“Agua de Lluvia”

e Ayuda a reducir el exceso de la
demanda de suministro publico.

e Uso de un recurso gratuito.

e Elagua de lluvia es un recurso gratuito.

e Se puede utilizar en actividades que no
impliquen consumo.

e Disminucion en el consumo del agua.
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(Conocimientos Web).

Estructuras de Madera °

Condicion estética es inmejorable.

Ahorro en acabados.

(Auto Promotores).

Estructuras Metalicas °

Gran capacidad de carga.

Luces més grandes.

Columnas mas pequefias.

Flexibilidad de disefio econémico.
Facilidad para la modificacion y
renovacion.

Tiempo reducido de construccién

Completo reciclaje.

(Metal Tec, 2018).

Cubierta Vegetal

Reduce la temperatura del tejado.
Actlla como una barrera de sonido en
su edificio.

Filtran particulas del aire y convierten el
CO: en oxigeno.

Ahorro de energia.

Reduce costos de energia.

Crea una barrera resistente al fuego.
Proporciona una reserva de agua de
lluvia.

Alarga la vida util de la cubierta.

(Semper Green).

Fuente: (Vence J., 2019)

En la tabla 4 se observan las posibles alternativas y/o sistemas de construccion

sostenible que se le pueden aplicar a una vivienda y los beneficios que genera al

momento de que se implementan.
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3.5CERTIFICACION LEED

LEED es un sistema de clasificacion de estructuras sostenibles lider en eficiencia
energética y disefio sostenible, el cual esta dirigido por la organizacion USGBC; con
el fin de proporcionar una norma sobre lo que constituye un “edificio verde”. (Spain
Green Building Council, 2000) .Sirve como herramienta para construcciones de
todo tipo y tamario, ofreciendo una validacion y ayuda para el disefio, construccion
y operacion de construccidn para caracteristicas sustentables de un proyecto;
dirigiendose a mejorar el bienestar de los ocupantes, la eficiencia medioambiental y
los beneficios econémicos de estos edificios.

3.5.1 TIPOS DE CERTIFICACIONES LEED:

3.5.1.1 LEED BD+C (DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES)
“Esta certificacion aplica a edificaciones en proceso de construccion o de renovacion
importante (mas del 50% del proyecto)”. Incluye nuevas construcciones nucleo y
fachada, escuelas, comercio, hoteles, centros de datos, hospitales, bodegas y
centros de distribucion. (CCCS, 2018)

3.5.1.2 LEED ID+C (DISENO Y CONSTRUCCION DE INTERIORES)
Aplica a proyectos conformados por un equipamiento interior completo. Incluye

oficinas, comercio y hospitales.

3.5.1.3 LEED O+M (OPERACION Y MANTENIMIENTO)
Aplica a edificios que estan realizando trabajos de mejora 0 poca 0 ninguna
construccion. Incluye edificios existentes, escuelas, comercio, hoteles, centros de

datos, bodegas y centros de distribucion.
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3514 LEED ND (DESARROLLO DE BARRIOS)
Aplica a los nuevos proyectos de desarrollo de suelo o proyectos de renovacion
urbana que contienen usos residenciales. Los proyectos pueden estar en cualquier

etapa del proceso de desarrollo, desde la planificacion hasta la construccion.

3.5.15 LEED HOMES (VIVIENDAS)
Aplica a las viviendas unifamiliares, a las multifamiliares de baja altura (uno a tres

pisos) o de mediana altura (cuatro a seis pisos).

3.5.2 NIVELES DE CLASIFICACION LEED:

Figura 11: Niveles de Clasificacion LEED.

CERTIFICADO PLATA ORO PLATINO
40 - 49 puntos 50 - 59 puntos 60 - 79 puntos 80 - 110 puntos

Fuente: (Arquitectura)

En la figura 11 se puede observar los posibles puntajes que se pueden obtener
cuando una edificacion esta aspirando a obtener un nivel de clasificacion LEED, los
proyectos deberan cumplir con las normas obligatorias derivadas de la Guia para el

ahorro de agua y energia en las edificaciones.
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3.5.3 CRITERIOS DE EVALUACION LEED:

Actualmente existen muchas promotoras, constructoras, ingenierias y estudios de
arquitectura, que han tomado conciencia sobre la importancia que tiene realizar
construcciones sostenibles “realizando una gestién eficiente de los recursos, no sélo
por el ahorro de material que esto supone, sino también por la contribucion real que

se produce a la economia medioambiental”. (Gripple, 2017)

3.6INDICADORES DE BONDAD FINANCIEROS:

Al momento de analizar la conveniencia o no de realizar un proyecto de inversion,
es necesario utilizar ciertos indicadores financieros que permiten tomar una decision
objetiva. Estos indicadores arrojan resultados de los cuales se puede concluir que
una alternativa de inversion es factible o no factible y de esa manera el proyecto se

pueda comenzar a ejecutar.

Cuando los proyectos fallan, a menudo, es por la falta de investigacion previa a la
ejecucion de los mismos. Afortunadamente, esto puede evitarse. “El éxito o el
fracaso de un proyecto dependen, en gran medida, de su grado de evaluacion, es
decir, de la valoracién de sus riesgos, gastos, beneficios, recursos y elementos”.
(OBS).

En la actualidad, una inversion inteligente requiere de una buena estructuracion y
evaluacion, la cual indique la pauta a seguir, en aspectos como: la correcta
asignacion de recursos, la seguridad de gue la inversion sera realmente rentable, la
decision del ordenamiento de varios proyectos en funcién a su rentabilidad y

finalmente, tomar una decision de aceptacion o rechazo.
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3..7 INDICADORES PARA MEDIR LA BONDAD FINANCIERA:

Actualmente se han creado unos indicadores o indices que reflejan y miden en cierta
forma la rentabilidad de las diferentes alternativas de inversion, proporcionandole al
inversionista algunos criterios que le ayudan a tomar decisiones en relacion con la
bondad econdémica que le ofrecen. Para medir la bondad financiera de un proyecto
de inversion existen diferentes indicadores o indices, siendo los mas comunmente

usados:

3.7.1 COSTO - BENEFICIO:

“El andlisis costo - beneficio permite valorar inversiones teniendo en cuenta
aspectos, de tipo social y medioambiental, que no son considerados en las
valoraciones puramente financieras”. (CEPAL, 2010). Este tipo de analisis se utiliza
especialmente en las inversiones publicas, en las que, ademas de los aspectos
puramente economicos, es necesario considerar los efectos sobre el bienestar

social.

El analisis de costo - beneficio es necesario para la toma de decisiones de cualquier
tipo de empresa, organizacion o institucion. Este analisis ayuda a diagnosticar la
viabilidad de un proyecto. En la etapa de prefactibilidad de un proyecto, se analizan
los costos y beneficios derivados, directa o indirectamente, del mismo. El andlisis
de costo - beneficio no sélo se realiza en la etapa de inicio del proyecto, sino también

durante cada etapa del mismo.
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3.8LEGISLACION DE LAS VIVIENDAS SOSTENIBLES:

Globalmente las edificaciones usan una gran cantidad de recursos y emiten
diferentes tipos de material contaminante. Mas de la mitad de los recursos
consumidos globalmente son usados en construccion. Hay poca duda de que para
reducir las emisiones de carbono es crucial ocuparse de la sostenibilidad ambiental
a largo plazo de la industria de la construccion y de la subsecuente ocupacion de

las edificaciones.

El Ministerio de Vivienda de Colombia ha desarrollado unos documentos los cuales
sirven de guia al momento en que se vayan a realizar construcciones sostenibles,
en los documentos, se aplicaron los principios fundamentales de la arquitectura
sostenible, a fin de establecer el uso eficiente de los recursos, con relacion a la
mitigacion del impacto ambiental generado y a la calidad y confort requerido para la

mejor calidad de la vivienda urbana.

Tabla 5: Legislacion de Viviendas Sostenibles

Numero y Afio Tema
Decreto 1285 de 2015 Urbanizacién y construccién sostenible.
Resolucién 0549 de 2015 | Politicas de renovacion urbana, mejoramiento

integral de barrios, calidad de vivienda,
urbanismo y construccién de vivienda

sostenible, espacio publico y equipamiento.

Guia de construccion Ahorro de agua y energia en edificaciones.

sostenible

Fuentes: (Ministerios de Vivienda)

En la tabla 5 se muestra las legislaciones que rigen en Colombia a las Viviendas

Sostenibles.
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http://www.minvivienda.gov.co/Decretos%20Vivienda/1285%20-%202015.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/ResolucionesVivienda/0549%20-%202015.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioVivienda/ANEXO%201%200549%20-%202015.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioVivienda/ANEXO%201%200549%20-%202015.pdf

4. METODOLOGIA

Se desarrollaron dos tipos de metodologias que seran la base para encontrar una

solucién a la problemética que se plantea en esta investigacion:

Primero: Evaluar si los proyectos identificados son considerados de alguna forma:

“sostenibles” 0 en los cuales se aplicé alguna alternativa de construccion sostenible.

Segundo: Evaluar financieramente a través de indicadores, que se selecciona y

aplica dependiendo de la informacién encontrada.

4.1 METODOLOGIA

4.1.1 ETAPAS DE LA METODOLOGIA

4111 IDENTIFICACION DE PROYECTOS SOSTENIBLES EN
COLOMBIA

Se realizé una investigacion sobre los proyectos de construccion en Colombia que
hayan sido calificados o evaluados o de alguna forma distinguidos como proyectos
sostenibles. Lo anterior, en los Ultimos diez (10) afios y dicha consulta se realiz6 en
publicaciones de entidades, tales como, consejo colombiano de la construccion
sostenible, CAMACOL, sociedades de ingenieros (asociaciones y/o organizaciones
no gubernamentales) y trabajos de grado o articulos de investigacidon que se

referencian segun el caso.
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4.1.1.2 DEFINICION DE LA SITUACION BASE

Se realizd una exploracion de los ultimos diez (10) afios atras hasta la actualidad
que se bas6 en fuentes de informacién primarias y secundarias, para la
compilacion de informacion de alternativas de construccion sostenible en
proyectos de construccion de todo tipo y luego en proyectos de viviendas de
interés social (VIS) en Colombia, que hayan sido desarrollados por entidades

publicas y privadas.

41.1.3 DEFINICION DE OPCIONES A EVALUAR Y RELACION DE LAS
MISMAS

Se realizd las respectivas investigaciones en las siguientes entidades u

organizaciones:

e Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS).
e Construdata.

e |ISAGEN.

e Grupo Exito.

¢ Revista Dinero.

e Fundacion Juan Felipe Goémez.

e Caracol Radio.

o Green Factory.

e US Green Building Council (USGBC).

e Interior Architects.

Se encontré que hay una gran variedad de proyectos en Colombia que se

encuentran calificados con Certificacion LEED en diferentes categorias: LEED
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Platinum (Platino), LEED Gold (oro), LEED Silver (plata), LEED Certified
(Certificado) y a su vez también se encuentran clasificados por tipo de certificacion:
LEED BD+C (disefio y construccion de edificaciones), LEED ID+C (disefio y
construccion de interiores), LEED O+M (operacion y mantenimiento), LEED ND

(desarrollo de barrios), LEED Homes (vivienda).

Luego, se continué indagando cual fue la inversién que se hizo en cada uno de los
proyectos; cuanto porcentaje de ahorré se obtuvo cuando se aplicaron las
alternativas y/o sistemas de construccion sostenible en los proyectos.
Inmediatamente se realiz6 una busqueda exhaustiva de los proyectos de Vivienda
de Interés Social (VIS) existente en Colombia que aplicaran alternativas y/o
sistemas de construccion sostenible, de la cual se encontré solo una vivienda que
construyeron en el Municipio de Tenjo que cumple con las caracteristicas de

Vivienda de Interés Social (VIS) sostenible.

Después se realizé una relacion de alternativas de construccion sostenible
calificadas y evaluadas en los siguientes aspectos: Técnicos, Ambientales, Social y
Financiero, de lo cual resultd una evaluacion teniendo en cuenta el indicador
beneficio — costo. Finalmente se arrojo un listado de las alternativas y/o sistemas de
construccion sostenible que fueron evaluadas financieramente y que resultaron

viables para aplicar a una Vivienda de Interés Social (VIS).

41.1.4 EVALUACION FINANCIERA

En esta etapa se tuvo en cuenta el indicador Beneficio/Costo para poder analizar
las alternativas y/o sistemas de construccién sostenible que se pueden implementar

en una Vivienda de Interés Social (VIS).
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https://www.cccs.org.co/wp/capacitacion/talleres-de-preparacion-leed/#collapse-5bfc0ea43da5c
https://www.cccs.org.co/wp/capacitacion/talleres-de-preparacion-leed/#collapse-5bfc0ea43db41
https://www.cccs.org.co/wp/capacitacion/talleres-de-preparacion-leed/#collapse-5bfc0ea43db41
https://www.cccs.org.co/wp/capacitacion/talleres-de-preparacion-leed/#collapse-5bfc0ea43dc0f
https://www.cccs.org.co/wp/capacitacion/talleres-de-preparacion-leed/#collapse-5bfc0ea43dcd1
https://www.cccs.org.co/wp/capacitacion/talleres-de-preparacion-leed/#collapse-5bfc0ea43dcd1
https://www.cccs.org.co/wp/capacitacion/talleres-de-preparacion-leed/#collapse-5bfc0ea43dd90

41.1.5 SELECCION DE LAS MEJORES ALTERNATIVAS

En esta etapa se realiz0 la seleccion y clasificacion definitiva de las alternativas que
después de ser evaluadas financieramente tengan el mejor indicador beneficio/

costo con respecto de las otras alternativas identificadas.

49



5. DESARROLLO DEL PROYECTO

5.1 Proyectos de Construccion con Alternativas/o Sistemas Sostenibles

Nombre del Proyecto: Google Expansion
Ubicacién: Bogota

Tipo de Certificacion: Certificacion LEED en el nivel Platino para interiores

comerciales
Area del Proyecto: 650 m?

PROYECTO: Es un proyecto de expansion fue desarrollo por Google, esta ubicado
en el octavo piso dentro del Edificio OXO. El edificio esta ubicado en una de las
mejores zonas de la ciudad, lo cual es un punto que tiene a su favor. El proyecto
decidi6 escoger este edificio por muchos factores que se van a mencionar a
continuacion la ubicacién, el acceso al transporte publico y la proximidad a los
servicios basicos provistos fueron una excelente opcion para la expansion de

Google.

ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:

e Energia: Las luminarias externas del proyecto son de tecnologia LED que tienen
un bajo consumo de energia, son controladas automaticamente por medios
horarios, previniendo que luminarias se queden encendidas durante todo el dia,
cuando la luz natural es suficiente para iluminar estas areas.

e HVAC: El equipo del proyecto logré una mayor ventilacion (mas de 30%) en
comparacion con la asignacion de ASHRAE 62.1-2007. También logré un
rendimiento energético optimo de los sistemas HVAC, por lo que es 30%
eficiente.
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lluminacién: el equipo del proyecto logré reducciones significativas (mas del
30%) en la densidad de potencia de iluminacidbn en comparacion con la
asignacion de ASHRAE 90.1-2007.

Agua: La edificacion cuenta con una cubierta verde que tiene especies sedum,
y otras especies nativas en el resto del paisajismo el requerimiento de riego es
muy bajo y en caso de requerirse se usa agua lluvia recogida. La principal
funcién de las cubiertas verdes es recolectar aguas lluvias, las cuales sirven para
el consumo general de todo el edifico.

El edificio cuenta con aparatos sanitarios de descarga de bajo consumo que se
alimentan con agua lluvia captada, Todos estos aparatos y estrategias aportan
al ahorro en el consumo de agua total del edificio en un 44%.

Materiales y recursos: En la construccion del edificio se tomaron medidas para
controlar la erosion y evitar la sedimentacion en las fuentes de agua y en las vias
de acceso y evitar la dispersion del polvo.

Durante la construccion se enviaron a reciclaje residuos como plastico, carton,
papel, chatarra, escombros y madera, alcanzando un 95% de desvio del relleno

sanitario o botadero.

FUENTE: (CCCS, 2016)
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Nombre del Proyecto: Torre 75 Invernac.
Ubicacién: Bogota

Tipo de Certificacion: Certificado en LEED en el nivel Platino para Edificaciones

Existentes — Operacion y Mantenimiento.
Area del Proyecto: 8.200 m?2

PROYECTO: Es el primer proyecto en Colombia y Sur América en alcanzar esta
certificacion. Para obtener la certificacion LEED se realizé una profunda renovacion
de un edificio que ya existia. Los constructores se inspiraron en la condicién que
ofrecia el lote y con base a un estudio de la historia hidrologica y biolégica de la
zona, Se propuso un parque urbano que permite generar un pulmon verde para la
ciudad compuesto por especies nativas del lugar que buscan restituir esos
humedales naturales compuestos por especies de arboles y pastos nativos que
fomentan de esta manera la biodiversidad local y migratoria.

ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:

e Las zonas tienen propiedades hidroldgicas tales como las que tiene un humedal,
esta modalidad anfibia permite que cuando existen aguas lluvias en suficiente
cantidad se forman espejos de agua que permiten ralentizar la escorrentia, los
cuales van soltando de forma paulatina esta agua recolectada especialmente al
colector de aguas lluvias planteado para recuperar todas las aguas lluvias que
caigan sobre la plataforma para ser tratadas y reutilizadas a interior del proyecto
en usos no potables como instalaciones sanitarias de descarga.

e Sistema de tratamiento de aguas grises mediante el uso de humedales
artificiales subsuperficiales ubicados en é&reas estratégicas del parque, los
cuales realizan el tratamiento por medio de la gravedad y las propiedades de las
plantas especialmente seleccionadas para hacerse cargo de los
organofosforados haciéndolos parte esencial de su crecimiento, de modo que el
agua pueda ser reutilizada en los usos no potables del edificio al igual que las

aguas lluvias previamente descrita.
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e Tiene un espejo de agua que cumple no sélo una funcion estética, sino que es

a su vez el tanque de agua contra-incendio.

e Los servicios sanitarios tienen aparatos sanitarios y griferias de bajo consumo.

Estrategias de Sostenibilidad sobresalientes

@O Reduccion consumo de GEI por medio del incentivo transporte alternativo

\{,_ Mas de 8,000 m? de é&reas verdes nativas con zonas inundables
compensando las condiciones ecoldgicas anteriores

Ahorro de consumo de agua potables de méas de un 60%. Tratamiento aguas
grises por medio de humedales artificiales.

Ahorro energético con mas de 40%. 70 Kwp de Paneles solares
Gestion de los residuos generados en obra. Fachada de alto rendimiento

Calidad interior por medio de la ventilacion e iluminacién natural

Aplicandose todas las técnicas anteriormente mencionadas se logré un 42% de
ahorro en energia, 33% de ahorro en consumo de aparatos sanitarios, el no uso de
agua potable para riego, asi como un edificio saludable y con condiciones de confort
adecuadas. De igual forma se mejoraron las practicas de operacion, mantenimiento,
compras, manejo de residuos, entre otros. De esta manera se logré una edificacion

sostenible en su operacion diaria y no sélo desde la infraestructura.
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Figura 12: Sistema de Aguas Grises.
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Fuente: (Green Factory)

En la figura 12 se puede observar como es el esquema de aguas residuales
tratadas con humedales artificiales y recirculadas que se trabaja en la Torre 75

Invernac.

Figura 13: Fachada.
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Fuente: (Green Factory)
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En la figura 13 se puede observar como es la fachada de la Torre 75 Invernac la
cual estd compuesta del 90% con material reciclado.

Figura 14: Zonas Verdes..

@ 8.000 m’°de zonas verdes

Fuente: (Green Factory)

En la figura 14 se muestra como esta cubierto el Edificio Torre 75 Invernac casi en

su gran totalidad por zonas verdes.

Figura 15: Transporte Alternativo.

263 Bicilcleteros
36 Duchas

Fuente: (Green Factory)

En la figura 15 se muestra como es el sistema de transporte alternativo.

FUENTE: (CCCS, 2016), (Green Factory), (JLL)
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Nombre del Proyecto: Fundacion Juan Felipe Gémez Escobar.
Ubicacién: Cartagena.

Tipo de Certificacion: Certificacion LEED Plata para Edificaciones Existentes —

Operacion y Mantenimiento.
Area del Proyecto: 3272.65m?

PROYECTO: EIl proyecto esta localizado en la zona sur-este de la ciudad de
Cartagena. El edificio esta dividido en las siguientes areas. Edificio de Servicios
Generales, Madres Adolescentes, Auditorio y Restaurante, IPS, Administracion y
Porteria. El edificio no esta localizado dentro de un campus o un grupo grande de
edificios. Sus fuentes de energia son el gas natural y eléctrico y el suministro de
agua viene del sistema publico de acueducto de la ciudad. El sistema de aguas
residuales esta conectado al sistema de alcantarillado municipal. El presupuesto
total del proyecto fue de 4,588,202 USD.

ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:
e Paisajismo y riego:

El sistema de riego consiste en una seria de rociadores distribuidos uniformemente
alrededor de las areas verdes del proyecto. El sistema es alimentado por agua
tratada cuya calidad de salida cumple con los requerimientos exigidos por las
regulaciones que aplican. Esto evita el uso de agua potable en riego en zonas que
no la requieren. La Fundacién cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales que trata el 100% de las aguas utilizadas en el edificio. El tratamiento

consiste en un proceso de aireacidon que tiene los siguientes pasos:

1. Almacenamiento e igualacién de caudal en tanques homogeneizadores.

2. Inyeccion de oxigeno en un tanque horizontal (ecopac) por medio de bombas
de aire en cada extremo.

3. Sedimentacion en tanque tipo panel.

4. Desinfeccion por medio de cloro.

5. Almacenamiento en un tanque de 7 m*
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El agua almacenada en el tanque de 7 m?3 es reutilizada en el riego de jardines y
pastos. Es importante anotar que esta es la Unica fuente de agua disponible para el

riego, evitando asi el uso de agua potable en esta actividad.

Figura 16: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Fuente: (Fundacién Juan Felipe Gémez)

En la figura 16 se puede observar los tanques de almacenamiento que son
utilizados para el tratamiento de las aguas residuales.

e lluminacion:

El disefio de la iluminacion exterior se basa en lluminacion de Bajo Ambiente,
utilizando luminarias cuyo haz de luz es hacia abajo evitando contaminacion
luminica a los vecinos y espacios fuera de la institucién. El sistema de control de
iluminacion consta de sensores de ocupacion para el sistema de iluminacion oficinas

y bafos y algunos consultorios médicos en el edificio IPS.
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Las areas abiertas (restaurante y &reas de circulacién) del sistema de alumbrado,
son controladas por un panel de relés programado de acuerdo con los horarios de
Funcionamiento de la Fundacion. Esta placa de relé esta configurada de acuerdo
con las necesidades de programacion de proyectos, eventos y de ahorro de energia.
El sistema proporciona la capacidad de anular zonas, horarios de cambio, y el
estado del sistema en cualquier momento que se requiera; la iluminacién exterior

es controlada por Fotoceldas.

Las luminarias son de bajo consumo energético en su mayoria T5, y hay instaladas

algunas luminarias tipo Led de 16W y 7W.

e Sistema de ventilacion y confort

El sistema de ventilacién y confort de la Fundacion funciona con ventilacion natural
o ventilacibn mecanica y aire acondicionado dependiendo del uso de los espacios.
La ventilacion natural se logra por medio de ventilacion cruzada gracias a ventanas
operables y rejillas dispuestas en los espacios y al disefio arquitecténico del
proyecto el cual busca que los espacios sean bastante abiertos y permeables
permitiendo la entrada de aire natural y la conexion de las personas con los

exteriores.

e Ventilacién natural

El disefio de ventilacién natural contempla el uso de ventanas operables y rejillas
instaladas en los diferentes espacios de manera que se logre una ventilacién
cruzada que permita tener ingreso de aire exterior y renovacion del mismo de
manera que se tenga una calidad de aire interior buena en cada espacio y asi tener
espacios mas saludables para las estudiantes, los nifios, los visitantes y el personal

administrativo de la fundacion.
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Figura 17: Pasillo de Conexion Entre los Diferentes Edificios.

ullll”””””"’

Fuente: (Fundacién Juan Felipe Gémez)

En la figura 17 se puede observar la rejilla perimetral para el area del primer piso

del edificio la cual es usada para ventilar naturalmente la zona de los vestieres y

duchas.

Las diferentes estrategias implementadas a nivel de disefio y construccion en el
edificio permitieron la reduccion del 38,57% en el consumo de agua potable utilizada
en aparatos hidrosanitarios; reduccion del 92,23% en el consumo de agua potable

en el paisajismo y la disminucion del 68% del consumo energético comparado con

edificios del mismo tipo.

FUENTE: (CCCS, 2016), (Fundacion Juan Felipe Gomez), (Prensa Latente, 2016)
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Nombre del Proyecto: Encenillo — Cedi Pastas Doria, Bodega y Centro de
Distribucion.

Ubicacién: Mosquera, Cundinamarca.

Tipo de Certificacion: Certificado LEED en el nivel Oro en la modalidad de nuevas

construcciones.
Area del Proyecto: 2.491 m?

PROYECTO: Encillo es un centro de almacenamientos alimenticios que se
producen en la fabrica principal que se encuentra al lado del edificio. La fabrica y el
almacén comparten servicios e instalaciones, como estacionamientos,
almacenamiento de bicicletas, vestuarios, bafios, una planta de tratamiento de

aguas residuales y un area de almacenamiento de desechos
ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:
e Eficiencia Energética:

El almacén tiene ventilacion natural, aprovechando las suaves condiciones
ambientales del afio. El edificio tiene un sistema de iluminacién con tecnologia LED
y un techo mezclado de metal blanco y translicido, que reduce la necesidad de
iluminacion artificial. Estas estrategias contribuyen a reducir el consumo de energia
del centro de distribucién de almacenes durante la operacion en un 37%, en

comparacioén con la linea de base LEED.
e Eficiencia de Agua:

Estrategias para recolectar y usar aguas residuales previamente tratadas de las
instalaciones contiguas para el lavado del inodoro. El agua de lluvia del sitio se
recolecta y se conduce a la Libra Municipal que se usa para el sistema de riego de
la regidon. Se han seleccionado plantas nativas y adaptables, de modo que no se

utiliza agua potable para el riego.
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e Materiales y desechos:

Mas del 20% de los materiales utilizados en el proyecto tienen contenido reciclado
y se producen en el pais (dentro de una radio de 500 millas). El cien por ciento de

la madera utilizada esta certificado.
Estas estrategias de sostenibilidad permiten lograr ahorros de 37% en el consumo

energético y 51% en el consumo de agua potable durante la operacion.

Fuente: (USGBC), (CCCS, 2016)
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Nombre del Proyecto: Hotel Waya
Ubicacién: Albania, La Guajira.

Tipo de Certificacion: Certificado LEED en el nivel Oro en la modalidad de nuevas

construcciones.
Area del proyecto: 3.700 m?

Proyecto: El proyecto esta ubicado en la provincia de la Baja Guajira, al norte del
area urbana de la ciudad de Albania en un cerro llamado Cerro de la Cabellona. El
Hotel Wayé& abarca el disefio y la construccion de un hotel de 140 habitaciones, con
Sus respectivos servicios: restaurante, cafeteria, piscina, salas de reuniones y areas

técnicas asociadas a estos servicios.

ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:

e Tiene una planta de tratamiento de aguas para su reutilizacién que ahorra 40 m?
de agua al dia.

e El uso de productos biodegrables, un claro plan de reciclaje.

e Un sistema de aire acondicionado manejado por un sistema de enfriamiento a
través de agua la cual se envia a todo el hotel por ductos para evitar el sistema
tradicional de aire central; un disefio que permite el aislamiento climatico y el
ahorro energético y un sistema de griferia ahorradora, entre otros, deja en claro
su fuerte compromiso ambiental.

e EIl posicionamiento de los edificios aprovecha la topografia para reducir la
intensidad del calor solar, minimizando la cantidad de la fachada que recibe los
rayos del sol al utilizar el cerro y su vegetacion como fuentes de sombra en la
tarde. Ademas, la colina forma una barrera acustica contra el ruido de la
carretera.

e Las habitaciones tienen sistemas de calefaccion solar en el techo para las
necesidades de agua caliente que contribuyen al ahorro de energia del hotel. La
calefaccion del liquido se hace a través de paneles solares, con un disefio que

permite el flujo de las aguas lluvias de acuerdo con la caida natural.
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e Se construyeron humedales artificiales 0 embalses para almacenar agua negra
tratada del proyecto que se reciclara para su uso en sistemas de riego y para

accesorios de descarga.

Fuente: (Caracol Radio, 2015), (Sostenibilidad, 2016), (CCCS, 2016),
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Nombre del Proyecto: Paralelo 26.
Ubicacién: Bogota.

Tipo de Certificacion: Certificado LEED en el nivel Platino en la categoria de

ndcleo y envolvente.
Area del Proyecto: 56.000 m2

Proyecto: Paralelo 26 Business Center es un complejo de oficinas cuenta con tres
niveles de estacionamiento subterraneo y areas de venta al por menor en el primer
piso. Se encuentra ubicado en una de las avenidas mas grande de Bogot4, en la
Avenida el Dorado.

ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:

Se realizaron mejoras en el espacio abierto y la biodiversidad a través de un techo
verde y un gran patio con vegetacibn que incluye especies nativas y
adaptadas. Dado que el proyecto se encuentra a menos de una milla de distancia
del jardin botanico, se espera que aumenten las interacciones naturales entre la
vegetacion, las aves y los insectos.

El equipo del proyecto intentdé simular regimenes hidrolégicos naturales
aumentando la infiltracibn de aguas pluviales en el suelo. Ademas, se incluyen
medidas estructurales para capturar, tratar y usar el agua de lluvia. Los accesorios
de fontaneria fueron cuidadosamente seleccionados para disminuir la demanda de
agua.

Las oficinas administrativas, las salas de conferencias y el gimnasio incluyen
bombas de calor de fuente de agua (WSHP) de alta eficiencia instaladas como
parte del alcance del trabajo del proyecto. Los inquilinos seran aplicados a lo largo
de un Contrato de Arrendamiento de Arrendatarios para instalar unidades que
igualen o excedan la eficiencia de la unidad WSHP del edificio base.

La iluminacién sera controlada por un sistema central automatizado con sensores
de ocupacion y luz natural. Esta estrategia garantizara el ahorro de energia debido

a la regulacion y el apagado automatico de la iluminacion.
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El proyecto ha instalado un sistema de energia solar térmica para proporcionar

agua caliente a las duchas del edificio

En este proyecto el uso de accesorios de plomeria de alta eficiencia y un sistema
de recoleccion de aguas lluvias permiten ahorrar mas de 60 % de la demanda total
de agua de los usuarios. A través de la combinacion de varias estrategias como un
disefio eficiente, instalacion de controles a la iluminacion con sensores de presencia
y horario y, la utilizacién de un sistema de calentamiento solar de agua, el proyecto
logra una reduccién del consumo de energia en 31% en comparacién con los
estandares de ASHRAE 90.1. Otro aspecto a destacar es que mas de 90% de los
residuos solidos durante el proceso constructivo fueron desviados de llegar a un

relleno sanitario.

Fuente: (CCCS, 2016), (USGBC),
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Nombre del Proyecto: Centro Empresarial y Hotelero Oxo 69.
Ubicacién: Bogota.

Tipo de Certificacion: Certificado LEED en el nivel Platino en la categoria de

ndcleo y envolvente.
Area del Proyecto: 62,764m?

Proyecto: OXO 69 es un centro de negocios de uso mixto que consta de un hotel,
oficinas, locales comerciales y areas de servicio relacionadas. El hotel cuenta con
99 habitaciones, servicios complementarios y un centro de negocios de 4.085 m?
que consta de oficinas privadas. También hay 142 espacios de estacionamiento y
locales comerciales en el primer piso. El proyecto se desarroll6 en un lote donde

antes habia tres edificios de tres y cuatro pisos, que fueron demolidos.
ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:

Durante el proceso constructivo se enviaron a reciclaje residuos como plastico,
carton, papel, chatarra, escombros y madera, y se alcanzd un 95% de desvié del
relleno sanitario o botadero. Los residuos fueron destinados principalmente para su
reutilizacion en otras actividades de construccion. Los escombros fueron usados
para base y sub-base de vias y estabilizacion de suelos y, por ultimo, los demas
residuos de construccion reutilizables, en lo posible, fueron reintegrados a la cadena

de produccion.
e Transporte Alternativo:

Tiene 72 parqueaderos para bicicletas que reducen la necesidad del uso de vehiculo
particular y, por ende, el impacto ambiental asociado.

e Arquitectura:

La edificacién tiene una cubierta verde y, en las areas diferentes a esta, se utilizaron
materiales con indice de reflectancia que evita el efecto de isla de calor o afectacion

en el microclima alrededor de la edificacion.
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e Paisajismo e irrigacion:

La edificacion tiene un total de 627,6 m? de paisaje con vegetacion nativa y
adaptada. Cuando se requiere de riego se utiliza agua lluvia captada, lo cual permite
un ahorro de 100% de agua potable. Asi mismo, por la prevalencia de plantas
nativas y de bajo consumo de agua, se ahorra alrededor de 91% de consumo total
de este recurso. La principal funcién de las cubiertas verdes es recolectar aguas

lluvias, las cuales sirven para el consumo general de todo el edifico.
e Desempeiio en el consumo de agua:

El proyecto cuenta con griferias y aparatos sanitarios de descarga de bajo consumo
gue se alimentan con agua lluvia captada y que aportan un 44% de ahorro de agua
potable en la edificacion.

e lluminacion:

La utilizacion de luminaria LED permite una reduccion en el consumo de energia del
sistema de iluminacién exterior, con respecto a un sistema de tecnologia
convencional, de mas de 45%. El sistema de iluminacion interior contempla el paso
de luz natural a través de las fachadas, lo cual permite que la iluminacion artificial
funcione a niveles mas bajos y mantener un nivel comodo de iluminancia. Las
luminarias que se instalaron en el proyecto son de ultima tecnologia fluorescente
lineal y LED. El sistema de iluminacion interior del edificio consume un 62% menos

gue un sistema convencional de similar tamafio y uso.
e Ventilacion:

En el lobby, el gran salon, y la administracion, la ventilacion opera mediante rejillas
estratégicamente ubicadas, y no representa ningin consumo energético al tratarse

de un sistema de ventilacién natural.

Las habitaciones del hotel cuentan con ventilacion mecanica, ademas del sistema
de aire acondicionado (bomba de calor de refrigerante variable y recuperacion de
energia). Las areas de oficinas tienen un sistema de rejillas que, para sistemas de

ventilacion mecanica y/o aire acondicionado (sistema de agua helada de flujo
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primario variable), permiten tomar aire del exterior para ventilar de forma mecanica,
0 para operar los equipos de aire acondicionado en modo free cooling. Esto permite
aprovechar las condiciones climaticas de la zona. Con estas soluciones se logran

ahorros en la operacion de los sistemas mecanicos.
e Energia Solar y Ahorro Energético:

Un sistema de calentamiento de agua por colectores solares atiende la demanda de
agua caliente de las habitaciones del hotel. El sistema se compone de 36 colectores
solares ubicados en la cubierta del edificio y estan alineados para recibir la mayor
cantidad posible de energia solar durante el dia. El sistema estd disefiado para
producir 8,45 metros cubicos de agua caliente al dia y tiene como soporte 10

calderas a gas, las cuales garantizan la temperatura del agua.

Con una capacidad total de 63 kW, el sistema de colectores produce cerca de
73.000 kWh de energia cada afio, lo que corresponde a 1,82% del total de la energia

eléctrica utilizada en el proyecto.

e Con el objetivo de promover el reciclaje de cartdén, papel, vidrio y plastico, se
instalaron contenedores para cada uno de estos residuos para facilitar la
separacion en la fuente y evitar que estos materiales -que pueden ser reciclados-
terminen en lugares no deseados o en rellenos sanitarios, donde no pueden ser
reintegrados a la cadena de produccién o reutilizados. Estas actividades son
monitoreadas y se deben sujetar a la politica de manejo de residuos

implementada por el edificio.

Con las alternativas y sistemas anteriormente mencionadas el Hotel presenta

ahorros de 28,5% en el consumo de energia y 44% en consumo de agua potable.

Fuente: (CCCS, 2016), (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, 2016),
(En Obra, 2016), (World Office Forum)
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Nombre del Proyecto: Edificio Bancolombia.

Ubicacion: Medellin.

Tipo de Certificacion: Certificacion LEED en el nivel oro.
Area del Proyecto: 125.000m?

Proyecto: El edifico se encuentra ubicado en un lugar estratégico de la ciudad, se
construyo en el afio 2006 en respuesta a una necesidad de consolidar a 4.000
empleados que operaban en mas de 14 edificios distribuidos por toda la ciudad.
Interior Architects, fue la empresa escogida para hacer realidad este proyecto; su
equipo de disefio y estrategia se involucro en todos los aspectos, desde la seleccién

del lugar, hasta el disefio y la construccion.
ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:

e Condiciones del sitio:

Valora la ubicacién cercana al transporte masivo, las restricciones y politicas de
parqueadero, el disefio del paisajismo con especies nativas, la reutilizacion de las
aguas lluvias para los sistemas de riego y aire acondicionado, asi como el espacio

abierto de oficinas.

e Eficiencia en Agua:
Involucra el automatismo y dispositivos para ahorro de agua: sensores en
lavamanos y sanitarios, orinales sin agua, sistemas de riego, recolectando agua de

lluvia.
e Eficiencia en energiay atmdsfera:

Tiene que ver con el consumo energético, el automatismo de control de iluminacion,
el tipo de luminarias, la iluminacion natural en puestos de trabajo, el manejo de

refrigerantes y el control en sistema de aire acondicionado.
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e Materiales y recursos:

Se evallan los materiales comprados con sus indicadores preconsumer y

postconsumer, tanto para la ejecucion del edificio como para su mantenimiento.
e Calidad del medio ambiente:

Se trata de los productos utilizados para la limpieza, el manejo de pestes y el control

de la calidad del aire acondicionado.

Conserva la integridad ecolégica con cerca de 1000 especies de plantas, la
disposicion del aire acondicionado en pisos y no en techos, lo que permite una
reduccion del consumo energético del 30% y el sistema de recoleccion de aguas en

las cubiertas reduce en un 40% el consumo por las torres de enfriamiento.

Fuente: (Interior Architects), (Oikos, 2014)
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Nombre del Proyecto: Edificio Novartis.
Ubicacién: Bogota.

Tipo de Certificacion: Certificacion LEED Nuevas Construcciones. en la categoria
Plata,

Area del Proyecto: 9.700m?

Proyecto: La nueva sede de Novartis (NOVARTIS Colombia) ubicada al norte de
Bogota, es la primera edificacion de Colombia en recibir la certificacion Leed
categoria plata en la clasificacion de Nueva Construccion en el 2010. La sede de
Novartis tiene como novedad la primera cubierta verde certificada en Bogota.

ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:

Espacios especialmente disefiados y demarcados para depositar
materiales reciclados. Estas caracteristicas son complementadas
adicionalmente por Novartis con politicas que incentivan el uso de carro compartido
y el uso de bicicletas que evitan la contaminacién del medio ambiente; asi como la

prohibicién de fumar dentro del edificio y sus alrededores.

45% de ahorro en el consumo de agua, gracias a la instalacion de un tanque
de 15.500 galones para el tratamiento y posterior reutilizaciéon de aguas
lluvias, ademas de la implementacién de técnicas amigables con el medio ambiente

como son los orinales secos.

37% de ahorro de energia, gracias a un sistema de aireacién natural,
ademas de una oportuna adecuacion y disefio de las oficinas que permiten
aprovechar al maximo la luz natural evitando el consumo de luz artificial. Es
importante sefialar, que este es un proyecto bioclimatico, en donde las oficinas

mantienen la temperatura entre 18°C y 22°C
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Alfombra de bajos compuestos organicos.

La primera cubierta verde certificada Leed en Colombia. 450 m?, sembrados
con vegetacion endémica que tienen como propaosito contribuir a la disminucion del
calentamiento global, la reutilizacion de aguas lluvias y la eficiencia energética del
edificio. Modernos sistemas de ventilacion e iluminacion que generan un ambiente

bioclimatico natural.
Fuente: (El Tiempo, 2010), (Susa, 2012), (Construdata, 2010), (La Republica, 2012)
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Nombre del Proyecto: Viverdi 84.

Ubicacién: Barranquilla.

Tipo de Certificacion: Nivel Oro en la categoria “Nuevas construcciones”.
Area del Proyecto: 3.700m?

Proyecto: El proyecto se encuentra ubicado en Barranquilla en el Barrio Altos de
Riomar, en un punto estratégico cerca a los centros comerciales, supermercados,
colegios y parques. Es una unidad residencial conformada por 10 pisos que en total
suman 34 apartamentos que pueden tener desde 40 m? hasta 128 m? y tiene zonas
comunales conformadas por piscinas, jacuzzi, turco, jardines en asotea y un salén

comunal.
ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:

e Parala construccién de la estructura se utilizé concreto de baja impermeabilidad
con uso de material reciclado como lo son cenizas volantes, de 4000 psi, este
concreto fue suministrado por Argos.

e Recoge el agua que evapora de los aires acondicionados en tanques
subterraneos que, junto con el agua lluvia, se destinan a la limpieza general del
lobby y el mantenimiento de las zonas verdes.

¢ El consumo de electricidad es minimo en todo el edificio y cuenta con iluminacién
basada en lamparas LED que ahorran hasta un 40% de la energia.

e Cuenta con sistemas de reciclaje de basuras.

e Cuenta con una planta de tratamientos residuales (PTAR), la cual trata las aguas
negras provenientes de los bafios y duchas para ser reutilizadas en los sanitarios
u otras zonas. Esto permite ahorrar el consumo de agua para riego en un 99%

Fuente: (CCCS, 2016), (Argos), (CERREJON, 2016), (CECODES, 2016), (La Metro

Noticias, 2017)
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Nombre del Proyecto: Nueva Planta de Hunter Douglas de Colombia.
Ubicacién: Tenjo, Cundinamarca.

Tipo de Certificacion: Certificado LEED, nuevas construcciones.
Area del Proyecto: 13.390m?

Proyecto: Hunter Douglas de Colombia, amplié sus instalaciones a una nueva
planta. El proyecto cuenta con una inversion que supera los 40.000 millones de
pesos, la cifra mas alta que la compafia dedicada a los productos arquitecténicos y
los cubrimientos de ventanas en Ameérica Latina. La planta cuenta con 10.150 m?
para planta y 3.000 m? para oficinas y servicios. Asi mismo tiene un auditorio para
80 personas, y ha dedicado 240 m2 a Showroom tanto para la unidad de negocios

de productos arquitectonicos como de cortinas, persianas y toldos.
ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:

e lluminacion sostenible

La planta esta equipada con iluminacion LED regulable que permite controlar la
intensidad de la luz segun las necesidades de cada espacio. También cuenta con
detectores de movimiento para evitar un espacio iluminado cuando no es
necesario. En el area de produccion hay paneles de techo translicidos que
permitiran que la luz natural ingrese al espacio y practicamente eliminen el uso o la
iluminacién artificial durante el dia.

e Cuidando el agua

Para asegurar un menor consumo de agua potable, instalaron alta tecnologia en
inodoros, desarrollando la recoleccién de agua de lluvia y comenzaron a reutilizar
las aguas residuales tratadas previamente en la planta de tratamiento.

e Aire fresco

Cuenta con un espacio libre de humo para que se pueda respirar libremente. Las
pinturas, alfombras, techos, cortinas y adhesivos se seleccionaron cuidadosamente

para que tuvieran bajas emisiones de COV.
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e Materiales que nunca mueren

Todas las estructuras metalicas, techos, paredes, techos, pisos y cortinas fueron
hechos con alto contenido reciclado.

e El cuidado de los bosques

Toda la madera utilizada es de la fabrica tiene la certificacion FSC. Los pisos fueron
elaborados en bambu, un material rapidamente renovable.

e Disfrutando del confort

Cuenta con sistemas de ventilacion natural, techos acusticos, cortinas motorizadas
y centralmente controladas y una hermosa vista al exterior.

Fuente: (CCCS, 2016), (COMUNICADOS, 2016), (Revista de Logistica, 2016),
(Portafolio, 2016)
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Nombre del Proyecto: Avon, Ecobranch.

Ubicaciéon: Guarne, Antioquia.

Tipo de Certificacion: Certificado LEED, en la categoria Oro.
Area del Proyecto: 181.170 m?

Proyecto: Es un centro de distribuciébn de Avon, cuenta con tres bloques en el
primero funciona el edificio administrativo, una instalacion de dos plantas que en el
nivel bajo alberga todos los servicios para el personal (bafios, guardarropas) y un
restaurante; y en el segundo, un conjunto de oficinas con aproximadamente 60
puestos de trabajo. El centro de distribucién cuenta también con dos zonas de
proceso logistico principales: una de almacenamiento y otra de envio, cada una de

ellas con areas de 11.131 m?y 9.778 m?, respectivamente.
ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:

El agua del edificio es suplida en cerca de un 40% con la recoleccion de
aguas lluvia. Las precipitaciones son recolectadas en las cubiertas de toda
la construccion (aproximadamente en 11.000 m? equivalentes a la mitad de las
cubiertas de las bodegas). Por medio de las tuberias, las aguas son llevadas a
tanques con capacidad de 100 m® en donde se almacenan y posteriormente se

reutilizan en el vaciado de sanitarios y orinales.

La construccion esta equipada con paneles solares que sirven para calentar
toda el agua que se requiere en el complejo. Proveen energia suficiente para el
funcionamiento del sistema de iluminacion exterior del Ecobranch. Para la
iluminacion, se instalaron 18 lamparas fotovoltaicas sobre la via de acceso y

parqueaderos.

“

159
Manejo de residuos provenientes de la construccion: de las 50 toneladas de
desechos generadas, 43 de ellas (el 83%), fueron recicladas. El concreto utilizado

fue mezclado con cenizas de grandes hornos, reduciendo asi la cantidad de
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elementos nuevos empleados. Lo mismo ocurre con el acero. La madera es

certificada FSC vy el hierro proviene de reciclaje.
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El 1,2 % del total de la energia consumida por el Ecobranch es generada por
paneles solares, correspondientes al agua caliente y la iluminacion de los accesos

y parqgueaderos de automdviles.

e Proteccion contra incendios con una red de rociadores, que cuenta con un

sistema de re direccionamiento del agua a los tanques de aguas lluvias.

Fuente: (Portafolio, 2011), (Construdata), (Dinero, 2010),
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Nombre del Proyecto: Complejo Ruta N

Ubicacion: Medellin.
Tipo de Certificacion: Certificado LEED, en la categoria Oro.
Area del Proyecto: 9.300 m?

Proyecto: Es el primer edificio de caracter publico en obtener este reconocimiento
en el pais. Su localizacion, garantiza una fuerte conectividad urbana con multiples
servicios basicos y sistemas de transporte publico. Se redujeron los impactos
negativos de las actividades de construccion a traves de la implementacion de un
plan de erosién y sedimentacion, que permitié mitigar los efectos producidos por el
aire y el agua sobre las superficies del terreno.

ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:
e Sitios sostenibles:

La implementacion de un plan de erosion y sedimentacién permiti6 mitigar los

efectos producidos por el aire y el agua sobre las superficies del terreno.

El proyecto cuenta con racks para el almacenamiento de bicicletas en las zonas
publicas y duchas para los empleados. Esto incentiva hacer uso de medios

alternativos de transporte y reducir el uso del vehiculo particular

El proyecto reservé estacionamientos preferenciales para vehiculos de baja emision

y consumo eficiente de combustible.

El proyecto suministr6 35% mas espacio abierto que el exigido por el indice de

ocupacion. El 37% de este espacio abierto es vegetado.
e Eficiencia en Agua
Los aparatos sanitarios reducen el consumo de agua potable en un 31%.

Las especies vegetales sembradas en los exteriores y en la cubierta verde son

irrigadas gran parte del afio Unicamente con agua lluvia.
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Los aparatos sanitarios instalados utilizan para su funcionamiento 100% el agua
lluvia captada por el edificio. El proyecto reduce en 72% el consumo de agua potable

respecto a un proyecto convencional.
e Energiay Atmosfera

Los sistemas de aire acondicionado e iluminacion de alta eficiencia, logran reducir

en mas del 34% el consumo energético respecto a un proyecto convencional.

Los refrigerantes utilizados en los sistemas de aire acondicionado del proyecto
reducen considerablemente el impacto generado sobre la capa de ozono y su aporte
al calentamiento global.

e Materiales y Recursos

En la fase de construccion, se implementd un plan de gestion que permitié desviar
(reciclar/reutilizar) méas del 90% de los residuos de construccion generados de los

rellenos sanitarios.

Mas del 20% del costo de los materiales del proyecto corresponde a productos

fabricados a partir de materia prima reciclada.

Mas del 29% del costo de los materiales del proyecto corresponde a productos

extraidos y manufacturados a menos de 500 millas del proyecto.

El 100% de la madera instalada en el proyecto fue cultivada y procesada de forma

responsable con el medio ambiente. Esta madera cuenta con la certificacion FSC.
e Calidad Ambiental Interior

El proyecto cuenta con sistemas naturales y mecanicos que garantizar una
renovacion constante del aire interior de los espacios. De esta forma se garantizan

concentraciones minimas de contaminantes durante la operacién del edificio.

Tiene sistemas naturales y mecanicos que garantizan el confort térmico de los

ocupantes durante la mayor parte del tiempo de ocupacion.

Fuente: (Rutan Medellin , 2014).
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Nombre del Proyecto: Edificio Isagen

Ubicacion: Medellin.
Tipo de Certificacion: Certificado LEED, en la categoria Oro
Area del Proyecto: 25.000 m?

Proyecto: Es una obra de arquitectura de Ultima generacion tiene siete pisos de
oficinas, areas comunes y de servicio (con 770 puestos de trabajo y 45 salas de
reuniones) y seis pisos de parqueaderos (281 parqueaderos para automoviles y 53
para bicicletas). Para la construccion del edificio se utilizaron productos que tienen
contenido reciclado como lo son el acero, el aluminio, el concreto, el drywall y la

madera.
ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:

e Los sistemas hidrosanitarios son altamente eficientes y se dispuso de una planta
para el tratamiento de aguas lluvias que se utilizan para servicios sanitarios,
limpieza, riego y mantenimiento.

e En el consumo de energia eléctrica, el disefio aprovechara la luz natural a través
de tres lucernarios en la terraza del edificio de oficinas, se incorporaran
luminarias de alta eficiencia y se contara con un sistema automatizado de control
de iluminacién que incluye el control de cortinas del edificio sincronizado con un
reloj.

e La seleccidén de materiales, para este disefio sostenible se optd por adhesivos,
sellantes, pinturas y recubrimientos con baja emision de particulas volatiles
(VOC), productos con certificacion LEED.

e La fachada vegetal que cubre seis niveles del edificio de parqueaderos, el
sendero verde generado de manera paralela al recorrido de la quebrada La
Yerbabuena, asi como las especies vegetales ubicadas en las terrazas y en las

plazoletas de los vacios del edificio.

Fuente: (ISAGEN, 2013), (La Republica, 2013), (El Colombiano, 2011), (CORONA,
2014).
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Nombre del Proyecto: Centro Comercial Viva la Ceja

Ubicacién: La Ceja, Antioquia

Tipo de Certificacion: Certificacion LEED Gold en Construccion Sostenible
Area del Proyecto: 25.000m?

Proyecto: Es el primer centro comercial que se construyé en el Municipio de la Ceja,
este centro comercial que esta compuesto por dos plantas, el proyecto que tiene
una ubicacion privilegiada en una de las zonas mas bonitas del oriente antioquefio,

rodeado de naturaleza y montafias.
ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:

e El proyecto contara con una planta fotovoltaica para aprovechar la energia solar
y asi obtener mayor eficiencia a través de fuentes renovables, con el fin de
reducir la emisién de carbono anualmente. Esta planta de paneles solares tendra
un area aproximada de 1.700m? suplird parte de las necesidades energéticas
del Centro Comercial, entregando alrededor de 900 kwh por dia, para suministrar
energia eléctrica sostenible y reducir la emisién de carbono anualmente.

e El almacén cuenta con un sistema de refrigeracion que permite mantener la
cadena de frio de los productos y ahorrar hasta 47% el consumo de energia.

e El sistema de ventilacion y aire acondicionado es mas eficiente y reduce el
consumo de energia manteniendo una temperatura de confort al interior de la
tienda.

e El techo del almacén cuenta con domos que permiten el ingreso de iluminacién
natural evitando el uso de luz eléctrica en la mayor parte del dia.

e La fachada del Centro Comercial cuenta con un muro verde de alrededor de 27

m2

Fuente: (America Retail, 2016), (Grupo Exito, 2015).
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Nombre del Proyecto: Homecenter, la Rosita

Ubicacién: Bucaramanga

Tipo de Certificacion: Certificado LEED, en la categoria Plata
Area del Proyecto: 25.000m?

Proyecto: El proyecto tuvo un costo de 60 mil millones, Bucaramanga es el primer
almaceén de cadena de Colombia y el segundo en Sudamérica que tiene este sello.
El primero en Sudamérica es el Homecenter de Copiapo en Chile.
ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:

e Se realiz6 una lucarna de extraccion, en la cumbrera de la tienda, la cual
funciona con sistema neumatico altamente tecnolégico, donde a través de
sensores se detecta la temperatura que aumenta mas de lo normal.

e Latienda genera un ahorro de 33% en sistemas de iluminacién y de ventilacion,
logrando una eficiencia al interior de 5 grados centigrados frente a la temperatura
exterior, maximizando el rendimiento de los equipos de enfriamiento.

e La reduccion de agua es de 45% manejado bajo un sistema de recoleccion de
agua lluvia.

e Cuenta con un sistema de potencializacion de la iluminacién cenital, sensores
de luminosidad natural y luces Led.

e Se utilizé madera certificada por el forest stewardship council, FCS.

e Se instalaron sensores de CO2 y CO que monitorean el medio ambiente y

regulan las entradas de aire fresco.

Fuente: (Vanguardia, 2012), (La Republica, 2012).
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Nombre del Proyecto: El centro comercial Viva Wajiira
Ubicacion: Riohacha

Tipo de Certificacion: Certificado LEED, en la categoria Oro
Area del Proyecto: 70.274m?

Proyecto: El centro comercial Viva Wajiira fue el segundo proyecto inmobiliario del
Grupo Exito en obtener una certificacion LEED. El afio anterior fue reconocido con
el certificado Core and Shell LEED Gold, es el primer centro comercial en la region
Caribe en obtener esta calificacion. Esta certificacion se le otorgo por reducir su
impacto ambiental al usar de manera eficiente el agua y la energia, implementar
procesos para la reducciéon de las emisiones de CO:z y disminuir la generacion de

residuos sélidos, brindar calidad del ambiente bajo techo e innovar en el disefio.

ALTERNATIVAS/O SISTEMAS QUE UTILIZARON:

Planta solar con una superficie de 5.000 m? de paneles solares que generan
alrededor del 30% de la energia que el Centro Comercial necesita diariamente para
su funcionamiento.

Optimizacion del sistema de aire acondicionado con una fachada flotante que mitiga
la intensidad de los rayos del sol y evita la transferencia de calor al interior.
Instalacion de bateria sanitaria y griferia que ahorran un 26% de agua potable.

El sistema de ventilacion y aire acondicionado del Centro Comercial es 17% mas
eficiente que el de un edificio de similares caracteristicas en el mismo clima.
Reduccién de un 21% del consumo de energia segun estandares internacionales
en w/m? (vatios por metro cuadrado) con un sistema de iluminacién LED,
comparados con un centro comercial de similares caracteristicas.

Implementacién de un plan de control en la calidad del aire acondicionado, el acopio
de materiales porosos como los espumados, la seleccion de solventes, ademas de
un estricto control de limpieza.

El 88% del desperdicio de materiales de construccion tuvo una disposicion

alternativa para poder ser reutilizados o reciclados
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« Ahorro de 507.189,9 kWh de energia eléctrica convencional, lo que equivale al
consumo de energia de 3.337 hogares colombianos en un afio; y ha dejado de emitir

al ambiente 137 toneladas de CO:2 que representan el CO2 que absorben 91 arboles.

Fuente: (Grupo Exito, 2017)

84



5.2Matriz de ldentificacién

Tabla 6: Matriz de Identificacion.
ALTERNATIVAS/O SISTEMAS

(% DE AHORROS)
AREA TIPO DE -
NOMBRE UBICACION L . ’ _ Calidad
2 Ubicacion Sitios Energiay | Materiales
(M%) CATEGORIA . Agua i Ambiental
Transporte | sostenibles Atmosfera | Recursos )
Interior
Google . i
. Bogota 650 Platino 30% 44% 95%
Expansion
Torre 75 )
Bogota 8.200 Platino 60% 42%
Invernac
38%
agua
potable
. utilizada
Fundacién
. en
Juan Felipe ]
i Cartagena | 3272.65 Platino aparatos 68%
Gomez . )
hidrosani
Escobar .
tarios;
reducci6
n del
92,23%
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en el

consumo
de agua
potable
en el
paisajis
mo
Encillo Mosquera 2.491 Oro 51% 37%
Albania; La
Hotel Waya . 3.700 Oro 61% 22%
Guajira
Paralelo 26 Bogota 56.000 Platino 60% 31% 90%
Centro
Empresarial y i )
Bogota 62.764 Platino 44% 28.5% 95% 91%
Hotelero Oxo
69
Edificio
_ Medellin 125.000 Oro 40% 30%
Bancolombia
Edificio i )
. Bogota. 9.700 Platino 45% 37% 35%
Novartis
Viverdi 84 Barranquilla 3.700 Oro 45% 40% 80%
Planta de
Hunter Tenjo. 13.390 Plata 80%
Douglas
Avon, Guarne,
o 181.170 Oro 50% 35% 83%
Ecobranch Antioquia
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Complejo i
Medellin. 9.300 Oro 72% 34% 90%
Ruta N
Edificio ;
i Medellin 25.000 Oro 81% 25% 96%
Isagen
El centro
comercial Riohacha 60.274 Oro 26% 21% 88%
Viva Wajiira
Centro
Comercial La Ceja 25.000 Oro 47%
Viva la Ceja
Homecenter, | Bucaramang
. 25.000 Plata 26% 21% 88%
la Rosita a

Fuente: (Vence, 2018)

En la tabla 6 se puedes observar la clasificacion que se hizo en cuanto a nombre del proyecto, la ubicacién y area en m?
del mismo que tipo de Certificacion LEED obtuvieron (Oro, Platino, Plata), y que porcentaje de ahorro obtuvieron cuando
se aplicaron alternativas/o sistemas de construccion sostenible en cada uno de los proyectos anteriormente mencionados

y teniendo en cuenta cada uno de los aspectos que se califican al momento de obtener la Certificacion LEED

De los proyectos que se identificaron en la investigacion, se puede analizar que las alternativas y/o sistemas de construccion

gue mas se utilizan al momento en que los proyectos aspiran a obtener un tipo de Certificacion LEED son las siguientes:
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Agua (Cubiertas Verdes que tiene como funcién principal recolectar aguas lluvias las cuales sirven para el consumo
general de todo el edificio — MANEJO EFICIENTE DEL AGUA.

Plantas de tratamiento de aguas residuales que trata el 100% de las aguas utilizadas en el edificio para el riego de
jardines y pastos. - NO CONTAMINACION.

Griferias y aparatos sanitarios de descarga de bajo consumo que se alimentan con agua lluvia captada. - MANEJO
EFICIENTE Y REDUCCION DEL CONSUMO.

Sensores en lavamanos y sanitarios. - MANEJO EFICIENTE Y REDUCCION DEL CONSUMO.

Aparatos sanitarios de doble descarga que pueden reducir de manera importante la cantidad de litros por descarga).
.- MANEJO EFICIENTE Y REDUCCION DEL CONSUMO.

Energia y Atmosfera (La gran mayoria de los proyectos que estudie cuentan con luminarias de tecnologia LED
generan un bajo consumo de energia y son controladas automaticamente por medios horarios o en su defecto por
sensores) — MANEJO EFICIENTE DE LA ENERGIA.

Materiales y Recursos (Reciclaje residuos como plastico, cartdon, papel, chatarra, escombros y madera. — MANEJO
EFICIENTE DE LOS MATERIALES Y RECURSOS.

Sistemas de reciclaje de basuras. — RECICLAJE.

Las estructuras metalicas fueron hechas con alto contenido reciclado. — RECICLAJE.

El concreto utilizado fue mezclado con cenizas de grandes hornos. — MANEJO EFICIENTE DE LOS MATERIALES
Y RECURSOS.

La madera instalada en el proyecto fue cultivada y procesada de forma responsable con el medio ambiente. —
MANEJO EFICIENTE DE LOS MATERIALES Y RECURSOS.
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e Ubicacion Transporte (Tiene parqueaderos para bicicletas que reducen la necesidad del uso de vehiculo particular
y, por ende, el impacto ambiental asociado). — SITIOS SUSTENTABLES.

Todo lo anteriormente mencionado trae como resultado construcciones muy eficientes, técnicas de fabricacibn menos
contaminantes para el medio ambiente, ahorros de energia por medio de procesos que se desconocian hasta el momento,

mejor calidad de vida de las comunidades.

Obtener la Certificacion LEED otorga grandes beneficios econdmicos. Implementar este tipo de certificacion en los
proyectos permite ahorro de consumo de energia, al cumplir con los estandares se obtiene una reduccion de residuos de

hasta un 90%, entre 30 a 50% en uso de agua y un mayor porcentaje en ahorro de consumo energeético.
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5.3Alternativas de Construccién Sostenible incluidas en Proyectos de

Vivienda de Interés Social (VIS).

Colombia estd atravesando por una crisis ambiental, hay una destruccion
exagerada de los recursos naturales debido a la produccion de materiales de
construccion, lo anteriormente mencionado conlleva a que el hombre tome
conciencia acerca de la conservacion de la naturaleza y al medio natural, de ahi
nace la necesidad de reconocer la importancia de la construccion de las viviendas
de interés social sostenibles, donde se vean disminuidos los consumos de energia,

agua, emisiones de CO2, y donde se vea mejorado el confort de sus habitantes.

En la busqueda para cumplir parte de mis objetivos planteados, encontré nada mas
un proyecto que cumple con las caracteristicas de una Vivienda de Interés Social
(VIS) Sostenible, no hay informacién precisa en las plataformas acerca de este tipo
de tema. Encontré el proyecto “Casa Tenjo” que les voy a dar a dar conocer

seguidamente.

e Casa Tenjo:

Es una vivienda unifamiliar que cuenta con un area de 42 m?, que se encuentran
distribuidos de la siguiente manera: 3 habitaciones, cocina, bafio, zona social,
entrada principal y salida trasera. Este modelo de construccion es ideal para areas
rurales en donde la construccion tradicional no llega facilmente. Esta vivienda fue
donada a una familia de escasos recursos en el Municipio de Tenjo, cerca de la
Ciudad de Bogota. (Noticentro Colombia, 2017), (Catorce6, 2018), (Consejo
Colombiano de Construccion Sostenible, 2018)

Para la construccion de la vivienda utilizaron como alterativa sostenible los paneles

de Aislamiento Térmico de PVC rellenos de tecnologia de poliuretano (PIR/ PUR)
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desarrollada por Dow en conjunto con Azembla, los paneles anteriormente
mencionados remplazaron los materiales convencionales de construccion como
como el ladrillo y el cemento, por las ventajas y beneficios que representa los

paneles:

v Eficiencia energética

La tecnologia PIR/ PUR permite el confort térmico dentro de la vivienda en
diferentes climas, eliminando la necesidad de aire acondicionado o calefaccion, esto
conlleva a una reduccion en el consumo de energia. (Dow Chemical Company,
2017)

v" No requiere acabados, ni gastos adicionales de mantenimiento

Este nuevo modelo de vivienda no necesita acabados, ni costos extra de
mantenimiento y tiene la ventaja de ser sismo resistente. (Dow Chemical Company,
2017)

v' Ahorro de agua en la construccién de un 100%

Este nuevo modelo de construccion no necesita de agua durante la instalacion,

reduciendo su gasto a un 0%. (Dow Chemical Company, 2017)

v El tiempo requerido para la construccién es mucho menor

Los paneles generan un ahorro en la ejecucion de la obra en un 30% menor al
modelo convencional, reduciendo gastos durante y después de la instalacion. (Dow

Chemical Company, 2017)

v" Disminucién de la mano de obra
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La instalacidon de los paneles no requiere demasiada mano de obra, de, se reduce

en un 70%. (Dow Chemical Company, 2017)

Tabla 7: Evaluacion del Proyecto "Casa Tenjo"

Categoria

Puntaje
Maxim
0

Puntaje
Obtenid
0

Razé
n

23

Se garantiza el 100% del manejo de aguas de
escorrentia generada por la cubierta dada las
caracteristicas climaticas y geogréficas.

Sostenibilida
d en obra

=

£

No segeneranresiduos de construccién usando
al maximo elementos prefabricados los paneles
de PVC que lleganlistosalaobra.

Eficiencia en
recursos: AGUA

15

Se tiene un ahorro del 31% del agua en
interiores con respectoalalineabasedel Cédigo
Internacionalde Fontaneria.

Se cuenta con unatrampa de grasas de 105 litros
para el agua de lavaplatos y lavamanos conectada
aunsistemasépticode 2000 litros para lasaguas de

sanitarios y ducha. Sistemacerradocon el uso de
bacterias paradegradacion de masdel 80% de los

sélidos totales suspendidos.

Eficiencia en
recursos.
ENERGIA

23

18

Eficiencia del 19% en términos de energia
comparado con un caso base creado para clima frio.

Se gestiona la entrega de electrodomésticos
eficientes en ahorro de agua y en energia por
medio de la fundacion Habitat.

Se mide el consumo de gas por la cantidad de
tanques consumidos al afio y el consumo eléctrico
por un medidor instalado en la cocina de la
edificacion por CODENSA ESP.
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Eficiencia en Se capacita a los habitantes de la edificacion en
recursos: reciclaje y se dispone de contendores para separar
MATERIALES Papel, Vidrios plasticos y Residuos Ordinarios.
11
Bienestar: Se tiene un sistema de ventilacién natural.
18 Los habitantes se comprometen a tener la
totalidad de la edificacion libre dehumo.

La edificacién se construye en conjunto con la

municipalidad y los habitantes.
Responsabilidad _ .
social: Se instruye al personal y los habitantes en los
temas del plan de Educacibn Ambiental a
6 empleados.

Se entrega a los habitantes un manual del
propietario contodos los beneficiosambientalesy
como hacer buen uso de ellos.

La orientacion de la vivienda, en especial de las

Proceso ventanas mas grandes, permite optimizar la luz
Integrativo de 2 natural. La eficiencia energética sera del 41%

Disefio respectoalalineabasedelalFC (Res 0549, 2015

MVCT).

Fuente: (DOW)

En la tabla 7 se puede observar como fue la evaluaciéndelproyecto, los puntajes

gue obtuvo en cada una de las categorias que fue evaluado y la razén por la cual

se obtuvo cada puntaje.

Segun todos los items anteriormente mencionados se obtuvo una clasificacion de

50 puntos lo que les otorgo un sello Sostenible en “Referencial Casa Colombia”.
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El proyecto anteriormente mencionado se realiz6 gracias a Dow en alianza con
Azembla, Habitat para la Humanidad y con el fin de ayudar a las familias més
necesitadas del Municipio de Tenjo, con una mejor calidad de vivienda, con una facil
construccion. Posteriormente entro hacer parte el Consejo Colombiano de
Construcciéon Sostenible (CCCS), el cual propuso una iniciativa de una certificacion
en la categorizacion “Referencial CASA Colombia”, la cual pretendio impulsar las
construccion de viviendas sostenibles en el pais, en esta certificacién se evaluaron
siete (7) categorias las cuales son: Sostenibilidad con el entorno, Sostenibilidad en
obra, Eficiencia en agua, Eficiencia en energia, Eficiencia en materiales, Bienestar
y Responsabilidad social. Luego de que fueron evaluadas cada una de las
categorias mencionadas, se obtuvieron unos puntajes y una métrica que analizo la

integracion del disefio.
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Figura 18: Infograma de la Certificacion.
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Fuente: (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, 2018)
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La figura 18 muestra un detalle de cada una de las categorias evaluadas y la

manera de cdmo se obtuvieron los puntajes.

Al momento en que se aplicaron cada una de las alternativas y/o sistemas de
construccion sostenible a esta vivienda de Interés Social (VIS), se obtuvieron ahorro
del 100% en agua, 41% en energia, 31% en agua de interiores y 1/3 de emisiones
de CO2 en comparacion con un modelo de vivienda convencional. De acuerdo con
lo anterior, se puede afirmar que, si es posible desarrollar un modelo constructivo
innovador en Colombia, y este modelo se puede posicionar como una solucion
viable y efectiva para apresurar la construccion de proyectos de vivienda de interés
social, y de esta manera ayudar a muchas familias en Colombia que no cuentan con
la capacidad financiera para adquirir una vivienda de mayor precio. Hay que resaltar
gue esta iniciativa permite crear oportunidades Unicas que ayudan a mejorar la
calidad de vida de muchas familias colombianas que aspiran tener acceso a una

vivienda digna.

Ahora que Colombia cuenta con un tipo de modelo de Vivienda de Interés Social
(VIS) sostenible, sera posible replicarlo en cualquier ciudad del pais debido a que
su construccion es mucho mas sencilla y rapida. En comparacion al modelo
tradicional de construccion, este disefio es de facil montaje y transporte, y se adecua
a cualquier condicién climatica debido a su aislamiento térmico. Como resultado se
obtiene un hogar de bajo mantenimiento, que presenta un alto grado de resistencia
en caso de que ocurra un movimiento teldrico y con multiples beneficios

ambientales, sociales y econémicos.
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Figura 19: Certificacion Casa Colombia.

CASA TENJO

HA DEMOSTRADO EL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUERIMIENTOS
DEL SISTEMA DE CERTIFICACION CASA COLOMBIA

CASA COLOMBIA - VIS

Nivel de Sostenibilidad: MUY BUENO
Junio 2018

bRy commrens &cces

o Colo
Silvia Rey Cristina Gamboa uccién Sastenible
Directora Técnica Directora Ejecutiva

Fuente: (Zuper Casa, 2018)

En la figura 19 se puede observar la certificacién que consiguio el proyecto, debido
a la sumatoria de puntos que obtuvo cuando se presentd en cada una de las

categorias que fue evaluado.
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5.4Relacién de alternativas de construccion sostenible calificada y evaluada.

En la tabla que se describe a continuacion se encuentran las posibles alternativas y/o sistemas de construccidn sostenible
qgue se le pueden aplicar a una Vivienda de Interés Social (VIS), y los aspectos que se van evaluar son los siguientes:
Técnicos, Ambientales, Sociales y Financieros; no fue facil encontrar valores (porcentajes %) que reportaran los beneficios
gue aportan cada uno de los diferentes aspectos mencionados anteriormente, que fueron evaluados y que mezclados todos
se puede decir, si son sostenibles. Se hard un analisis beneficio/costo para saber cuales son los beneficios que aportan
cada una de las alternativas y/o sistemas de construccion sostenible y cual es el costo monetario de emplear dichas

alternativas y/o sistemas.
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Tabla 8: Alternativas y/o Sistemas de Construccion Sostenible que se le Pueden Aplicar a una Vivienda de Interés Social

(VIS).

ASPECTOS A EVALUAR

Alternativas y/o sistemas

de construccién

Técnicos

Ambientales

Social

Financiero

LUMINARIAS LED

La luminarias LED duran
casi seis veces mas que
las bombillas
tradicionales,

consumen entre el 80-

90% menos de
electricidad, son mas
resistente. (Pascual,
2017)

Las luminarias LED son
muy amigables con el
medio ambiente, genera
multiples beneficios como
lo son: reduce |las
emisiones de COz en un
80%. (Blogs, 2014). No
emite ni rayos ultravioleta
ni rayos infrarrojos, esto
ayuda a evitar riesgos
tanto en la salud humana

como en la flora y fauna.

En la sociedad las

luminarias LED han

tenido un impacto
muy  positivo, la
sociedad ha

comenzado a utilizar
este tipo de luminaria
porque estan viendo
los cambios que
genera. La vida util
de las bombillas
amarillas es de 1.000
horas de uso

mientras que las
bombillas LED es de

5mil a7 mil horas de

La iluminacién LED
consume un 80-90%
menos de
electricidad que una
bombilla corriente de
caracteristicas
similares. Esto
aproximadamente,
significa un 90% de
ahorro en la factura
eléctrica.
(Hernandez

Gutiérrez, 2014)
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http://www.nola.com/homegarden/index.ssf/2016/07/6_reasons_to_switch_every_ligh.html

uso. (Do it Center,
2014)

Se hizo un andlisis de la siguiente manera, es una Vivienda que consta de tres (3) habitaciones,
cocina, bafio, zona social, entrada principal y salida trasera, por eso se presupuestd que la vivienda

utilizaria ocho (8) Bombillos, y de ahi se hace la siguiente relacion beneficio/costo.

Estimacion del costo
ALTERNATIVA SOSTENIBLE

DESCRIPCION CANTIDAD(UND) | PRECIO UNITARIO TOTAL

Bombillos Individuales 8 $3.300 $26.400

RELACION BENEFICIO - | (Homecenter)
COSTO
ALTERNATIVA NO SOSTENIBLE

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

Bombillas Amatrillas 8 $1.800 $14.400

La diferencia de dinero es 12.000, esta diferencia no es elevada y es un precio que esta asequible
para toda la sociedad que se va ver beneficiada ya que por medio de estos bombillos va a tener
ahorros en su factura de energia del 90% con respecto al valor antes pagado, dependiendo del uso

gue usted haga de las bombillas.
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VENTAJAS DE LAS BOMBILLAS LED:

o Con este tipo de luminaria se evitan tener que estar realizando un mantenimiento frecuentemente,
debido a que tienen larga vida.

e Cuida la salud de los habitantes.

e Elconsumo con lailuminacién de una bombilla LED, se caracteriza porque dura mucho y consume
muy poco.

¢ No provoca calor lo que hace que tenga poca pérdida de energia.

¢ No pierde intensidad de luz al aumentar las horas de trabajo, su luz se mantiene constante.

¢ No contienen sustancias como mercurio 0 gas, por lo que contaminan menos.

DESVENTAJAS DE LAS BOMBILLAS AMARILLAS:
e Son focos que queman al tocarlos.
¢ Generan mucho calor en un ambiente lo que hace que gaste mucha energia.

e Tiene menos vida til, aproximadamente 1000 horas.

Se observa que las bombillas LED ofrece muchos mas beneficios comparandolo con las
desventajas que tiene las bombillas amarrillas, que por cierto ya un poco se encuentra en el

mercado debido a los problemas que le trae al medio ambiente.

Se hizo el siguiente andlisis de rentabilidad:
¢ES VIABLE?
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BOMBILLAS LEED

BOMBILLLAS AMARILLAS

Beneficio del 90% cuantificado como el ahorro

en el consumo
90%
26.400

En este caso se evidencia una relacion
beneficio costo mucho mayor comparando
con la otra alternativa que no ahorra nada.
Sin embargo, este tipo de alternativas se
debe evaluar mas especificamente en un
andlisis de rentabilidad en el tiempo que se
recupera el costo adicional versus el ahorro

gue proporciona.

No genera ahorro y su consumo es del 100%

0%

12.000

CUBIERTAS VERDES

Las cubiertas verdes,

Al momento en que se

Las cubiertas verdes

muros verticales, | instala una cubierta en | extienden la vida de
jardines del cielo, se | una vivienda se obtiene | una cubierta de
distinguen porque son | multiples beneficios: | concreto

sistemas que integran

vegetacion en paredes o | electricidad por

techos, esta es una | sistema de
técnica para desarrollar

espacios agradables y

Reducen el consume de

aire
acondicionado hasta en
40%, captura un 42% de

impermeabilizada de
el |5 a 40 afos.
(Asociacion Mexicana
para la Naturacion de

Azoteas)

Las cubiertas verdes
traen multiples
beneficios de
diferentes tipos, el
alto costo de
instalacion ésta visto
como una de las
principales barreras

para su
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amigables con el medio
ambiente. (Construdata,
2013) El nivel anual de
retencion de los
contaminantes del aire
por hectédrea es de
85kg. En las ciudades
mas peguefias este
resultado oscila
alrededor de 0.2 kg por
m2 por afio. (Kunh &
Peck, 2003)

aguas lluvia, reduce
hasta en 8 decibeles el
ruido, disminuye de 45°
a 19° la temperatura
sobre el concreto,
retarda el proceso de
impermeabilizacion

cada 35 afnos.
(Construdata, 2013)

implementacion
masiva. El costo de
una cubierta verde
es 10 a 14% mas
alto que el costo de
una cubierta
regular después de
un complete ciclo
de vida de 60 afios.
(Carter & Keeler,
2011)

RELACION BENEFICIO -
COSTO

Para saber cuanto saldria la cubierta verde para esta vivienda, se averiguo en Generador de Precios,

una cubierta con las siguientes caracteristicas: Cubierta plana transitable, ventilada, con piso fijo,

impermeabilizacion con laminas de PVC, la cual tiene un precio por m2 de $178.580,78; este precio

incluye los materiales, equipos, mano de obra y la herramienta menor. (Generador de Precios). La

vivienda tiene un area de 42m? por lo que la cubierta verde tendria un costo total de

$7.500.392,76.
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BENEFICIOS DE LA CUBIERTA VERDE:

e Reduccidn de la Factura energética en un 40%

DESCRIPCION ANO
Factura energética $396.372
Reduccion del 40% $158.549

BENEFICIO $237.823

Se hizo en analisis para una vivienda ubicada en la direccién Carrera 12 # 34 — 56 en el Municipio de
Floridablanca exactamente en el Barrio Villabel de Estrato 2, la factura energética llega en promedio
de $33.031 al mes, por lo tanto, en un afio serian $396.372. El uso de una cubierta verde les disminuye
el consumo en un 40%, entonces gastarian $158.549 y con ello se ahorrarian $2.520.000.

(Asociacion Mexicana para la Naturacion de Azoteas), (ESSA, 2016)

Retarda el proceso de impermeabilizacién

Cada 5 afios Durante 40 afios
Sin cubierta verde ' Costo.c.je 5 $2.940.000 $11,760.000
impermeabilizacion
Con cubierta verde _ costo .olle 5 $0.00 $2.940.000
impermeabilizacion
BENEFICIO $2.940.000 $8.820.000

(Asociacion Mexicana para la Naturacion de Azoteas)
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La mano de obra para impermeabilizar tiene un costo de $70.000 mil pesos el m?, la vivienda tiene
42 m?por lo que tendria un costo de $2.940.000, y realizar el mantenimiento durante 40 afios tiene un costo
de $11,760.000, por tal motivo se puede decir que es una buena alternativa invertir en la impermeabilizacion de

la cubierta porque se va a obtener un ahorro de $8.820.000.

¢ES VIABLE?

Se hizo el siguiente andlisis de rentabilidad:

CON CUBIERTA VERDE SIN CUBIERTA VERDE
e Hay un ahorro energético | ¢ Los gastos energéticos son
del: del:
40% 0%
237.823 396.372
o Hay ahorro en la | ¢ Laimpermeabilizacién de la
impermeabilizacion cubierta
5 afios 40 afios
2.940.000 11.760.000

Se observa que cuando se aplica el sistema de cubierta verdes en un vivienda, se obtienen grandes
beneficios como lo son ahorro en el recibo de la energia eléctrica en un 40%, retarda el proceso de
impermeabilizacion por lo que en cierto lapso de tiempo va a ver un ahorro econémico, la temperatura
ambiente de una cubierta verde nunca sobrepasa los 26°C mientras que un techo sin cubierta llega
alcanzar los 70°C, la cubierta verde retiene aguas pluviales mientras que un techo sin cubierta verde
no tiene la posibilidad de realizar esta actividad, reduccion del ruido debido a que la cubierta verde

funciona como aislamiento acustico (EcoHabitar, 2015), por estas razones anteriormente
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mencionadas se puede decir que es rentable aplicar este tipo de alternativas/o sistemas de

construccion sostenible.

GRIFERIA AHORRADORA

Actualmente existen

diferentes alternativas
gue ayudan a disminuir
el consumo de agua sin
interferir con las
actividades cotidianas.
Los mecanismos mas
utilizados para ahorrar
agua son los siguientes:
detector de movimiento,
imanes, aireadores,
grifos, sanitarios, entre
otros. Los sanitarios
ahorradores

consumen 6 litros, lo
cual implica un ahorro
de 66% los
antiguos. (El

Espectador, 2009), las

frente a

duchas que cuentan

con este dispositivo

Ofrece varios beneficios al
No

compuestos

medio  ambiente:
utilizan
guimicos contaminantes,
reduce el consumo de
agua, lo que genera un
ahorro  econbmico e
hidrol6gico importante, al
drenarse menos agua de
los rios, lagos, cascadas,
se bajan los riesgos de
impactos negativos en su
ecosistema. Los nuevos
sistemas ahorradores
ofrecen el beneficio de
usar solo 4.8 litros para
descarga de liquidos o 6
litros para descarga de
Con este
de

tecnologia, se consigue

solidos.

sistema alta

El agua es un recurso
natural y vital para la
vida en el planeta. Por
tal motivo en los
hogares se debe tener
control de su
consumo ya que este
€S un recurso no
renovable y puede
llegar a escasearse.
El 40% del consumo

de agua potable en

un hogar
corresponde a las
descargas del
sanitario (El

Espectador, 2009).

Los sanitarios con
tecnologia potencia,
los cuales consume
4.8

promedio,

litros en
cuentan
con un compresor de
aire en el tanque que
garantiza el buen
funcionamiento del
aparato; este tipo de
sanitario logra un
ahorro en promedio
de consumo de
agua del 63%.

(BARRETO, 2013)
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54%,
las

ahorran un
mientras que
griferias de los
lavamanos y
lavaplatos pueden
ahorrar hasta un 40%

en promedio en el

consumo del liquido.

(El Espectador, 2009)

un ahorro de agua en

promedio

comparacion
sanitarios que
una antigiiedad mayor a
10 afios. (El Espectador,

2009)

del 63% en

con los

tienen

RELACION BENEFICIO -
COSTO

Se analizara cuanto es el consumo diario/familiar, haciendo una comparacion de cuando se utiliza un

sanitario ahorrador con un sanitario normal, luego se estimara el consumo anual por familia y se sabra

cuando litros de agua se ahorran implementando este tipo de sistema.

SISTEMA AHORRADOR

(El Espectador, 2009)

CONSUMO
CONSUMO DEL SANITARIO (It) |#DESCARGA/DIA | # PERSONAS DIARIO/FAMILIA()
4.8 4 4 77
CONSUMO
ANUAL (It/ANO)
28.105
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SISTEMA NORMAL

(El Espectador, 2009)

CONSUMO
CONSUMO DEL SANITARIO (It) |#DESCARGA/DIA | # PERSONAS DIARIO/FAMILIA(I)
18 4 4 288
CONSUMO
ANUAL (It/ANO)
105.210

Al realizar el calculo anterior se observa que al utilizar el sistema ahorrador se va a conseguir en

promedio un ahorro diario de 211 litros de agua, frente a sanitarios que no tienen este sistema. Es

aqui donde se genera el ahorro del 63%.

COMPARACION DE LOS SANITARIOS

SISTEMA AHORRADOR

“Sanitario Smart Redondo”

SISTEMA NORMAL
“Sanitario Avanti Plus”

Precio: 379.900

Precio: 243.900

Descripcion: Disefio compacto y

contemporaneo que combina la eficiencia y la

Descripcion: Estilo mas tradicional, elige este

sanitario con taza y tanque separados, de piezas
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de

accionamiento Control

optimizacion espacio. Sistema de
Azul CORONA de
descarga variable para optimizar el consumo de

agua.

livianas y ademas los puedes reemplazar por
separado

Ventajas:

e Capacidad de descarga: Evacuacién de
so6lidos de 500 gramos.

e Sistema dual flush: 6lt solidos | 41t liquidos

e Limpieza: Mejorado anillo con orificios

direccionados y alto espejo de agua que

garantizan evitan

mayor limpieza vy

devolucién de malos olores.

Ventajas:

e Capacidad de descarga: Evacuacion de
sélidos entre 200 gr y 300 gr gramos de
miso.

e Limpieza: Alto espejo de agua que garantiza
limpieza de la taza y evita devolucion de
olores.

¢ Mantenimiento: realizar

Se puede con

e Mantenimiento: Se puede realizar con herramientas convencionales
herramientas convencionales
(CORONA)
PRODUCTO PRECIO ($) AHORRO (%)

Accesorio para lavamanos y lavaplatos

4.900

60%

(Mercado Libre)

Haciendo una comparacion de los sanitarios se hace el siguiente analisis que el sistema ahorrador

ofrece mayores ventajas ya que trae incorporado el sistema ahorrador, por ende, su precio es un poco
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mayor, pero pensando en los beneficios que se van a obtener, serd una inversion que se vera reflejada

al momento de pagar el recibo.

Utilizar los accesorios para los lavamanos y lavaplatos traer un ahorro del 60% al momento de

utilizarlo y ese beneficio se obtiene a un costo muy minimo.

¢(ES RENTABLE?

Se hizo el andlisis de rentabilidad:

SISTEMA AHORRADOR SISTEMA NORMAL

e Hay un ahorro en el
e Los gastos de agua son del:

0%
243.900

consumo del agua:
63%
379.900

A largo plazo se convierte en una inversion ya que es posible ahorrar hasta 211 litros de agua diario,
tomando en cuenta el consumo de una persona; es un ahorro significativo de dinero que se vera
reflejado en tu factura mensual, cuando se implementan los accesorios ahorradores de agua se tienen

en cuenta el ahorro que se consigue al momento de implementarlos por los cual solo se estaria

: 40%
reflejando un gasto del .
4900

RECOLECCION DE
RESIDUOS

La sociedad tiene

Reciclar tiene muchos L Reduce los costos
concientizarse de la

El reciclaje es un | beneficios que ayudana | . . de la energia, que
importancia que trae

proceso de recolecciony | la  preservacion  del , .| en la actualidad
reciclar, en Colombia

procesamiento de | medio ambiente: o son elevados,
esta actividad
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materiales que de otro
modo serian arrojados
como basura, y
convertirlos en nuevos
productos. Colombia
genera 12 millones de
toneladas de basuray
17%.

solo recicla el

(Dinero, 2017).

reduccion del volumen
de residuos, y por lo
tanto de la
contaminacion;

preservacion de los
recursos naturales, pues

la materia reciclada se

reutiliza; ahorro de
energia se necesita
menos energia para

fabricar un producto de
material reciclado que de
material  virgen, los
productos se reutilizan,
por lo que no se necesita
volver a sacar la materia
prima de la naturaleza,
sino que se puede
alargar la vida util de esa
que ya se ha extraido.
Cadatonelada de papel
reciclado representa

un ahorro de energia

mueve mas de
$354.000 millones al
afio, el reciclaje es la

fuente de empleo

para 300.000
familias
colombianas, el

reciclaje representa
50% de la

materia prima que se

mas del

utiliza en la
produccién

industrial, el 90% de
los residuos que se

producen en casa

pueden ser
reciclados. (Dinero,
2017)

Reciclar una
tonelada de papel
ahorra unos 4000
KW de
electricidad,

aproximadamente
la electricidad
necesaria para
una casa de tres
dormitorios a lo
largo de un afo.

(Importancia)
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de 4100KWH, reciclar
vidrio ahorra un 90%
de energia y por cada
tonelada reciclada se
ahorran 1,2 toneladas
de materias primas,
reciclar una tonelada
de papel se salvan
aproximadamente 17
arboles. (Cociencia Eco,
2012).

RELACION BENEFICIO -
COSTO

Se hizo el andlisis suponiendo que en la vivienda habran 3 canecas en las que se distribuiran los
residuos de la siguiente manera: Canecas Verdes: Residuos no peligrosos, inertes y comunes,

Canecas Grises: Residuos reciclables como el carton y similares y Canecas Azules: El vidrio y el

plasticos.

e Para empezar el proceso de reciclaje en el hogar se necesitan:

PRODUCTO CANTIDAD VALOR PARCIAL VALOR TOTAL
Canecas 3 $3.500 $10.500
Paquete de Bolsas 3 $2.600 $7.800
TOTAL $18.300
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e Cuando se hace el proceso de reciclaje se obtienen los siguientes beneficios:

Con 80 latas de refrescos se puede hacer una llanta de bicicleta

v Por reciclar una botella de plastico se ahorra la energia necesaria para mantener una bombilla
encendida durante 6 horas.

v/ Cuando se recicla 2 toneladas de plastico usado, se ahorra una tonelada de petréleo, como
también una gran cantidad de agua.

v' Por cada tonelada de briks transformados en tectan reciclado (es un producto parecido al
aglomerado de madera), se ahorra 1500kg de madera, 100.000 litros de agua y 221kg de gasoil.

v Por cada kilogramo de envase de vidrio reciclado se obtiene un kilogramo de nuevos envases.

v' 3.000 botellas de vidrio recicladas son unos 1000 kilos menos de basura que van a parar a los
vertederos.

v' Con la energia que se ahorra para conseguir con el reciclado de 4 botellas de vidrio, se consigue

gue un refrigerador funcione un dia completo.

(Quintanilla)

Se observa que son muchos los beneficio que se van obtener tanto para las familias que apliquen
esta técnica, como para el medio ambiente, y comparando todos estos beneficios con la inversion
gue toca realizar es muy minima y es un valor que esta asequible a la gran mayoria de la familias

Colombianas.
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¢(ES RENTABLE?

Viendo el andlisis costo — beneficio de la recoleccion de residuos se puede decir que, si es rentable

aplicar este tipo de alternativa, porque son muchos los beneficios que se van a obtener comparandolo

con el costo de inversion que hay que realizar.

CAPTACION DE AGUA
LLUVIA

La captacién de agua de
lluvia es una estrategia
que se esta _
_ Para beber y cocinar, se
implementando
usadel 5 al 10% de agua
actualmente como una o
_ potable, si se incluye un
fuente alternativa parael | C
sistema de captacién se
acceso al agua.
_ reduce en 2/3 el uso de
Implementar un sistema
y _ agua potable y un 90%
de captacion pluvial es _
_ del agua destinada a las
una solucién que puede | o
diversas actividades de

llegar a ahorrar hasta el . i
la vida. (Eco Sofia, 2007)

15% del agua que se
utiliza en cada hogar.
(GREENDATES, 2018)

El agua es un recurso
natural cada vez mas
importante y escaso
en nuestro entorno.
Gracias a la
instalacion de un
sistema de captacion
de agua de lluvia,
puede ahorrar
facilmente hasta un
50% del consumo de
agua potable en su
casa.
2011).

de agua de

(Eco Casas,
La captacion
lluvia
ser

puede una

estrategia poderosa

para combatir la

Este sistema de
captacibn  permite
ahorrar hasta un

80% en la factura

de agua porgue no

dependera

totalmente del
servicio de
Acueductos y

Alcantarillados
sino del agua de
lluvia. (El Nuevo

Dia, 2015)
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escasez del agua en

la actualidad.

RELACION BENEFICIO -
COSTO

Se indago acerca de como se podia captar el agua lluvia y esta parecio la manera mas asertiva:

e Barril contenedor de agua:

Es una fuente alternativa de agua. La recoleccién de agua lluvia es un recurso de bajo riesgo biol6gico
y quimico y puede ser usada directamente en actividades que no requieren agua potable, por ejemplo:

jardines, lavado del auto, lavado de ropa, lavado de losa, entre otras actividades. (Homecenter)

Como recolectar agua lluvia
La forma mas facil de recolectar agua lluvia, es conectar un tubo al techo de tu casa que aterrice en

un tanque de agua, de esta manera toda la lluvia que caiga sobre las canaletas se transportan por el
tubo y terminaran en dicho tanque para luego ser recogida a través de la llave. (Homecenter)
(Tanque 1000 Litro Acuaviva)

PRECIO: $232.900

(Homecenter)

Utilizar este tipo de sistemas alternativos genera beneficios como los son: ahorro en el pago del agua,
menos gasto de agua potable, este sistema puede convertirse en una alternativa para mitigar estos

costos y mejorar asi la calidad de vida de la sociedad.

¢(ES RENTABLE?

80%
232.900

Se observa que hay una rentabilidad del por lo que seria una buena idea implementar esta

técnica en estos tipos de vivienda, ademas se lograra menos desperdicios de agua potable.

Fuente: (Vence J., 2019)
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En la tabla 8 se observa las posibles alternativas y/o Sistemas de Construccién Sostenible que se le pueden aplicar a una

Vivienda de Interés Social (VIS) fueron evaluadas en los aspectos: técnicos, ambiental, social y financieramente, de donde

resulto un analisis de rentabilidad por medio del indicador financiero costo — beneficio.

Tabla 9: Relacion Beneficio — Costo de alternativas/o sistemas de construccién sostenible.

Vivienda de Interés Social (VIS) COSTO (%) AHORRO (%) COSTO - BENEFICIO
. 909
Luminaria LED $26.400 50%-80% %
26.400
0,
Ahorro Energético 40% 2:;)8/(2)3
Cubiertas Verdes $7.500.392,76 . a.ﬁos
Tiempo de Impermeabilizacién 5 afios 2940000
o 63%
Sanitario Ahorrador $379.900 63%
379.000
. 60%
Accesorios Ahorradores $4.900 60%
4.900
Recoleccion de Residuos $18.300 Multiples Beneficios
P 80%
Captac'olﬂjsiz agua de $232.900 80% 32900

Fuente: (Vence J., 2019)
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En la tabla 9 se encuentran un listado de las posibles alternativas/o sistemas de construccion sostenible, ahi se encuentra
el costo de la implementacion de dicho sistema, el ahorro que se obtiene cuando se aplica, y el porcentaje de rentabilidad.
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55 Listado de alternativas/o sistemas de construccién sostenible

aplicadas a una Vivienda de Interés Social (VIS).

Estas alternativas/o sistemas de construccion sostenible son las que yo como

investigadora recomiendo a las empresas para que se las apliquen a una Vivienda

de Interés Social (VIS):

Tabla 10: Listado de alternativas/o sistemas de construccion sostenible aplicadas

a una Vivienda de Interés Social (VIS).

Vivienda de Interés RENTABILIDAD
_ COSTO (%) AHORRO (%)
Social (VIS) (%)
- 90%
Luminaria LED $26.400 50%-80%
26.400
L 63%
Sanitario Ahorrador $379.900 63%
379.000
Accesorios $4.900 509 60%
. 0
Ahorradores 4.900
Recoleccion de . o
, $18.300 Multiples Beneficios
Residuos
Captacion de agua de 80%
luvi $232.900 50% 232.900
uvia

Fuente: (Vence J. , 2019)

En la tabla 10 se encuentran un listado de las posibles alternativas/o sistemas de

construccion sostenible aplicadas a una Vivienda de Interés Social (VIS) que se le

aplicar a una vivienda de este tipo, ahi se encuentra el costo de la implementacion

de dicho sistema, el ahorro que se obtiene cuando se aplica, y el porcentaje de

rentabilidad.
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Las alternativas/o sistemas de construccion sostenible anteriormente mencionadas
son las que se le pueden aplicar a una Vivienda de Interés Social (VIS), ayudan a
que se obtenga un ahorro significativo en la vivienda que ve reflejado al momento
de pagar los servicios publicos; contribuye a la desmesurada destruccion del medio
ambiente promoviendo nuevas técnicas de construccion amigables con el ambiente,
materiales ecolégicos, lo anterior se hace con el fin de que conozcan las
alternativas/o sistemas de construccion sostenible y afirmar que si es posible
implementar este tipo de técnicas en una vivienda de escaso recurso dando como

resultado una vivienda sostenible y amigable con el ambiente.
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6. CONCLUSIONES

En Colombia diecisiete (17) proyectos han sido distinguidos por utilizar alternativas
y/o sistemas de construccion sostenible, de ese total de proyectos el 100% de estos
utilizaron Manejo eficiente del agua, el 94% utilizaron Manejo eficiente de la energia,
el 35% utilizaron Manejo eficiente de los materiales y recursos, el 18% utilizaron
calidad del ambiente interior y un 5% hace aprovechamiento del sitio sustentables;
del total de los proyectos 8 obtuvieron LEED Gold (Oro), 4 obtuvieron LEED
Platinum (Platino), y 4 obtuvieron LEED Silver (Plata).

En Colombia se estan implementado alternativas/o sistemas de construccion
sostenible en sobre todo estas lineas son las mas utilizadas: Manejo eficiente del
agua, Manejo eficiente de la energia y Manejo eficiente de los materiales y recursos,
ademas las empresas se estan certificando, ademas se estd cambiando el
paradigma de realizar proyectos sostenibles, actualmente se puede encontrar
que los proyectos estan implementando este tipos de técnicas porque quieren
obtener algun tipo de certificacidbn y quieren aportar a la contribucion de la

destruccion de los recursos naturales y el medio ambiente.

Se encontré6 nada mas un proyecto que cumple con las caracteristicas de una
Vivienda de Interés Social (VIS) con alternativas/o sistemas de construccion
sostenible, no hay informacién precisa en las plataformas acerca de este tipo de
tema, después de una exhaustiva busqueda se encontr6 el proyecto “Casa
Tenjo” que se realiz6 gracias a Dow en alianza con Azembla, Habitat para la
Humanidad y con él con Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS)

con el fin de ayudar a las familias mas necesitadas y mejorar su calidad de vida.
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https://co.dow.com/es-co/about-dow
http://azembla.com.co/
https://hphcolombia.org/
https://hphcolombia.org/

El proyecto obtuvo la certificaciéon “Nivel de Sostenibilidad: MUY BUENO” con un
puntaje de “50 puntos” en la categoria “Referencial CASA Colombia” que fue
otorgada por el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS), en esta
certificacion se evaluaron 7 categorias las cuales fueron: Sostenibilidad con el
entorno, Sostenibilidad en obra, Eficiencia en agua, Eficiencia en energia, Eficiencia
en materiales, Bienestar y Responsabilidad social; con las alternativas/o sistemas
de construccion sostenible que se aplicaron en el proyecto se obtuvieron ahorro del
100% en agua, 41% en energia, 31% en agua de interiores y 1/3 de emisiones de

CO2 en comparacion con un modelo de vivienda convencional.

En Colombia los proyectos de Vivienda de Interés Social (VIS) tienen una minima
aplicacion de las alternativas/o sistemas de construccion sostenible, o por lo menos
los proyectos que han realizado no lo han publicado, no lo reportan, no existen
trabajos de grados, estudios, acerca de esta tematica por lo quedo comprobado en

este trabajo de grado que solo se pudo encontrar el proyecto “Casa Tenjo”.

Como resultado de la presente investigacion las alternativas y/o sistemas de
construccion sostenible que son viables para aplicar a un proyecto de Vivienda de
Interés Social (VIS) son: Luminaria LED con un costo de $26.400 y un ahorro del
50%-80%, Sanitario Ahorrador con un costo de $379.900 y un ahorro del 63%, los
Accesorios Ahorradores con un costo de $4.500 y un ahorro del 60%, la Recoleccion
de Residuos con un costo de $18.300 generando multiples beneficios al medio
ambiente, Uso de medio de transporte “Bicicleta” con un costo de $200.000 vy
ahorros del 80% y Captacion de agua de lluvia con un costo de $232.900 y un ahorro
del 50%.
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7. RECOMENDACIONES

Dar a conocer entre el gremio de la construccion a nivel Nacional, mediante
seminarios, sinopsis, eventos, estudios reales con cifras, articulos, revistas
especializadas en el sector constructivo, que la construccién sostenible es una
inversion a largo plazo pero que trae multiples beneficios a cada uno de los hogares
obteniendo ahorros significativos en casa uno de los servicios, también se ven
reducidos los costos de mantenimientos del proyecto, y por ultimo se mitigados los

impactos negativos que el sector de la construccion genera al medio ambiente.

Una certificacion LEED demuestra el compromiso de las empresas por mantener
proyectos amigables con el medio ambiente y altamente sostenibles, este tipo de
certificacion la pueden obtener todo tipo de proyectos que cumpla con todos las
categorias en que lo evaluaran, hay una gran variedad de proyectos que se
encuentran certificados, y la suma de esto ira aumentando cada vez mas por lo que

ven la necesidad de contribuir con el deterioro del medio ambiente.
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