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Resumen

El sector de la construccion es uno de los principales motores de la economia al contribuir
en la generacion de empleo, sin embargo, debido a las multiples labores realizadas y a la
variedad de materiales usados en los diferentes procesos constructivos, la generacion de
residuos sélidos y de agentes contaminantes es mayor respecto a otras actividades. Segun
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) la construccion es
responsable de la generacion del 30% de los residuos sélidos mundiales, sefialando la
necesidad de generar métodos y emplear practicas que minimicen la cantidad de residuos,

debido a la falta de espacio para su apropiada disposicion.

El Gobierno nacional busca disminuir la cantidad de residuos sélidos producidos en el
campo de la construccién, motivo por el cual ha creado una serie de normas que regulan
dichos procesos; donde propone el desarrollo de viviendas sostenibles que sean
amigables con el medio ambiente y a su vez se integren al entorno natural, permitiendo

la preservacién del mismo.

Por lo anterior, se busca analizar la normatividad colombiana, para basarse en ella y
establecer los parametros basicos que debe tener una vivienda sostenible y poder generar
un modelo para brindar soluciones de vivienda rural adecuadas para la habitabilidad,
ofreciendo un prototipo que se ajusten a los contextos geograficos y ambientales en la

Vereda La Palmita del Municipio de Alvarado — Tolima

Palabras clave: Vivienda sostenible, medio ambiente, energia renovable, impacto

ambiental, calidad de vida.



Abstract

The construction sector is one of the main drivers of the economy by contributing to the
generation of Jobs, however, due to the multiple tasks carried out and the variety of materials
used in the different construction processes, the generation of solid waste and pollutants is
greater than other activities. According to the United Nations Environment Programme
(UNEP) the construction of is responsible for generating 30% of the world's solid waste,
pointing out the need to generate methods and employ practices that minimize the amount of

waste, due to the lack of space for proper disposal.

The national government in its bid to reduce the amount of solid waste produced in the field
of construction, has created a series of rules governing such processes; where it proposes the
development of sustainable housing that are environmentally friendly and in turn integrate

into the natural environment, allowing the preservation of it.

Therefore, it seeks to analyze Colombian regulations, to build on it and establish the basic
parameters that sustainable housing must have and to be able to generate a model to provide
rural housing solutions suitable for liveability, offering a prototype that conform to the
geographical and environmental contexts in the La Palmita Vereda of the Municipality of

Alvarado — Tolima.

Keywords: Sustainable housing, environment, renewable energy, environmental impact,

quality of life.
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Introduccion

El interés creciente por implementar proyectos de edificaciones sostenibles, como alternativa
para la construccion de viviendas surge a manera de respuesta ante la progresiva amenaza
del cambio climético, al ser el sector de la construccion uno de los principales contaminantes,

debido al uso de recursos naturales como materiales habituales.

Con este trabajo se busca identificar los principales criterios para catalogar una vivienda
como sostenible y fundamentado en las politicas vigentes en Colombia, establecer los
parametros basicos que debe tener una vivienda sostenible y poder generar un modelo para
brindar soluciones de vivienda rural adecuadas para la habitabilidad, ofreciendo un prototipo
que se ajusten a los contextos geograficos y ambientales en la Vereda La Palmita del

Municipio de Alvarado — Tolima.

A su vez, basado en experiencias de paises como Italia, Malasia, Argentina, Brasil entre otros,
se busca analizar los diferentes procesos que se han involucrado durante la etapa constructiva
y que hacen que dichas construcciones acojan los pilares de la sostenibilidad y consideren

los aportes que trae consigo la implementacion de una vivienda que abarque dicho concepto.

El Gobierno Colombiano no ha sido indiferente ante la necesidad de implementar
comunidades més sostenibles, por lo tanto, en el Plan de Desarrollo Ambiental (2016-2019)
busca la construccion de viviendas y ciudades mas amigables con el medio ambiente,
logrando el aprovechamiento de las aguas lluvias y alcanzando una reduccion del consumo

de agua hasta de un 40% [1].

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo, por lo tanto, apoyado en la base de datos

virtual de la Universidad Militar Nueva Granada, se reviso la literatura que abarca este tema



y que permitird despejar una serie de interrogantes que surgen durante el desarrollo de la

investigacion y ampliaran el panorama actual sobre el tema de sostenibilidad.

Se busca mostrar los beneficios de implementar la construccién de viviendas sostenibles en
las zonas rurales, ya que el uso de sistemas constructivos convencionales genera mayor

contaminacion.

Lo anterior determina que este trabajo serd unicamente explicativo, donde basado en
experiencias aplicadas en otros paises y en el andlisis de la normatividad colombiana, se
busca establecer los parametros basicos que debe tener una vivienda sostenible y poder
generar un modelo para brindar soluciones de vivienda rural adecuadas para la habitabilidad,
ofreciendo un prototipo que se ajusten a los contextos geograficos y ambientales en la Vereda

La Palmita del Municipio de Alvarado — Tolima.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente un tema de gran interés, es el cambio climatico y sus graves consecuencias;
siendo la contaminacidn del aire por las emisiones de gases uno de los problemas del medio
ambiente mas preocupantes [2]; por lo que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
considera que hay una estrecha relacion entre la salud respiratoria y cardiovascular y los

niveles de polucion del aire [3].

Se estima que la huella ecoldgica a nivel mundial es de 3,7 hectéareas por habitante, lo cual
causa desgaste en las energias no renovables al haber superado la capacidad del planeta
Tierra, donde los gases de efecto invernadero, entran a la atmosfera para ser convertidos en
CO2, segln los datos de la Red Global de la Huella Ecoldgica (Global Footprint Network)

[4], esta cifra lleva a reflexionar sobre la manera de disminuir el impacto ambiental.



En Colombia, los edificios consumen aproximadamente el 25% de la energia anual de la
Nacion, y a una escala mas puntual, una vivienda unifamiliar en nuestro pais consume 329
kilovatios por mes y 3.948 al afio aproximadamente, lo que equivale a 78.960 kilovatios

durante su vida util que esta calculada en 20 afios aproximadamente [5].

Se busca que las viviendas tengan el componente de sostenibilidad, donde el principal
objetivo es la disminucion de los recursos naturales, lo cual conseguiria reducir en un 35%

las emisiones de CO2 [6] y un 50% en el consumo energético [7].

El reto al que se enfrentan los constructores es incorporar el concepto de vivienda sostenible
a los futuros proyectos de infraestructura, buscando con ello preservar el entorno natural y a
su vez brindar un equilibrio de las condiciones para satisfacer las necesidades basicas de sus
habitantes [8], identificando las principales caracteristicas de las técnicas, sistemas y

materiales para una construccion sostenible.

Por otro lado, las viviendas rurales en Colombia tienen la necesidad de maximizar los
estandares de confort climéatico de cada zona, basado en lo anterior, esta investigacién se
encamina en la plantear un prototipo de vivienda que use la bioclimatica como herramienta
principal de disefio y que a su vez reduzca a la mitad la cifra de consumo energético a lo

largo de su vida util.

Es necesario analizar la Normatividad que rige en Colombia sobre la implementacion de
viviendas sostenibles y poder generar un modelo para brindar soluciones de vivienda rural
adecuadas para la habitabilidad, ofreciendo un prototipo que se ajuste a los contextos

geograficos y ambientales en la Vereda La Palmita del Municipio de Alvarado — Tolima.



Debido a que este tipo de viviendas en su mayoria son de baja calidad y con falta de espacios
habitables suficientes para satisfacer las necesidades basicas de una familia y teniendo en
cuenta los desafios que presenta el sector rural frente al urbano; como son la carencia de agua
potable o la deficiencia en su abastecimiento, la falta de energia eléctrica y alcantarillado,
surgen los siguientes interrogantes: ¢Que significa Construccion sostenible? ¢Por qué hablar
de Construcciones sostenibles? ;Cuales son los lineamientos de la Construccién sostenible
en Colombia? ¢ Cudles son las politicas vigentes que existen actualmente en Colombia sobre
la construccion sostenible? ¢Cuéles son las técnicas que se emplean en el desarrollo de una
construccidn sostenible? ¢ Qué caracteristicas deben poseer los materiales a implementar en
el desarrollo de una construccidn sostenible? ;Cudles son los beneficios de implementar una
vivienda sostenible en el area rural de la Vereda La Palmita, del Municipio de Alvarado —

Tolima?

2. JUSTIFICACION

Segun el Ecumene Habitar Solutions PVT de la Universidad de Sidney, el sector de la
construccidn es generador del 23% de los elementos que afectan la calidad del aire a partir
del gas carbonico [9], sin contar con el alto consumo que dicho proceso involucra de recursos
naturales como materiales pétreos, agua, energia y madera [10]; generando una alta
produccidn de residuos sélidos entre los que encontramos acero, concreto, restos de ladrillos,
entre otros; lo cual implica actividades que consumen altos niveles de energia aumentando

la huella ecoldgica.



En aras de reducir la huella ecologica que aporta cada proceso constructivo y que permanece
durante largo tiempo, los proyectos de construccion de viviendas sostenibles en el mundo

dejaron de ser una moda y se han convertido en una necesidad.

Es indiscutible que se deben implementar modelos de edificaciones sostenibles que
minimicen los efectos ambientales, por lo cual es importante especificar que la base
fundamental de las construcciones sostenibles, radica en la eficiencia energética,
optimizando el consumo de energia, en la gestién adecuada de residuos y el consumo

responsable de los recursos y materiales.

En la actualidad diferentes paises como Italia, Malasia, Argentina, Brasil, Colombia, Chile,
México, Per(, Guatemala, Panama y Costa Rica se encuentran desarrollando modelos de
edificaciones ambientalmente sostenibles que apoyados en el uso de tecnologias logran

disminuir los efectos generados por la construccion al medio ambiente.

Colombia no ha sido indiferente a este tema y en el documento de politica publica CONPES
implemento los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que estdn enmarcados en la
Agenda 2030, la cual fue aprobada en septiembre de 2015 por la Asamblea General de las
Naciones Unidas y que le apuntan al desarrollo sostenible teniendo en cuenta aspectos desde
el punto de vista ambiental, social y econémico de los 193 Estados Miembros que la

suscribieron [11].



3.

3.1.

3.2.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.
Identificar los principales criterios para catalogar una vivienda como sostenible y
fundamentado en las politicas vigentes en Colombia, establecer los pardmetros
bésicos que debe tener una vivienda sostenible y poder generar un modelo para
brindar soluciones de vivienda rural adecuadas para la habitabilidad, ofreciendo un
prototipo que se ajusten a los contextos geograficos y ambientales en la Vereda La

Palmita del Municipio de Alvarado — Tolima.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar las politicas vigentes en Colombia y establecer las caracteristicas de la
construccion de una vivienda sostenible, sus ventajas y desventajas

Definir los criterios que se deben considerar en la seleccion de los diferentes procesos,
sistemas y materiales para la construccion de una vivienda rural en el Municipio de
Alvarado — Tolima que involucren los pilares de la sostenibilidad.

Plantear un modelo de vivienda para brindar soluciones adecuadas para la
habitabilidad en el &rea rural, ofreciendo un prototipo que se ajusten al contexto
geografico en la Vereda La Palmita del Municipio de Alvarado — Tolima.

Analizar los beneficios, que se obtienen con la implementacion de la construccion de

una vivienda sostenible en el area rural del Municipio de Alvarado — Tolima.



4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. ANTECEDENTES.
Dada la crisis ambiental causada por los procesos industriales, aumenta la necesidad de
implementar modelos de edificaciones sostenibles que minimicen los efectos

ambientales.

Ante el compromiso a nivel mundial de mitigar los dafios ambientales, cada pais se
encuentra desarrollando diferentes modelos de edificaciones sostenibles, implementando

tecnologias que reduzcan el deterioro causado por el sector de la construccion.

Italia cuenta con una experiencia bastante atractiva de vivienda sostenible ubicada en la
campifia Véneto, donde el consumo energético es minimo a 25 Kw / m?, la produccion
del CO2 es menor al 60%, con luces Led y recupera el 100% del agua lluvia, la cual se
usa para sanitarios, grifos y riegos de jardineria [12]. Esta construccion fue la primera en

recibir la certificacion LEED (Lider en Eficiencia Energética y Disefio Sostenible) [13]

Asi mismo, Malasia realizo un estudio en el afio 2003, donde se llevo a cabo una
evaluacion de costos de inversion en una edificacion sostenible, donde se concluy6 que
la inversion inicial es superior en el 2% respecto a una construccién tradicional, pero que
el ahorro se encuentra en el mantenimiento y la reduccion de los costos de servicios

publicos [14]

En América Latina, paises como Argentina, Brasil, Colombia, Chile, México, Perd,
Guatemala, Panama y Costa Rica han implementado politicas publicas que promueven la

implementacién de la construccién sostenible [15]



Brasil se ha destacado en la construccion de proyectos sostenibles, ocupando el cuarto
lugar a nivel mundial en certificaciones LED (Diodo Emisor de Luz), un caso para
destacar es el conjunto residencial Paraisopolis, que implemento sistemas de uso eficiente
del agua, eficiencia energética, materiales de construccion de bajo impacto ambiental, lo
cual lo hizo merecedor del segundo lugar en los premios Holcim de 2012 vy certificado
en la categoria oro por CAIXA 2014, al contar con 39 de los 46 criterios de la

metodologia selo azul Caixa [16].

Chile desarrollo un proyecto con méas de 70 viviendas acondicionadas térmicamente, lo
cual logro la reduccion del consumo energético entre el 20 y 30 %, el acondicionamiento
térmico de las viviendas y al uso de energias renovables, [17]demostrando su avance en
cuestion de sostenibilidad en el sector de la construccion, para beneficiar a la poblacion

maés vulnerable.

La estrategia nacional que ha implementado México, abarca una serie de compromisos
adquiridos en el Protocolo de Kioto y cinco planes de aporte al cambio climatico; donde
se busca optimizar los niveles de eficiencia energética mediante el aprovechamiento de

la misma [18]

Colombia no se ha quedado atrés y ha implementado medidas que aportan su grano de
arena al medio ambiente, mediante el Plan de Accion Sectorial de Mitigacion para el
Sector Vivienda y Desarrollo Territorial, le estd apostando a la construccion sostenible
de edificaciones con la idea de minimizar los efectos del cambio climatico y mejorar la

calidad de vida de sus habitantes [19].



Asi mismo, la Universidad de los Andes realizo en el afio 2011 un estudio donde se estimo
la curva de costos de abatimiento de emisiones de gases efecto invernadero en el sector
vivienda urbana en Colombia, dando como resultado que con mejores disefios de
viviendas y la implementacion de nuevos materiales, se puede optimizar el uso de energia

[20].

También encontramos la Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia
en edificaciones, el cual hace parte del Anexo 1 de la Resolucion donde se establecen las
estrategias que hacen de una construccidn sostenible, promoviendo la eficacia energética
y la conservacion del agua [21]; cuyo objetivo es establecer las pautas de ahorro de agua
y energia minimo en un 15% en construcciones nuevas; teniendo en cuenta los variados
climas que se presentan en Colombia , los cuales son uno de los principales factores en

los consumos de agua y energia [22].

El Consejo Nacional de Politica Economica y Social (CONPES) de Construccion
sostenible en conjunto con el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) plantea como
estrategia disminuir los efectos negativos en el medio ambiente causados durante el ciclo

de vida de las edificaciones [23]

42. MARCO GEOGRAFICO
El Municipio de Alvarado —Tolima conocido como “La Puerta del Norte del Tolima”, se
encuentra ubicado a 20 minutos de Ibagué, la capital del Departamento del Tolima, a una

distancia de 27 kilometros.

Cuenta con una altitud de 412 metros, temperatura de 27°, Latitud 04°34°06” N vy

Longitud 074°57°24” O.



Limita la Norte con Venadillo, al Occidente con Anzoategui e Ibagué, al Oriente con

Piedras y al Sur con Ibagué y Piedras.

Su economia esta basa en la agricultura de arroz, sorgo, aguacate, citricos, tomate, tabaco,

algoddn, ganaderia, leche, carne, agroindustria.

5. METODOLOGIA.

Para desarrollar este trabajo de investigacion, es necesario efectuar una amplia revision
de literatura basada en vivienda sostenible, cuya bibliografia fue tomada principalmente
de las bases virtuales de la Universidad Militar Nueva Granada, con el fin de establecer

los procesos, sistemas y materiales constructivos apropiados.

Asi mismo, se debe incluir en la bibliografia por estudiar, la normatividad que rige a
Colombia en materia de sustentabilidad en el sector de la construccion, ya que es en ella
que se establecen los principales criterios para catalogar una vivienda como sostenible y
se determinan los pardmetros basicos que debe tener y asi poder generar un modelo para
brindar soluciones de vivienda rural adecuadas para la habitabilidad, ofreciendo un
prototipo que se ajusten a los contextos geograficos y ambientales en la Vereda La

Palmita del Municipio de Alvarado — Tolima.

El enfoque de este trabajo sera cualitativo, al recurrir a la recoleccion y analisis de datos,
que permite ir desarrollando preguntas de investigacion durante el proceso de recoleccion
de datos. La accion investigativa se mueve de modo dinamico en los dos sentidos: entre
los hechos y su interpretacion, dando como resultado un proceso circular en el que el

orden no siempre es el mismo, pues varia con cada estudio [24].



Por su enfoque cualitativo, se debe abarcar amplia informacion respecto al tema, por este
motivo en la fase de recoleccion de bibliografia, se reunieron trabajos realizados desde
varias disciplinas, con el objetivo de ampliar el panorama en la implementacion de
viviendas sostenibles [25], haciendo énfasis en identificar las principales caracteristicas
que debe tener esta clase de construcciones y establecer los procesos, sistemas y
materiales constructivos dentro del marco de una vivienda sostenible y amigable con el
medio ambiente, buscando implementar practicas que minimicen el impacto en el

ambiente y brinden mayor bienestar a sus ocupantes [26].

6. ALCANCE.

El alcance de esta investigacion es identificar los pardmetros basicos que debe tener una
vivienda sostenible y poder generar un modelo para brindar soluciones de vivienda rural
adecuadas para la habitabilidad, ofreciendo un prototipo que se ajusten a los contextos

geogréficos y ambientales en la Vereda La Palmita del Municipio de Alvarado — Tolima.

Se busca aprovechar los avances sobre el tema que han tenido paises como Italia, Malasia,
Argentina, Brasil, Colombia, Chile, México, Per(, Guatemala, Panama y Costa Rica para
implementar un prototipo de vivienda que se pueda ejecutar en el area rural del Municipio
de Alvarado y que esté basado en los sistemas pasivos para lograr su acondicionamiento
ambiental mediante procedimientos naturales; utilizando el sol, el viento, las

caracteristicas propias de los materiales de construccion, la orientacion, entre otras.

Para poder llevar a cabo el desarrollo de esta investigacion, se hace necesario definir que

es una construccidn sostenible y cuéles son sus pilares; asi mismo se requiere revisar el



aporte del gobierno en cuestion de politicas publicas relacionadas con la construccion de

viviendas sostenibles, identificando las politicas vigentes en el pais.

A su vez, se busca detallar las técnicas que se emplean y los materiales apropiados en el
desarrollo de una construccion sostenible, para finalmente enumerar los beneficios que
trae implementar este tipo de construcciones en Colombia, principalmente en el area

rural.

7. MARCO LEGAL

7.1. Marco Legal Internacional
Principales Normas, Acuerdos y eventos Internacionales, orientados al Desarrollo

sostenible y el Derecho a un ambiente sano.

7.1.1. Declaracion de Estocolmo (1972): Es una declaracion emitida por la
Conferencia de las Naciones Unidas donde se cuestiona por primera vez la
problematica del medio ambiente resaltando la importancia del mismo para el

ser humano y los demas seres vivos.

Se trata de un conjunto de 106 Recomendaciones y 24 Principios que
defienden el derecho al desarrollo sustentable y a la proteccion y conservacion

del medio ambiente [28].

7.1.2. Comision Brundtland: Nuestro Futuro Comun (1987): Se present0 en 1987

por la Comision Mundial Para el Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU,



7.1.3.

7.1.4.

en cabeza de la doctora noruega Gro Harlem Brundtland, quien trabajo
examinando las condiciones del planeta tierra en ese periodo y demostré que
el camino que la sociedad a nivel mundial habia tomado estaba devastando el

medio ambiente.

Insté principalmente a que la proteccion del medio ambiente dejara de ser una

labor especifica de un pais y que se convirtiera en un problema global.

La importancia de este documento no so6lo reside en el hecho de lanzar el
concepto de desarrollo sostenible, definido como aquel que satisface las
necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las futuras
generaciones, sino que este fue incorporado a todos los programas de la ONU
y sirvio de eje a la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1992.

[29]

Convenio de Viena (1987): El Convenio de Viena para la Proteccién de la
Capa de Ozono, ratificado por los 33 paises de América Latina y el Caribe,
entrd en vigencia en septiembre de 1988. Su objetivo es apoyar
investigaciones sobre el impacto de las actividades humanas en la capa de
ozono Yy poder acoger medidas legislativas o administrativas en contra de

actividades produzcan efectos desfavorables en la capa de ozono [30].

Protocolo de Montreal (1989) es un acuerdo ambiental internacional que
consiguid aprobacion universal para salvaguardar la capa de ozono de latierra,
con el fin de eliminar el uso de sustancias que agotan la capa de ozono. Un

beneficio colateral muy importante es que, durante el periodo 1989-2013, se



7.1.5.

7.1.6.

han reducido las emisiones acumuladas de CO2 en 135.000 millones de

toneladas [31].

Declaracion de Rio de Janeiro (1992), también conocida como la Conferencia
de las Naciones Unidas Sobre Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD),
maés conocida como la Cumbre de la Tierra, donde se fortalecio el concepto
de desarrollo sostenible y le confiere caracter colectivo. Esta Conferencia
marco la diferencia en temas relacionados con medio ambiente y desarrollo,
logrando que esta relacion adquiriese una relevancia hasta entonces inédita,
ya que se logré firmar La Agenda 21, que es el plan de accién mundial que
promueve el desarrollo sostenible y la Declaraciéon de Rio sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, encargada de definir los derechos y obligaciones de

los paises sobre el medio ambiente y el desarrollo.

Asi mismo, también se firmé la Declaracién de Principios Forestales, la cual

se trata del primer acuerdo para preservar los bosques [32]

Protocolo de Kyoto (1997): su compromiso es estabilizar las emisiones de
gases de efecto invernadero, implantando politicas a nivel internacional que
logren la disminucion de emisiones por lo menos de seis gases causantes del
efecto invernadero, como son el Didxido de carbono (CO2), Metano (CHa),
Oxido Nitroso (N20), Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC)

y Hexafluoruro de Azufre (SFe) [33]



7.2.  Marco Legal Nacional

Colombia con el fin de dar cumplimento a los diferentes acuerdos aprobados a nivel

mundial, ha emitido la normatividad que regula el tema ambiental.

7.2.1.

1.2.2.

7.2.3.

7.24.

Ley 23 expedida en el afio 1973, por la cual se conceden facultades
extraordinarias al presidente de la Republica para expedir el Cédigo de
Recursos Naturales y proteccion al medio ambiente, cuyo objeto es prevenir
y controlar la contaminacion del medio ambiente y buscar el mejoramiento,
conservacion y restauracion de los recursos naturales renovables, para
defender la salud y el bienestar de todos los habitantes del Territorio Nacional

[34].

Decreto 2811 expedida el 18 de diciembre de 1974, por el presidente de la
republica de Colombia, por el cual se dicta el Cddigo Nacional de Recursos

Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente [35].

El 24 de enero de 1979, el Congreso de la Republica decreta la Ley 9, por la
cual se dictan Medidas Sanitarias para la proteccidén del Medio Ambiente, que
establece entre otras cosas, las normas sanitarias para la prevencién y control
de los agentes bioldgicos, fisicos o quimicos que alteran las caracteristicas del
ambiente exterior de las edificaciones hasta hacerlo peligroso para la salud

humana [36].

El Ministerio de Salud para el afio 1983 el 04 de agosto, emiti6 la Resolucion

8321, donde se dictan normas sobre Proteccion y Conservacion de la Audicion



7.2.5.

7.2.6.

7.2.7.

de la Salud y el bienestar de las personas, por causa de la produccion y emision

de ruidos [37].

El 22 de diciembre de 1993, el Ministerio de Medio Ambiente ordena la Ley
General Ambiental de Colombia, mediante la Ley 99, la cual crea el
Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de
la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y se dicta otras
disposiciones, como son el procedimiento para el otorgamiento de las
licencias ambientales y los estudios de impacto ambiental, que contendra
informacion sobre la localizacién del proyecto y los elementos abidticos,
bidticos y socioecondmicos del medio que puedan sufrir deterioro por la
respectiva obra o actividad, para cuya ejecucién se pide la licencia, y la
evaluacion de los impactos que puedan producirse. Ademas, incluira el disefio
de los planes de prevencion, mitigacion, correccion y compensacion de

impactos y el plan de manejo ambiental de la obra o actividad [38].

En 1994, el 12 de julio, el Congreso de la Republica establecio6 la Ley 143,
que se encarga de establecer el régimen para la generacion, interconexion,
transmision, distribucion y comercializacion de electricidad en el territorio

nacional, estableciendo unas disposiciones en materia energética [39].

Para el 14 de diciembre de 1994, el Ministerio del Medio Ambiente
implementd la Resolucién 541, por medio de la cual se regula el cargue,

descargue, transporte, almacenamiento y disposicién final de escombros,



7.2.8.

7.2.9.

7.2.10.

materiales, elementos, concretos y agregados sueltos de construccion, de

demolicion y capa organica, suelo y subsuelo de excavacion [40].

El 5 de junio de 1995, el Ministerio del Medio Ambiente, emitid el Decreto
948, que reglamento parcialmente, la Ley 23 de 1973, los articulos 33, 73, 74,
75y 76 del Decreto; La Ley 2811 de 1974; los articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48
y 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, que estan relacionados con la
prevencion y control de la contaminacion atmosférica y la proteccion de la
calidad del aire; también hace referencia al manejo que se le debe dar a los
residuos de materiales solidos de construccion, que pueden originar
emisiones de particulas contaminantes que deberadn estar cubiertos en su
totalidad de manera adecuada o almacenarse en recintos cerrados para impedir

cualquier emision fugitiva [41].

El Congreso de la Republica, el 11 de junio de 1997, decreto la Ley 373 de
1997, por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del

agua [42].

El Congreso de la Republica expidio la Ley 388 de 1997, conocida como la
“Ley de Desarrollo Territorial” , que establece un mandato para que todos los
municipios del pais formulen sus respectivos Planes de Ordenamiento
Territorial; definiendo el Ordenamiento Territorial como: “el conjunto de
acciones politico-administrativas y de planificacion fisica concertadas, con el
fin de disponer de instrumentos eficientes para orientar el desarrollo del
territorio bajo su jurisdiccion y regular la utilizacidn, transformacién y

ocupacién del espacio, de acuerdo con las estrategias de desarrollo



7.2.11.

7.2.12.

7.2.13.

7.2.14.

7.2.15.

socioeconémico y en armonia con el medio ambiente y las tradiciones

historicas y culturales.” [43]

El 30 de diciembre de 1997, el presidente de la Republica de Colombia,
reglamento el decreto el NUmero 3102, el cual esta relacionado con la

instalacion de equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de agua [44].

En 1998, el presidente de la Republica de Colombia, reglamento el Decreto
1052, por el cual se reglamentan las disposiciones referentes a licencias de
construccién y urbanismo, al ejercicio de la curaduria urbana, y las sanciones

urbanisticas [45].

Para el 2001, el Congreso de la Republica de Colombia, aprobo la Ley 697, la
cual fomenta el uso racional y eficiente de la energia, que promueve la

utilizacidn de energias alternativas y se dictan otras disposiciones [46].

En el afio 2002, el presidente de la Republica el 6 de agosto expide el Decreto
1713, en el cual reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley
689 de 2001, en relacién con la prestacion del servicio publico de aseo, y el
Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion

Integral de Residuos Sélidos [47].

Para el 23 de marzo de 2005, la Presidencia de la Republica de Colombia,
reglamenta el Decreto 838, por medio del cual modifica el Decreto 1713 de
2002 sobre la disposicion fina de residuos solidos y se dictan las
consideraciones ambientales y técnicas de planeacion, construccion y

operacion de rellenos sanitarios [48].



7.2.16.

7.2.17.

7.2.18.

7.2.19.

Para el 14 de marzo de 2005, el Departamento Nacional de Planeacion, el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, el Ministerio de
Hacienda y Crédito Pdblico, aprobaron el documento Conpes 3343, que
establece los lineamientos y estrategias de desarrollo sostenible para los
sectores de agua, ambiente y desarrollo territorial; haciendo énfasis en la
conformaciéon de ciudades con mejor calidad ambiental y adecuadas
condiciones urbanisticas a través de cinco estrategias: inducir a la renovacion
y redensificacion urbana, optimizar las condiciones de los asentamientos
precarios, optimizar la movilidad de las ciudades, prevenir y mitigar riesgos
ambientales urbanos, optimar la calidad de las areas de expansion de las

ciudades, y desarrollar ajustes institucionales y normativos [49].

Para el 04 de julio de 2007, el Ministerio de Minas y Energia dictd unas
disposiciones por medio del Decreto 2501, el cual busca promover practicas

con fines de uso racional y eficiente de energia eléctrica [50].

En el afio 2008, el 19 de diciembre, el Congreso de la Republica de Colombia,
aprobo la Ley 1259, por medio de la cual se instaura en el pais la aplicacion
del comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza 'y

recoleccion de escombros [51].

En el aflo 2008, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — Min
Ambiente acogi6 la Politica de Gestion Ambiental Urbana, donde en la que
se establecen las pautas para el manejo sostenible de las areas urbanas del
territorio nacional, encaminadas especialmente a la armonizacion de las

politicas ambientales y de desarrollo urbano, asi como al fortalecimiento de



7.2.20.

7.2.21.

71.2.22.

7.2.23.

espacios con el fin de afianzarse en la construccién de ciudades sostenibles

[52]

El 25 de septiembre de 2009, el Ministerio de Interior y de Justicia, aprobd el
Decreto 3695, el cual busca reglamentar la Ley 1259 de 2008, estableciendo
los lineamientos generales para la imposicion de comparendos ambientales

[53]

El 30 de abril de 2010, el presidente de la Republica de Colombia, aprobd el
Decreto 1469, el cual reglamenta las disposiciones relativas a las licencias
urbanisticas, al reconocimiento de edificaciones y a la funcién publica que

desempefian los curadores urbanos [54]

En el afio 2012, la presidencia de la Republica y el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, aprob6 Agenda 21, cuya finalidad es incorporar
parametros de sostenibilidad ambiental en el desarrollo de las ciudades,
mediante el manejo adecuado de residuos, asi como en la produccion de
insumos, la prestacion y consumo de servicios publicos domiciliarios y en la

construccién de edificaciones [55].

Para el afio 2012, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
establecio los criterios ambientales para el disefio y construccion de vivienda
urbana donde se establecen los objetivos de sostenibilidad ambiental; basada
en tres objetivos basicos de gestion ambiental que se establecen como los

principios fundamentales de la construccion sostenible y son: La



7.2.24.

7.2.25.

7.2.26.

7.2.27.

7.2.28.

racionalizacion del uso de los recursos naturales; la sustitucion con sistemas

0 recursos alternativos y el manejo del impacto ambiental. [56]

Para agosto de 2013, Cddigo de construccion sostenible en Colombia,
desarrollado por el gobierno colombiano a través del Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio y la Corporacion Financiera Internacional (IFC) para

mitigar el impacto ambiental del sector de la construccion [57].

Para el 21 de octubre de 2014, se aprobo el Documento Conpes 3819, sobre
politica nacional para consolidar el sistema de ciudades en Colombia,

buscando construir “Ciudades Sostenibles y Competitivas” [58]

El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, para el 12 de junio de 2015,
expidio el Decreto1285, por el cual se modifica el Decreto 1077 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo
relacionado con los lineamientos de construccion sostenible para

edificaciones [59].

Para el 10 de julio de 2015, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
emite la Resolucion N° 0549, por la cual se reglamenta el Capitulo 1 del Titulo
7 de la parte 2, del Libro 2 del Decreto 1077 de 2015, en cuanto a los
parametros y lineamientos de construccion sostenible y se adopta la Guia para

el ahorro de agua y energia en edificaciones [60].

EL 28 de febrero de 2017, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,

emite la Resolucion 472, por la cual se reglamenta la gestion integral de los



residuos generados en las actividades de Construccion y Demolicion (RCD)

y se dictan otras disposiciones [61]

8. MARCO CONCEPTUAL

Para determinar las principales caracteristicas que poseen las viviendas sostenibles,

basado en la normatividad vigente en Colombia, se identifican los procesos constructivos,

sistemas y materiales a implementar; por lo tanto, para una mejor comprension del tema,

se ha identificado una serie de conceptos basicos, como son:

8.1.

8.2.

Construccidn sostenible: es aquella que esté en relacidn con el sitio, hace uso de
energia, agua y materiales de una forma eficiente, que se encarga de proporcionar
confort y salud a sus habitantes, a un proceso de seleccion de materiales y
procesos constructivos, conscientes del clima y la ecologia del entorno donde se

construye la edificacion [62].

Segun el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio en la Resolucion 0549 del
10 de julio de 2015, en el Articulo segundo, define Construccion sostenible como
“el conjunto de medidas pasivas y activas, en disefio y construccién de viviendas,
que permiten conseguir una serie de ahorros, enfocados al mejoramiento de la
calidad de vida de sus habitantes y al ejercicio de actuaciones con responsabilidad

ambiental y social” [60]

Lineamientos de construccion sostenible: Dado que la definicion de
edificaciones sostenibles es extensa y cobija un amplio rango de aspectos, los mas
tipicos dentro del concepto de edificaciones sostenibles incluyen: la Eficiencia

en los recursos como el agua, energia y materiales de construccion de baja energia



8.3.

embebida; la calidad del ambiente interior, la sostenibilidad en obra y la
sostenibilidad con el entorno [62].

En el Decreto 1285 de 2015, se establecen los parametros y lineamientos técnicos
para una construccion sostenible, donde como minimo se debe cumplir con los
porcentajes obligatorios de ahorro en agua y energia segun el clima y el tipo de
edificacion [59].

Asi mismo, la Guia de construccion sostenible para el Ahorro de Agua y Energia
en edificaciones nuevas, segun la Resolucion No. 549 de 2015, para fijar los
lineamientos se basé en una metodologia que consiste en analizar los costos-
beneficios de diferentes medidas. Teniendo en cuenta que este varia segun las
caracteristicas de cada zona climatica en el pais, temperatura y humedad relativa.
El clima es el factor mas determinante en el consumo de agua y energia y su
comprension admite establecer condicionantes para el disefio con el fin de evitar
una incidencia negativa de las condiciones ambientales de la construccion.

La Resolucion 549, elaboro la linea base y define el consumo promedio de agua
y energia segun el tipo de edificio, teniendo en cuenta los sistemas constructivos
usados frecuentemente y los perfiles de uso acorde al tipo de edificacion;
recomendando una serie de medidas a implementar en las nuevas edificaciones y
se establece el potencial de ahorro de recursos gracias al uso de tales estrategias.
Materiales empleados para la construccion de una vivienda sostenible: Es
importante utilizar materiales renovables o que este probado que su impacto al
medio ambiente es el minimo posible. Existe gran cantidad de materiales para
poder seleccionar al momento de implementar una vivienda sostenible; éstos

suelen ser elegidos segln sus caracteristicas fisicas, quimicas, estéticas,



disponibilidad y precio; se clasifican, segn su origen, su uso y su funcion en la
obra.

En razén de su origen, se dividen en materiales pétreos de origen natural,
manufacturados con pétreos, y los producidos por la industria petroquimica.
Segun su uso, los materiales de construccion se clasifican en: materiales
principales, materiales aglomerantes y auxiliares. Los materiales principales son
los que se emplean de modo predominante en las partes resistentes de la
construccién y son piedras, ladrillos, concretos, madera y metales. Los
aglomerantes son los que sirven para unir entre si los materiales principales, en
formaciones adecuadas a su funcidn, entre ellos el cemento, el yeso y la cal.

Por ultimo, los auxiliares son aquellos que se emplean en el acabado final de la
construccidn, tales como vidrios, pinturas, impermeabilizantes, etc.

Por su intervencion en la obra, los materiales son: de cimentacion, de estructura,
de cerramiento y de acabados.

Los de cimentacion son fundamentalmente los concretos, en particular, el
concreto armado. Las estructuras pueden ser de concreto, metalicas, de madera o
mixtas. Los de cerramiento pueden ser materiales ceramicos o pétreos, metalicos
o prefabricados.

Por las propiedades y caracteristicas que tienen los materiales y su incidencia
dentro del disefio bioclimatico, el origen constituye el criterio predominante para
la seleccion de los mismos; no obstante, la funcion y el uso del material en las
obras de construccion son factores que se deben tener en cuenta.

En relacion con materiales y recursos, para adentrarnos en construccion

sostenible, es conveniente utilizar materiales con bajo nivel de compuestos



organicos volatiles y preferir insumos locales o reciclados. Es necesario utilizar

como proveedores de la obra o contratistas, industrias que sean amigables con el

medio ambiente, que cumplan con responsabilidad social ambiental.

8.3.1.

8.3.2.

Bloques y ladrillos de tierra: Los ladrillos de tierra cocida tienen un gran
trayecto en la historia de la construccion [63]. Una de las razones es su
capacidad para resistir peso.

Este tipo de ladrillo esta fabricado a partir de tierra, son ladrillos que no tienen
perforaciones, cosa que les concede un mayor aislamiento térmico.

El peso propio de la tierra cocida logra que un muro acumule calor y lo libere
al cabo de varias horas cuando desciende la temperatura, debido a su
capacidad para regular la humedad de forma natural, por lo que consigue
generar un ambiente interior estable, robando y cediendo humedad del
espacio, segun varie el uso y la temperatura.

Ladrillos de cerdmica convencionales: es uno de los materiales de
construccidn por excelencia en nuestro pais. Pueden ser opacos o perforados
para hacerlos mas livianos y facilitar su instalacion en la obra [64] .

Si son aligerados, su capacidad térmica es menor que los ladrillos de tierra
cocida, no obstante, su capacidad de soportar peso apenas disminuye y son
muy apropiados para levantar muros de carga [65].

Uno de sus puntos negativos es que no cumple con todos los criterios de la
bioconstruccion y esto se debe, en parte, a que se necesita una gran cantidad
de energia para su fabricacion con la consecuencia que se libera una gran

cantidad de CO? [66]



8.3.3.

8.3.4.

Ademas, para conseguir arcilla —la materia prima con la que se fabrican los
ladrillos- es necesario habilitar canteras sin tener en cuenta el impacto
ambiental que esto puede suponer.

Aunque no es el material ideal para una casa sostenible, a veces hay que
tenerlo en cuenta por su precio, su disponibilidad y la facilidad de
construccién que el ladrillo implica.

Bloques de tierra estabilizada: Se trata de piezas hechas con tierra a la que
se le incrementan otros materiales como la arcilla para ayudar a compactarla
y hacerlo mas sélido.

Una de las diferencias respeto a otros tipos de ladrillos es que estos no se
llevan al horno, por lo que ahorramos toda la energia que se destina al proceso
de coccidn, lo cual, lo hace un buen candidato al momento de construir una
vivienda sostenible; ademas que es termorregulador, al controlar de manera
natural la humedad en la construccion.

El bloque de tierra es un material muy estable y duradero que lleva siglos
siendo utilizado en viviendas, demostrando su durabilidad.

Bloques de hormigdn: El hormigdn es un material que se usa en la gran
mayoria de paises del mundo y esta presente en casi todas las obras de
construccion.

Aungue no cumple con los criterios para ser usado en la construccion de una
vivienda sostenible, merece la pena considerar los bloques de hormigon por
su disponibilidad y economia.

Estos bloques en su proceso de fabricacion mezclan los componentes, se

vierten en un molde metalico y después de un proceso de vibracion, se deja



8.3.5.

fraguar el hormigdn hasta su completo secado. Al igual que los ladrillos
convencionales, los bloques de hormigon suelen estar vaciados para que sean
mas ligeros, pero de forma que no pierdan capacidad para soportar cargas. Los
bloques de hormigon resultan un buen material para construir estructuras,
aunque hay que armarlos en su interior de forma correcta.

Tierra prensada y adobes: es un ladrillo sin cocer hecho a partir de barro al
que a veces se le afiade paja. Se trata de un material tradicional que se utiliza
desde hace siglos [67].

La ventaja de la tierra prensada y del adobe es que apenas requiere energia
para su construccion ya que solo hay que dejarlas secar al sol y no necesitan
ningun tipo de coccién. Ademas, se trata de materiales totalmente naturales
cuya materia prima puede ser la tierra del propio terreno.

Estos blogques tienen muy buenas condiciones de aislamiento acustico y
térmico debido a las caracteristicas del material y el grosor que se necesita
para construir. El punto débil de estos materiales es que el proceso de
construccién puede ser lento si no se planifica de forma adecuada; ademas, el
grosor de muro que se requiere para aguantar el peso de una casa es mayor al
de otros materiales, por lo que se pierde espacio til en el interior de la
vivienda. Aun asi, en ciertos casos se esta volviendo a trabajar con este
material debido a sus caracteristicas ecoldgicas y respetuosas con el medio
ambiente y cada vez es mas facil encontrar profesionales cualificados para
construir tanto en este sistema como con muro de tapial que es el que se

construye in situ mediante encofrados.



8.3.6. Bahareque encementado: es un sistema usado para la construccion de
muros, basado en la fabricacion de paredes construidas con un esqueleto de
guadua o madera, cubierto con un pafiete de mortero de cemento aplicado
sobre malla de alambre (malla de gallinero o venada), clavada en cafia picada,
chancada o esterilla que, a su vez, se clava sobre el esqueleto del muro.

Este sistema constructivo es mas liviano y esta formado por dos partes, el
entramado y el recubrimiento.

El entramado o sistema estructural primario, se construye con un marco de
guadua o madera aserrada y tiene dos soleras, inferior y superior y pie derecho,
gue se unen entre si con clavos o tornillos.

El recubrimiento se hace con mortero de cemento aplicado sobre malla de
alambre, que debe estar anclada directamente sobre el entramado de la
esterilla de guadua o sobre un entablado.

En la figura 1, se puede apreciar los componentes del sistema constructivo del

bahareque encementado.

llustracion 1: Constitucion bahareque encementado.

Tomado: Manual de construccion Sismo resistente de viviendas en bahareque encementado.



8.3.7.

8.3.8.

Las construcciones de bahareque encementado tiene un gran potencial donde
crece la guadua, al ser un material que ha demostrado ser apropiado para la
construccién de viviendas resistentes y de bajo costo en muchas partes del
mundo, como Costa Rica, Colombia, Nepal, Ecuador, El Salvador y Filipinas
[68]

Madera: es el mas utilizado de los materiales para construir una casa
sostenible. Es un material versatil, sostenible, absorbente —regula la humedad
de forma natural- y tiene una gran variedad de opciones constructivas [69].
En comparacion con los materiales estructurales tradicionales como el
mortero y el acero, la madera es mucho mas ligera, cosa que logra reducir las
cargas Yy el peso de la construccion y con ello las necesidades de cimentacion.
Ademas, construir una casa con estructura de madera es mucho mas rapido
que construir con estructura de mortero.

Guadua: es un material sustentable que se utiliza tanto en la construccion de
casas como de muebles.

Entre las principales caracteristicas de la Guadua destaca su firmeza a
compresion y una buena resistencia al corte paralelo, adicional a la gran
flexibilidad que presenta, convierte la Guadua en una herramienta
especialmente interesante para la construccion sostenible, donde esta
clasificada como material estructural sismo-resistente.

El alto porcentaje de fibra presente en su estructura y el alto contenido en
silice en su cara exterior hacen que esta especie presente las asombrosas

caracteristicas de resistencia y flexibilidad que la caracterizan [70].



En Querétaro México, estudiantes de una maestria en Ingenieria, desarrollaron
un modelo de vivienda sostenible con un sistema constructivo conocido como
bambulosa, que esta basado en vigas de guadua reforzadas con acero,
convirtiendo la guadua en material estructural, para luego conformar una losa
por vigas de guadua reforzadas donde se coloca una armazon de guadua o
madera, que soportara el piso que puede ser de madera o de concreto.

Es de facil instalacién, tiene igual resistencia que las losas tradicionales de
concreto, reduccion del precio de la construccion y bajo impacto ambiental.
Es una alternativa favorable para la construccion de viviendas, ya que ofrecen
resistencia a un menor precio [71].

La guadua se conoce como el acero vegetal dadas sus cualidades, motivo por
el cual su uso es extenso en el sector rural debido a su estética, a su facilidad
de trabajo y a su valor medioambiental.

La guadua presenta ventajas a nivel medioambiental, ya que su aislamiento

térmico hace que sea mas ventajosa en los climas calidos.

Piedra: es un material importante en la historia de la construccion debido a
capacidad para soportar cargas. Se trata de un material que requiere poco
mantenimiento y que tiene una larga vida Gtil debido a su resistencia.

La piedra trabaja muy bien a compresion. En caso de construir una estructura
de piedra, se suele combinar con vigas de madera o algun otro material que
trabaje bien a traccion. Sin embargo, la piedra es un material muy caro y que

requiere una mano de obra muy especializada por lo que se suele utilizar hoy



8.3.9.

en dia sobretodo como revestimiento para lo que tiene unas capacidades muy
buenas especialmente si se utiliza como fachada ventilada.

A nivel ecoldgico, aungue no es un material ilimitado ni renovable, la piedra
es totalmente natural y tiene muchas prestaciones como aislamiento térmico
y acustico.

Energia: La principal caracteristica de una vivienda sostenible, es el bajo
consumo de energia debido al uso de energias renovables como la energia
solar, con el uso de paneles solares y energia edlica, con turbinas edlicas,
combinado por ejemplo con sistemas de sombreamiento y aprovechamiento
de iluminacion y ventilacion natural, implementando ambientes con espacios

abiertos, lo cual disminuye la utilizacion de bombillas y aires acondicionados.

En la implementacion de iluminacion artificial, es indispensable utilizar
aparatos de bajo consumo energético como lo pueden ser los bombillos led
[26]; los cuales representan un ahorro entre el 60% y el 70% en el consumo
de energia sobre las lamparas fluorescentes y 90% sobre las incandescentes.
Tienen una vida Gtil mucho maés larga y no se usan materiales contaminantes
en su fabricacion como mercurio o fosforo [72].

Inicialmente, este tipo de construccion supone un incremento de coste sobre
el modelo constructivo tradicional. Pero, dicho incremento se ve
recompensado, ya que a corto plazo de tiempo (entre 8 y 15 afios), el ahorro
de la energia consumida supondra un retorno de la inversion econémica, que
dependera de factores como: el tipo vivienda, de su uso (diario o estacional)

y de los costes energeticos. [73]



8.4.

Criterios para la seleccion de materiales: en la seleccion de materiales se han
estandarizado algunos criterios determinados a partir de varios métodos, entre
ellos, los sistemas de certificacion de edificaciones como LEED, BREEAM,
HQE; las guias de buenas préacticas como la Cartilla de Criterios Ambientales para
el Disefio y la Construccién de Viviendas Urbanas desarrollada en Colombia y
los resultados de investigaciones que aportan en el conocimiento especifico
relacionado con los impactos de los materiales.

En el articulo sobre disefio sostenible de la edificacion [74] los autores indican
que la seleccién cuidadosa de materiales de construccion es la manera mas
sencilla de comenzar a incorporar criterios de sostenibilidad en las edificaciones.
Este es un problema multi criterio que actualmente se basa mas en la experiencia
gue en una aproximacion numeérica por la falta de disponibilidad formal de
criterios y cuando se tienen en cuenta criterios de sostenibilidad, se les da
prioridad a los aspectos relacionados con el impacto ambiental, sin considerar que
la sostenibilidad debe integrar aspectos sociales, técnicos, ambientales y
econoémicos.

Uno de los ejemplos en el que se intenta establecer una evaluacion integral de una
gama de consideraciones de sostenibilidad en construcciones es la certificacion
BREEAM.

Esta certificacion fue el primer método establecido en 1990 en el Reino Unido y
desde entonces una serie de certificaciones se han generado alrededor del mundo,
no obstante, todas ellas si bien cuentan con criterios relacionados con el medio
ambiente, tienen una evaluacion limitada en lo que respecta a factores sociales o

econdmicos; adicionalmente la mayoria de estas certificaciones estan disefiadas



para nuevas edificaciones. Por otra parte, aunque la energia, el agua y el confort
de los ocupantes son considerados en las herramientas de evaluacion, se deja de
lado los criterios asociados como durabilidad y costo durante el ciclo de vida. Es
asi como se identifica la necesidad de desarrollar un proceso de seleccion de
materiales apropiados, que identifique y priorice criterios relevantes y pueda
evaluar aspectos de tipo social, econémico, ambiental y técnico.

En este sentido, se analizaran diferentes criterios a partir de las diferentes
metodologias mencionadas anteriormente:

Los criterios pueden ser de diversas naturalezas el Centro de Investigacion,
Habitat y Energia definid 4 clasificaciones de los mismos [75] el disefio, el ciclo
de vida util, el impacto del material en el tiempo, y sus atributos.

Es importante ver el disefio no solamente como la definicion de la arquitectura
del proyecto, sino como un desarrollo de su materialidad, hasta la definicién
completa de todos los sistemas que componen la construccion.

Los criterios relacionados con el ciclo de vida util consideran el concepto de la
minimizacién de los impactos asociados al cierre del ciclo de los materiales de tal
manera que se vuelvan a incorporar como materia prima nuevamente para la
generacion de materiales, imitando los ciclos de la naturaleza que no son abiertos
sino cerrados.

Durante las diferentes fases del ciclo de vida de materiales, es decir: extraccion
de recursos, transporte y fabricacion, instalacion, uso y desmontaje, se pueden
tener en cuenta aspectos como: cantidad y tipo de materia prima usada para la
elaboracion del material (incorporacion de materiales renovables, materiales

reciclados, etc.), efectos en la salud, en el ambiente, etc., con el fin de determinar



8.5.

8.6.

cuéles son los impactos negativos acorde a la fase y asi definir con claridad su
mitigacion.

Actividades: al igual que en la implementacion de una vivienda tradicional, el
proceso constructivo para una vivienda sostenible es el mismo, por lo tanto, se
debe considerar las actividades preliminares, demoliciones, cimentacion,
estructura, muros, instalaciones eléctricas e hidraulicas, obras exteriores y
acabados; donde su principal diferencia radica en minimizar el impacto ambiental
generado, ya que desde la etapa preliminar se produce una huella al modificar el
paisaje, que evidentemente es definitivo; por lo tanto requiere que desde la etapa
de disefio se definan los procesos a desarrollar que ayude a optimizar los recursos
en cada etapa del proceso constructivo.

Ventajas de la Construccion sostenible: La implementacion de sistemas para la
construccién de viviendas sostenibles generan un aporte importante al medio
ambiente y a la calidad de vida de las personas que habitan estas construcciones.
El reto como sector y pais es que no sean solo los edificios, sino también las
grandes obras de infraestructura, la construccion civil y los proyectos de Vivienda
de Interés Social, los que incorporen, en sus disefios, construccion y operacion,
conceptos ambientales y sociales Comodidad visual y comodidad térmica:
personas, medio ambiente y economia; son los principales objetivos de la
construccién sostenible; logrando por medio de entornos agradables crear un

ambiente positivo para la sociedad.

8.6.1. Mejora la calidad del aire: Las construcciones sostenibles buscan preservar el

bienestar del ser humano al mejorar la calidad del aire interior mediante el



8.6.2.

8.6.3.

8.6.4.

8.6.5.

8.6.6.

control de aperturas al exterior de la vivienda, permitiendo la ventilacién
natural, empleo de materiales ecoldgicos, entre otras practicas.

Reduccion del uso de energia: La reduccidn del uso de energia no consiste en
disminuir las comodidades; por el contrario, se logra mediante practicas como
el modelado energético, disefio de las instalaciones eléctricas, correcta
eleccion de luminaria, cristales y equipo mecanico, iluminacién natural y el
empleo de energias renovables.

Ahorro del agua: Existen diversas maneras para reducir el consumo de agua
en una vivienda, con la finalidad de reducir costos e incrementar su calidad
con una consciencia ambiental. La eleccion de accesorios de plomeria
eficientes, el retiso del agua, y recoleccion de agua lluvia son algunas practicas
que pueden ser empleadas para lograr este fin.

Materiales ambientalmente preferibles: La eleccion de los materiales de
construccidn 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. Se procura el uso de materiales regionales,
rapidamente renovables, entre otras caracteristicas.

Reduccion de los residuos: Tanto en la etapa de construccidn, como en la vida
atil del edificio, se cuida el impacto que este tiene al medio ambiente. Se
disminuyen los volumenes de material desechado, enviandolo a lugares donde
sera reciclado o reutilizado.

Diversos estudios evidencian que los costos adicionales iniciales que implican
las construcciones ‘“verdes” se ven mds que compensados durante su

operacion: hay menores costos, un mayor valor del edificio y de su canon de



arrendamiento, asi como una mayor tasa de ocupacion, que redunda en un

mayor retorno de la inversion [76]

9. PROTOTIPO DE VIVIENDA

Para desarrollar este prototipo, se implementd una serie de técnicas de construccion
que buscan desarrollar una vivienda mas eficiente respecto a la energia, teniendo
especial cuidado que se trata de una vivienda para clima célido, donde los aspectos
mas importantes fueron, la ventilacion e iluminacién, la distribucion de areas,

disposicion de la cubierta y por ultimo la eleccion de materiales.

9.1. Estrategias pasivas de disefio:
Las estrategias pasivas de disefio, hace referencia a los sistemas implementados
en el disefio arquitectonico de una vivienda con el objetivo de obtener confort
climético al interior de la misma, teniendo en cuenta diferentes factores como la
orientacion, el aprovechamiento de la iluminacién natural al interior de la
vivienda, el uso de energia solar y los diferentes procesos constructivos que
involucren los recursos naturales [1]. Donde las principales son:
9.1.1. IHuminacion natural:
Es importante tener en cuenta la orientacion de la vivienda, lo cual permitira
la adecuada ubicacion de las ventanas y tragaluces o claraboyas que se
encargan de suministrar el ingreso de luz natural al interior de la vivienda,
optimizando el uso de la misma y reduciendo el consumo de energia eléctrica

en horas diurnas. [77].



9.1.2.

La eleccion de la ventana se transforma asi en una decision de las mas
relevantes, debido a que por medio de ella se pueden presentar factores como
ganancias solares, aumentando la temperatura al interior de la vivienda [2].

Para contar con suficiente iluminacion, se propone instalar ventanales que se
encuentren en armonia en los espacios y que aporten suficiente iluminacién

natural en toda la casa.

Ventilacion natural directa o cruzada:

Esta es una caracteristica de construccion que permite refrescar el interior de
las viviendas reduciendo la temperatura ambiente, sin realizar consumo
energético.

Esta estrategia se consigue mediante la ubicacién de ventanas en ambos
sentidos de la habitacion, lo cual hace que se genere una corriente de aire entre
las ventanas, logrando renovar el aire dentro de la misma y disminuir la
temperatura; a raiz de lo anterior, la habitacion principal cuenta con una
ventana de 2.0 metros de ancho por 2.10 de alto enfrentada a la pared al
interior del area del comedor y esta a su vez con la pared exterior del area
del comedor, lo cual permite aprovechar las corrientes de aire al interior de la

vivienda [78].



9.1.3.

9.14.

Distribucion de areas:

La distribucion de las areas juega un papel fundamental, ya que, con este
prototipo, se busca reducir los niveles de consumo de energia, al implementar
una serie de estrategias pasivas de disefio.

Por lo anterior, se realizo el disefio de una vivienda unifamiliar de un piso que
consta de dos habitaciones, dos bafos, sala, cocina, comedor y patio de ropas;
este disefio esta pensado para una familia de 4 personas; donde la distribucion
de la misma es fundamental al momento del aprovechamiento de la

iluminacién y ventilacion natural.

Disposicion de la cubierta:

Una cubierta, al igual que una fachada, no es en si misma sostenible, pero si
se logra, a través de sus materiales y componentes, consiguiendo disminuir el
consumo de energia tradicional de la vivienda durante su vida dtil.

Por lo tanto, la sostenibilidad de una cubierta comienza mucho antes que la
instalacion de la misma en la vivienda; desde su disefio y concepcién con
criterios de eficiencia energética, hasta la eleccidn de los materiales y sistemas
que la integran, buscando el mejor comportamiento y el menor impacto
ambiental [79].

Es importante la disposicion de las cubiertas, ya que estas son las encargadas
de proteger de los efectos mecénicos y la humedad causada por las lluvias.
En el Prototipo a implementar, encontramos que los espacios externos estan

protegidos del asoleamiento con sombra, mediante aleros.



Cualquier tipo de cubierta debe satisfacer las siguientes condiciones:
- Impermeabilidad.

- Resistencia.

- Durabilidad frente a las condiciones atmosfericas.

- Aislamiento térmico y acustico. [80]

La Cubierta sera a dos aguas, donde el soporte estructural, que es el encargado
de servir de apoyo a todas las capas que integran la cubierta dispuestas de tal
manera que Se reparten mecanica y estaticamente entre ellas, los esfuerzos
resultantes del peso propio del tejado [3].

Para las correas se implementara madera de arrayan, considerado un material
sostenible al encontrarse en la zona y las piezas serdn empalmadas mediante
platinas reforzadas. Todos los elementos de madera deberan ser cortados a
méaquina, encontrarse libres de nudos, insectos, perforaciones y otras
imperfecciones y estar totalmente secos.

A continuacion, se observa el despiece general de la estructura
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9.1.5. Eleccion de materiales:

La eleccion de los materiales es otro factor importante; para este prototipo de
vivienda, se usara cerchas de madera de arrayan cubiertas con tejas termo
acusticas de polialuminio, las cuales son una solucion préactica y econémica
con caracteristicas térmicas y acusticas adecuadas para clima calido, que aisla
entre 4°C y 8°C, ya que su principal componente es el reciclaje de los tres
componentes de las cajas usadas de tetrapack , como son el plastico, aluminio
y cartdn, el cual es procesado y transformado en tejas, las cuales se encargan
de disminuir la temperatura y el ruido al interior de viviendas, tiene alta
resistencia a impactos y el aislamiento de temperaturas se da entre 8 y 10°, 4°
mas que una teja termo acustica convencional; su medida es de 0.92 cms X
2.20 cms [83].

En la selecciéon de los materiales, se incluira el bahareque encementado, el
cual es un sistema estructural resistente, sélido y ambientalmente superior a
otros sistemas de vivienda, al tener entre sus componentes materiales como la
guadua o la madera, al ser obtenidas de fuentes sostenibles y locales [81].

Es necesario destacar que la madera y la guadua poseen gran capacidad
aislante, que se calcula que puede llegar a ahorrar entre un 50-60% en aire
acondicionado. Ademas, estas construcciones suelen realizarse mas rapido y
pueden llegar a ser hasta un 30% mas baratas que opciones de ladrillo o
concreto [82].

Este tipo de material al ser susceptible a los ataques de termitas, debe ser

tratada con boro antes de ser instaladas, para protegerla de los ataques, con el



fin de asegurar la durabilidad, ya que este tipo de construcciones son durables,
alcanzando, a través de un buen disefio, una vida de cerca de 50 afios.

Asi mismo, es necesario proteger la guadua y la madera de la humedad, para
evitar que estos se pudra, por lo que es necesario que los voladizos del techo
sean grandes para proteger la pared de la lluvia y que las conexiones de acero
que se usen para anclar sean pintadas o galvanizadas, para evitar que la

corrosion deteriore estos componentes.

10. RESULTADOS.

Como prototipo planteamos el disefio de una vivienda unifamiliar construida en
bahareque encementado, madera, vidrio y tejas termo acusticas de polialuminio, que
se implantara en el area rural del Municipio de Alvarado — Tolima, en un lote de 3465
m? en terreno plano, el cual al estar tan cerca de la ciudad de Ibagué, esta proyectado
como sitio de descanso; la cual consta de un piso con dos habitaciones, dos bafios,
sala, cocina, comedor y un patio de ropas, este disefio esta pensado para una familia
de 4 personas, que para suplir las necesidades béasicas de servicios publicos, se
pretende implementar para suministrar energia, un sistema de energia solar y en
cuanto a la red de alcantarillado, un pozo séptico ; respecto al suministro de agua
potable, se hace la conexion a la red municipal, la cual tiene cobertura en este sector.
La propuesta contempla un método constructivo tradicional como lo es el bahareque,
el cual ha sido mejorado por medio de materiales, conocimiento y técnicas
constructivas modernas, dando paso al bahareque encementado, que se encarga de

brindar confort térmico que, al ser combinado con amplios ventanales, se optimiza el



uso de la iluminacion natural al interior de la vivienda. Minimizando el consumo de
energia eléctrica durante las horas diurnas y permitiendo una ventilacion natural, ya
que al estar enfrentadas las ventanas se genera una corriente de aire, que se renueva
al interior de la vivienda y disminuye la temperatura.

Para la implementacion de la vivienda, se debe fundir zapatas de concreto y un
soporte de concreto, lo cual sera la base para elevar la estructura y protegerla de la
humedad y del ataque de las termitas; este soporte debe ser reforzado y se sugiere que
sea una viga de concreto reforzado, donde luego se agregara una membrana que lo
impermeabilice para evitar que el marco de la estructura del bahareque encementado
absorba humedad.

En cuanto a la estructura de pared, se usara columnas de guadua, previamente tratadas
y unidas por pernos o tornillos, para instalar el bahareque encementado; el cual
consiste en la fabricacién de paredes construidas con un armazén de guadua 0 madera,
cubierto con un pafiete de mortero de cemento aplicado sobre malla de alambre (malla
de gallinero o venada), clavada en cafia picada o esterilla que, a su vez, se clava sobre
el armazdn del muro; este sistema constructivo se utilizara tanto para los muros
externos como internos.

Para el techo, las vigas seran de madera previamente tratadas para evitar el deterioro,
las cuales seran unidas mediante pernos o tornillos y se instalard a dos aguas, donde
se utilizara tejas termo acusticas de polialuminio, el cual es un material que se
consigue a partir del reciclado de envases de tetrapack [2], lo cual lo convierte en un
producto 100% sostenible; ademas este material cuenta con caracteristicas térmicas

y acusticas, haciéndolo adecuado para clima calido, al aislar entre 4°C y 8°C. [83].
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11. CONCLUSIONES

Se puede concluir de la anterior investigacion, que la poblacién en general, se encuentra
preocupada por la preservacion del medio ambiente y por minimizar el impacto causado

durante el proceso constructivo de las diferentes edificaciones.

Es por ello, que tanto el Marco legal Internacional como el Nacional cuenta con suficientes
politicas relacionadas con el tema de vivienda sostenible, donde en Colombia el Cédigo de
Construccion juega un papel muy importante al fomentar la implementacidn de practicas que
permitan el ahorro de agua y energia en edificaciones nuevas, asi como garantizar indices de
confort acustico, una correcta disposicion de residuos de construccion y demolicion (RCD)
y la apropiada implantacidn paisajistica de los proyectos.

En este trabajo de investigacion se pretende que, en la construccion de viviendas rurales
sostenibles, se implementen criterios ecoldgicos y buenas practicas en el proceso de disefio,
los cuales consisten en proteger y conservar el agua, minimizar el consumo de energia y de
los recursos naturales utilizando materiales y sistemas de construccion amigables con el

medio ambiente.

Con este trabajo se dio respuesta a interrogantes como, ¢qué significa Construccion
sostenible? Y con ello se logrd identificar los pardmetros basicos que debe tener una vivienda
sostenible y poder generar un modelo para brindar soluciones de vivienda rural adecuadas
para la habitabilidad, ofreciendo un prototipo que se ajusten a los contextos geogréaficos y
ambientales en la Vereda La Palmita del Municipio de Alvarado — Tolima; demostrando la

importancia de la correcta seleccion de materiales acorde a sus caracteristicas, las cuales a



largo plazo redundan en beneficios para los habitantes de este tipo de viviendas, al hacer de
ellas lugares méas confortables, con ahorros significativos tanto en el consumo de agua como
de energia, lo cual influye notablemente en la calidad del ambiente interior de dichas

viviendas.
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