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3 Resumen

En la actualidad las construcciones son indispensables para el desarrollo socioecondmico
de un pais, a lo largo de los afios las construcciones también se han vuelto responsables de
los deterioros de los recursos naturales en el mundo; actualmente se vive una problematica
que hace necesario implementar una vivienda de interés social sostenible, sobre todo por
parte del Gobierno Nacional de Colombia. En la actualidad se han entregado
aproximadamente 85.000 viviendas de interés social a nivel nacional, en las cuales se han
implementado sistemas constructivos convencionales y no sistemas que incluyan
sostenibilidad. Por otra parte, en los paises desarrollados existen politicas y sistemas de
construccion sostenibles estandarizados (LEED U.S.A) estos sistemas en Colombia se
estan empezando a utilizar en construcciones de grandes magnitudes, pero no se han
implementado en viviendas de interés social, lo cual es viable y se pueden implementar
varios sistemas sostenibles como: materiales, residuos, energia, bioclimatica, agua, etc.
Empero debido a la falta de conocimiento y de definicion e interpretacion de las normas
por parte de los entes encargados son escasas las edificaciones que los ponen en practica,
es por lo que el presente proyecto pretende dar a conocer los sistemas sostenibles para una

vivienda de interés social y la importancia la pronta implementacion de este.

Palabras clave: Sostenibilidad, disefio arquitectonico, vivienda, sistemas constructivos,

materiales, medio ambiente.
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4 Abstract

Nowadays, buildings are indispensable for the socioeconomic development of a country.
Over the years, buildings have also become responsible for the deterioration of natural
resources in the world; Currently, there is a problem that makes it necessary to implement a
housing of sustainable social interest, especially by the National Government of Colombia.
Currently, approximately 85,000 social interest homes have been delivered nationwide, in
which conventional construction systems have been implemented and not systems that
include sustainability. On the other hand, in developed countries there are standardized
sustainable construction policies and systems (LEED USA), these systems in Colombia are
beginning to be used in large-scale buildings but have not been implemented in low-income
housing, which is viable and Various sustainable systems can be implemented such as:
materials, waste, energy, bioclimatic, water, etc. However, due to the lack of knowledge
and definition and interpretation of the regulations by the entities in charge, the buildings
that put them into practice are scarce, which is why this project aims to publicize
sustainable systems for affordable housing social and the importance of the prompt

implementation of this.

Keywords: Sustainability, architectural design, housing, construction systems, materials,

environment.
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5 Introduccion

El presente proyecto tiene por objeto el disefio de una edificacion sostenible para
una vivienda de interés social (VIS), se centra en la investigacion de la construccion
sostenibles y algunas soluciones bioclimaticas que se pueden emplear en la ingenieria y
arquitectura con base en la estructuracién econémica y social de beneficencia al producto
final. Con este documento se puede dar una solucidn viable y adecuada debido a las
condiciones bioclimaticas por las cuales esta atravesando el mundo actualmente debido al
calentamiento global. Los modelos de ciudad sostenible garantizan la calidad de vida y el
bienestar de sus habitantes, haciendo ademas que las generaciones futuras puedan
beneficiarse en un espacio dotado de habitabilidad, en la actualidad todavia se depende en
gran parte de combustibles fosiles, es decir recursos que no se pueden renovar al proceder
de fuentes agotables y ademds que son costosos y daiiinos para el medio ambiente, por lo
tanto el futuro pasa por apostar a las construcciones sostenibles cuyo impacto sea

practicamente nulo y reversible a diferencia de las construcciones tradicionales.
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1 Planteamiento del Problema

Las condiciones medio ambientales actuales estan llevando a la construccion de
edificaciones a replantear nuevas técnicas de construccion generando un menor impacto
negativo al medio ambiente. Con la elaboracion del documento investigativo se plantea
realizar un disefio detallado de la construccion sostenible en una vivienda de interés
social, usualmente las précticas de construccion estan guiadas por consideracion
economica a corto plazo precisamente en las construcciones sostenibles se orienta a que
la construccion garantice calidad, eficiencia y seguridad a largo plazo sin afectar al
medio ambiente ni a las personas, con esto se generaria un gran ahorro en los tres
factores de la construccion: energia, tiempo y dinero.

Con base en lo anteriormente descrito se genera un interrogante dentro de la
investigacion como lo es: jExiste la posibilidad de emplear una construccion sostenible
en la region del alto magdalena? Y (su costo seria viable en comparacion al de una

vivienda tradicional?
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2 Objetivos

2.1 General

Disefiar y analizar desde el punto de vista técnico, ambiental, social y financiero la

implementacion de una edificacion sostenible para una vivienda de interés social.

2.2 Especificos

e Analizar qué sistema de construccion sostenible se puede utilizar
en una vivienda de interés social
e Realizar los disefios arquitectonicos de la edificacion sostenible
para una vivienda de interés social
e Determinar las ventajas de la implementacion de los sistemas de
construcciones sostenible
e Identificar los impactos ambientales y sociales de la edificacion sostenible.
e Comparar los costos financieros de una edificacion sostenible en

comparacion con la construccion de viviendas de interés social tradicional.
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3  Justificacion

En la actualidad a nivel mundial y nacional es posible observar coémo se pueden
mejorar los proyectos de vivienda de interés social e implementarlos como una
alternativa las construcciones sostenibles. En algunos paises desarrollados ya existen
politicas y sistemas técnicos sostenibles, en la actualidad en Colombia se ha venido
trabajando en implementar este sistema de construccion, pero en edificaciones de
grandes magnitudes, pero no en la construccion de vivienda de interés social. En este
proyecto de monografia es poner en conocimiento la viabilidad y la existencia de
sistemas de construcciones sostenibles para la elaboracién de una vivienda de interés
social, se puede llegar a grandes empresas constructoras al gobierno nacional y a los
gobiernos municipales, y principalmente al consumidor final quien la va a habitar
dandoles a saber la importancia de la implementacion del sistema de construccion

sostenible.
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4 Marco Referencial

4.1 Marco Teorico

4.1.1 Vivienda sostenible

Las viviendas sostenibles se pueden definir como aquella que permite una perfecta
climatizacion, donde se utiliza la energia solar donde el ahorro de recursos naturales es lo
mas importante, es aquella que es respetuosa con el medio ambiente la cual aprovecha
todos los recursos disponibles para reducir el consumo energético por tanto estas ayudan a

ahorrar las facturas domésticas.

4.1.1.1 Utilizacion de viviendas sostenibles

Segun el banco mundial ante el aumento de poblacion existe preocupacion sobre
cuantas viviendas seran necesarias por el aumento de la poblacion, la construccion de
viviendas representa alrededor del 32% de consumo total de energia 'y 19% de las
emisiones de gases invernadero, segun cifras del banco es por esto que a medida que se
construye el dafio ambiental es inminente en América latina los edificios consumen el 42%
de electricidad, y acusan el 25% de las emisiones del co2, por esto que es muy importante

empezar a implementar el sistema de construccion sostenible en Colombia.

4.1.1.2 Identificacion de una vivienda sostenible

° Estas viviendas son disefias con el fin de ahorrar y aprovechar energia la luz
solar se convierte en un elemento vital que con una correcta ubicacion

permitira que este recurso sea aprovechado.
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° La energia renovable y el ahorro energético son importantes ademas la
utilizacion de lamparas.

° Las zonas verdes integran la vivienda en la naturaleza, el terreno, el clima el
lugar la reutilizacion de aguas lluvias y como integrar la reutilizacion en
techos y balcones.

° Asi mismo una vivienda sostenible es la que hace uso adecuado de los
recursos como el uso de materiales renovable, regionales con contenido

reciclado y con potencial para reutilizarse después de su vida util.

En esta investigacion se recolectaron las experiencias de viviendas y edificios donde
ya se han implementado el sistema de construccion sostenible a nivel mundial y podran
establecer las principales variaciones que se puedan presentar para una vivienda de interés

social en Colombia.

Realizaremos el andlisis desde el punto de vista econémico, técnico y ambiental

para el uso de este sistema constructivo en la region del Alto Magdalena.
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4.2 Marco conceptual

A continuacion, se dan a conocer algunos conceptos basicos de sostenibilidad y

demas empleados.

4.2.1 La construccion sostenible

Hace referencia a una mejor practica durante todo un ciclo de vida de las
edificaciones (diseflo, construccion y operacion), las cuales aportan de forma efectiva a
minimizar el impacto del sector de la construccion en el cambio climatico por sus
emisiones de gases de efecto invernadero, el consumo de recursos y la pérdida de

biodiversidad. (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, 2012)

En los proyectos sostenibles tienen el objetivo de la reduccién de impacto de medio
ambiente y un bienestar de sus usuarios, podemos tener algunos elementos claves para

lograr edificaciones sostenibles.

° Mayor calidad de la relacion de la edificacion con el entorno y el desarrollo
urbano

° Gestion del ciclo de vida, de los materiales y componentes utilizados

° El uso eficiente y racional de energia

° Conservacion, ahorro y reutilizacion del agua

° Creacion de un ambiente saludable

° Una mayor eficiencia en las técnicas de construccion
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4.2.2 Resiliencia

Es la capacidad que tiene un sistema de adsorber un impacto y reorganizarse
mientras se estd adaptando a dicho cambio de esta manera busca retener sus mismas

funciones estructura e identidad.

4.2.3 Sustentabilidad en ingenieria civil

Se debe regir bajos los requerimientos de la legislacion ambiental, utilizando
adecuadamente los recursos naturales, donde debe existir una responsabilidad ambiental
desde la etapa de disefo, aplicandose y verificandose por todos los profesionales durante en
la etapa de construccion. Conferencia internacional sustentabilidad en ingenieria civil (4:
2016: Pereira). Memorias de la IV Conferencia Internacional Sustentabilidad en Ingenieria

Civil, 2015.

4.2.4 Vivienda de interés social

La vivienda de interés social (VIS) tiene referencia a las unidades habitacionales
destinadas a las clases sociales de menores ingresos economicos, esto quiere decir, aquellas

personas que tienen ingresos menores a dos salarios minimos mensuales.

4.2.5 Materiales sustentables

Es una combinacién de nuevos materiales constructivos la cual su produccion se da

con la utilizaciéon de menor energia que los materiales tradicionales mezclados con la
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ingeniera estructural dando como resultado la creacion de disefios constructivos muchos

mas eficientes y amigables con el medio ambiente.

4.2.6 Fuentes de energias renovables

Es vital recurrir y aprovechar al méximo fuentes de energia renovable como placas
solares o sistemas de calefaccion eficiente por ejemplo el suelo radiante y dotar la vivienda

de sistemas de reciclaje.

4.2.7 La ventilacion

La ventilacion es otros de los aspectos esenciales de este tipo de edificaciones ya

que evita la estanquidad del aire.

4.2.8 Habitabilidad de la vivienda

Este es otro elemento clave, lo mas recomendable es instalar electrodomésticos
eficientes clasificados con la etiqueta energética ya que aporta mas de un 50% de ahorro,

también es importante dotar la vivienda de iluminacion de bajo consumo.

4.2.9 Arquitectura sostenible

Es aquella que es respetuosa con el entorno, debe de considerar cinco factores; el

ecosistema sobre €l se asienta, los sistemas energéticos que fomentan el ahorro, los
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materiales de construccion, el reciclaje y la utilizacion de residuos, las técnicas de

construccion y su impacto en el entorno.

4.2.10 Bioconstruccion

Sistemas de edificacion o establecimiento de viviendas, refugios o aperos, mediante
materiales de bajo impacto ambiental o ecologico, reciclados o altamente reciclables, o
extraidos a través de procesos sencillos y de bajo coste como, por ejemplo, los materiales
de origen vegetal. Estos sistemas se presentan como alternativas a las industrias
contaminantes para crear edificios de bajo impacto ambiental, y generalmente de menor

coste de fabricacion, con la posibilidad de la autoconstruccion.

4.2.11 Cubierta verde

Eco-roof en inglés, consiste en un tejado de un edificio que estd parcial o
completamente cubierto con vegetacion y tierra. Este término también es usado para hacer
referencia a los tejados que usan en cualquiera de sus formas tecnologia ‘verde’, tales como

los paneles solares.
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4.3 Marco Legal

4.3.1 Normas de Construccion Sostenible

Tabla 1. Leyes empleadas

24

Norma

Expedida por

Descripcion

Resolucion 631 del 2015

Ministerio del medio ambiente

y desarrollo sostenible

Por la cual se establece los
parametros y los valores
limites maximos permisibles
en los vertimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficiales
y a los sistemas de
alcantarillados publico y se

dictan otras disposiciones.

RAS 2000

Ministerio de desarrollo
economico direccion de agua

potable y saneamiento basico

Direccion de agua potable y

saneamiento basico.

DECRETO 2981 DEL 2013

Ministerio del medio ambiente
y desarrollo
sostenible/Ministerio de

vivienda

Por el cual se reglamenta la
prestacion de servicio publico

de aseo/manejo de residuos .

LEY 2115 DE 2007

Ministerio del medio ambiente
y desarrollo
sostenible/Ministerio de

vivienda

Por el medio del cual se
sefialan caracteristicas
instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de
control y vigilancia para la

calidad del agua para el
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consumo humano

Contrato de consultoria 710 delMinisterio del medio ambiente Criterios ambientales para el

2009/Ministerio de y desarrollo diseflo y construccion de
medioambiente y desarrollo  sostenible/Ministerio de viviendas urbanas
sostenible vivienda

Ley 99 del 1993 Congreso de la republica Por el cual se crea el

ministerio de medioambiente,
se reordena y hace referencia
a la conservacion el sector del
medio ambiente y los recursos

naturales no renovables

Constitucion Politica de 1991 Asamblea constituyente Art. 79 derecho a un ambiente
sano Art8.58 y 95 el medio
ambiente como patrimonio
comun Art 80 desarrollo

sostenible.

Nota. Recuperado de repository.ucatolica.edu.co el 10/05/2020

4.3.2 Reglamento de Construccion Sismorresistente

4.3.3 Decreto 926 del 2010

Se establece que en todo el territorio nacional el uso obligatorio de la normatividad

sobre sismo resistencia en la cual toda se encuentra en el documento de la NSR 10. Los
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principios de sismo resistencia que se deben de tener en cuenta en el disefio y
implementacion de una edificacion, también debe cumplirse unas especificaciones técnicas

segun el decreto 2525 del 2010. (Asociacion Colombina de Ingenieria Sismica, 2010)

4.3.4 Resolucion 0549 de 10 de Julio de 2015

“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. (Asociacion

Colombina de Ingenieria Sismica, 2010)

4.3.5 Guia de construccion sostenible

La Guia de Construccion Sostenible para el ahorro de agua y energia en
edificaciones corresponde al Anexo A de la Resolucion por la cual se establecen medidas
de construccion sostenible, se adopta la Guia para el ahorro de agua y energia en
edificaciones y se establecen otras disposiciones. Es un documento de referencia para el
disefio de nuevas edificaciones eficientes en el consumo de agua y energia. (Ministerio de

Vivienda , 2015)
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4.4 Marco Juridico

4.4.1 Sello ambiental colombiano para edificaciones sostenibles

En el 2010 se indico la formulacion del sello ambiental colombiano para
edificaciones sostenibles (SAC-ES) con el apoyo del ministerio del medio ambiente, con el
trabajo de conjunto de empresarios universidades y gremios, el sello ambiental colombiano
para las especificaciones sostenibles (SAC-ES). (Monroy, 2014)

Unos de los temas identificados en el sello ambiental colombiano dicen que:

° Usar materias primas que no sean nocivas para el medio ambiente
° Considera procesos de reciclabilidad, utilizacion o biodegrabilidad.
° Hace usos sostenibles de recursos naturales que emplean materia

prima o insumos.

4.4.2 Politica nacional de edificaciones sostenibles

En marzo de 2018, se aprob6 el Documento CONPES 3919 “Politica Nacional de
Edificaciones Sostenibles”, cuyo Objetivo general es el de ““ impulsar la inclusion de
criterios de sostenibilidad para todos los usos y dentro de todas las etapas del ciclo de vida
de las edificaciones a través de ajustes normativos, el desarrollo de mecanismos de
seguimiento y la promocion de incentivos econémicos, que contribuyan a mitigar los
efectos negativos de la actividad edificadora sobre el ambiente, mejorar las condiciones de

habitabilidad y generar oportunidades de empleo e innovacion.” (J., 2018)
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Tabla 2. Resumen de las principales normas, acuerdos, eventos internacionales sobre
desarrollo sostenible.

Declaracion de Estocolmo (1972)

Comision Brundtland: Nuestro Futuro Comun (1987)

Convenio de Viena (1987)

Protocolo de Kyoto (1997)

Carta de La Tierra (2000)

Declaracion del Milenio (2000)

CUMBRE RIO+20 (2012)

19 convenciones de la ONU sobre Cambio Climatico

Nota. Elaboracion Propia

4.5 [Estado de arte

En Colombia sabemos que es un pais con limitaciones de productividad en la
construccion y este sector es responsable por la emision del 30% de las toneladas de CO2
generadas en un afio ademas se sabe que hay un déficit del 40% de habitabilidad. En las
soluciones de vivienda de interés social se entregan en condiciones muy bésicas, sin ningun
acabado y en muchas ocasiones no se termina por falta de recursos de sus duenos, segiin
Dow, Azembla, & humanidad (2018), donde Azembla ha venido trabajando por muchos
afios en modelos constructivos innovadores y habitat para humanidad que lleva viviendas a
personas mas necesitadas buscan en subir los estdndares de calidad que se tienen hoy en
dia, esta alianza realizo un proyecto llamado ( CASA TENJO) logro la certificacion CASA

COLOMBIA, con un total de 49 puntos para un nivel de sostenibilidad muy bueno.
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Las viviendas de interés social (VIS ) tiene un gran impacto en minimizar los egresos
de sus habitantes en cuanto al uso energético y agua, debemos de tener en cuenta que la
participacion del gobierno juega un papel importante pues tiene la capacidad de gestionar y

optimizar los recursos para estas viviendas .

En proyectos que se han venido implementando se puede evidenciar que es factible y
técnica y economicamente dado que cumple con una viabilidad ambiental, La
sostenibilidad debe de convertirse en una politica publica que se debe de avanzar
proponiendo leyes las cuales ayuden a proponer una buena practica de arquitectura,

ambiental e Ingenieria.

En La Pintada Antioquia Zapata (2013) realiz6 un proyecto de vivienda sostenible ,
donde una poblacion vulnerable necesita una solucion urgente para tener una vivienda
digna el cual se plantea una vivienda unifamiliar para que sus habitantes mejoren su calidad
de vida en estas viviendas lo que propone el consejo nacional de viviendas sostenibles es
que se puedan implementar nuevos conocimientos métodos y estrategias con estas
viviendas se quiere impactos positivos en el medio ambiente, se utilizaron sistemas
sostenibles como luz artificial, ventilacion, confort térmico, se utilizaran materiales cercas

al punto de la obra para asi ahorrar energia y emisiones de CO2.

En Quibdd, Choco se realizé una investigacion sobre un prototipo de vivienda
bioclimatica y sostenible llamado prototipo eco futuro realizado por Casas Daniela, Matiz
Laura en el afio 2018, en los resultados arrojados el que mas se asemeja para las
condiciones climaticas de la zona es el prototipo final donde se implementaron fachadas en

proporciones ergondmicas de sus habitantes este disefio fue adaptado para ser usado entre
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familias de 2 a 8 personas, los materiales que se usaron, fueron materiales de la zona como
es el cativo que es proveniente de la familia del bambt estos materiales mitigan la huella
del carbon, gracias a estas viviendas la comunidad llega a tener una mejor calidad de vida

sustentable, social y econoémica. (Casas & Matiz, 2018)

Se investigo sobre un trabajo de grado el cual se llama “Disefio de un prototipo de
vivienda sostenible en madera” para la region de la mojona realizado por Lemus Juan,
Romero Yaider en el afio 2014, este trabajo de grado se logro6 identificar una gran
problematica de la poblacion de la Mojona en las temporadas de lluvia, esto se debe a las
inundaciones que vienen presentando afio tras afio. Esta investigacion propone un disefio
vivienda que mejore la calidad de vida de sus habitantes con un fin de garantizar su
durabilidad, resistencia y estabilidad. El disefio se realizo con dos tipos de madera que se
encuentran en esta zona para poder generar un disefio sostenible este proyecto beneficiara a

las comunidades més vulnerables de este corregimiento. (Lemus & Romero, 2014)

En Europa realizaron un proyecto llamado vivienda sostenible (SHE) por la (CE),
esto lo hacen para motivar el desarrollo de hogares sostenibles en Francia, Italia,
Dinamarca, Portugal beneficio a mas de 500 familias las cuales obtendran beneficios de
tener una vivienda, una mejor calidad de vida, entre estos incluye casas unifamiliares. Se
manejaron disefios de sostenibilidad como el ahorro de energia, almacenamiento térmico,

altos niveles de aislamiento, sistemas solares. (Comision Europea, 2008)
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5 Metodologia

La metodologia empleada se basa inicialmente en la recoleccion de
informacion referente a construcciones sostenibles principalmente en VIS! a

nivel mundial, nacional y regional.

Luego de abordar el tema tedricamente se procede a comparar que edificaciones
existen a si podemos obtener los resultados de las experiencias realizadas de la
implementacion de sistema constructivo sostenible, la metodologia que se continua es a
realizar el disefio de la edificacion para una vivienda de interés social si es beneficiario
para el usuario final. Para asi poder empezar a implementar estos disefios en la region.
La vivienda de interés social (VIS) unifamiliar se rige bajo los parametros de
construccion del ministerio de vivienda, es aquella que cumple con los estandares de
calidad de disefio urbanistico, arquitectonico y de construccion cuyo valor maximo es de
130 millones.

Tabla 3. Area de una vivienda de interés social segun su tipo

Tipo de vivienda Lote Minimo Frente Minimo Aislamiento
Posterior

Vivienda unifamiliar 35 m2 3.50 m2 2.0 m2

Vivienda bifamiliar 70 m2 7.00 m2 2.00 m2

Vivienda 120 m2

multifamiliar

Nota. Recuperado de Sistema Unico de Informacion normativa

! Siglas de Vivienda de Interés Social
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6 Diseiio de edificacion sostenible para una vivienda de interés social

6.1 Descripcion del proyecto

En el proyecto de una vivienda de interés social sostenible se va realizar su
construccion con materiales los cuales son totalmente sustentables y su disefio cumple lo

establecido con la norma nsr-10.

6.2 Sistema de Muros Durapanel

En el cual el disefio de una vivienda de interés social sostenible (VISS) se emplearan
muros en poliestireno expandido, estos muros estan compuestos con mallas de acero
galvanizado adheridas por medio de conectores de acero, haciendo posible las
transferencias de cargas para ambas caras de panel y cumpliendo con la funcionalidad
estructural, siendo aprobado como apto para la asociacion de ingenieria sismica
colombiana, para soportar aceleraciones sismicas intensas. Los costos de enfriamiento se
reducen hasta en un 40% ya que el durapanel permite el aislamiento termoacustico.

(Industrias Conconcreto, 2020)

6.3 Huerta familiar

El area destinada para una huerta familiar es de 2.38 m2 ingresando por el patio de
ropas, con el fin de generar un habito saludable de cultivo, fomentando la produccion y
sustentabilidad mediante la siembra de vegetales que se pueden encontrar en la region.

(Huertas Familiares o Comunitarias, s.f.)
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Hoy en dia las huertas contribuyen en la sustentabilidad de la siguiente forma:

e Reduce la temperatura en esta zona de la vivienda.
e Reduce la presencia de gases como el C02 y produce oxigeno.
e Mejora la alimentacion de las personas.

e Disminuye el costo de vida y genera ingresos con la venta de estos productos

6.4 Ecotejado

Ecotelhado galocha es una de las alternativas innovadoras para techos verdes, ya que
este sistema se requiere en un 90% de desperdicio plastico y de calzado para su fabricacion.
Una importante ventaja de su aplicacion es la alta capacidad de retencion de agua, también
permite la aireacion de las raices. Las dimensiones de los mddulos son 70 cm x 35 cm x 7
cm y tan solo llega a pesar 80 kg por metro cuadrado.

Este elemento esta compuesto por: (Ecotelhado, s.f.)

e Bandeja hecha a base de PET reciclado que actlia como reserva de humedad y
nutrientes para las plantas.

e Moddulo Ecotelhado que actia como un sustrato rigido que permite la filtracion del
agua y estd hecho de materiales reciclados.

e Sustrato ligero Ecotelhado el cual contiene los nutrientes necesarios para el
desarrollo de la vegetacion, a un peso muy ligero.

Sus beneficios:

e Ayuda con el medio ambiente y la proteccion de especies de aves, al generar

alimento para ellas
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e Aislamiento térmico
e Bajo en mantenimiento

e Modular por lo cual es facil de instalar, facil de retirar

Con el Acuerdo para el Cambio Climatico de Paris en 2015 qued¢ claro que el
desarrollo econémico del mundo debe moverse a partir de energias renovables, para dejar

atras la generacion a partir de combustibles fosiles, como carbon, petrdleo o gas natural.

En Colombia el uso de la energia solar se ha convertido en una alternativa que cada
vez tiene mas adeptos, sobre todo para generar electricidad. La ubicacion geografica
privilegiada para la irradiacion energética, el desarrollo de nuevas tecnologias, el auge de
nuevos mercados de energias renovables no convencionales y los beneficios tributarios de
la Ley 1715 del 2014, han generado un entorno ideal para el desarrollo de pequetios y
grandes proyectos basados en este tipo de energia, que convierten al pais en un referente de

desarrollo de energias renovables. (Celsia, s.f.)

En Colombia el interés por el uso de la energia solar se revela en las cifras:

Estadisticas de la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) evidencian que
de las iniciativas radicadas, el 88, 3% tienen que ver con energia solar, en donde 9 de cada
10 propuestas para generar energia, usaran paneles solares. Lo que representa un
crecimiento del 32% de julio a noviembre de 2017. Es factible que se mantenga la
tendencia una vez entre la reglamentacion de la Comision de Regulacion de Energia y Gas

(Creg), para el desarrollo de energias no convencionales. La UPME y el Ministerio de
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Minas y Energia estiman que para antes de 2030 cerca de 10% del consumo energético en

Colombia va a provenir de proyectos fotovoltaicos o solares.

Ante este positivo panorama, le presentamos una pincelada de lo que debe entender
sobre la energia solar, por qué es importante su uso y como se estad implementando en

Colombia.

Los paneles o modulos solares, son dispositivos que reciben y captan la energia de
la radiacion solar. Pueden funcionar como colectores solares por ser productores de agua
caliente doméstica, o como paneles fotovoltaicos, para generar energia eléctrica mediante la
energia solar fotovoltaica. Su instalacion se realiza en la mayoria, sobre la cubierta de las
viviendas o edificios, aunque las fachadas también han sido punto de apoyo para este

sistema modular.

Las grandes ventajas de sustentabilidad son: (SUN COLOMBIA, s.f.)

e Esrenovable, ya que de la energia del sol se puede disponer en millones de afios a
futuro.

e Totalmente amigable con el ambiente por no contaminar la capa de ozono, el suelo,
la naturaleza, ni las personas.

e Lainnovacion de este sistema, permite generar energia incluso en climas frios,
cercanos a los polos.

e Reduce los costos de vida, ya que una vez instalado el sistema no es necesario pagar

facturas por uso de energia
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e No existe ruido o contaminacion auditiva, por el uso de los paneles.

e El mantenimiento se basa en la limpieza de los paneles. Las empresas garantizan
este sistema hasta con 20 afios de uso.

e Enuna zona calurosa y rica de radiacion solar como Girardot, este sistema tiene un

rendimiento ideal.

6.5 Aprovechamiento de los vientos

Esta vivienda esta disenada de tal forma que las direcciones del viento sean bien
aprovechados los desplazamientos del viento para reducir los costos de ventilacion en los
lugares de descanso.

Los cambios durante el aflo son muy leves ya que la velocidad del viento varia de 3.8

km/h a 6.9 km/h dependiendo del mes.
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7 Analisis de Sistemas Sostenibles en una Vivienda de Interés Social (VIS)

7.1 Construccion sostenible

"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.

Se entiende por construccion sostenible el conjunto de medidas pasivas y activas, en
disefio y construccion de edificaciones, que permiten alcanzar los porcentajes minimos de
ahorro de agua y energia sefialados en la resolucion 0549 de 2015, encaminadas al
mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes y al ejercicio de actuaciones con

responsabilidad ambiental y social.

7.1.1 ;Qué significa construccion sostenible?

Una construccion sostenible es aquella que esta en sincronia con el sitio, hace uso
de energia, agua y materiales de un modo eficiente y provee confort y salud a sus usuarios.
Todo esto es alcanzado gracias a un proceso de disefio consciente del clima y la tecnologia

del entorno donde se construye la edificacion. (Ministerio de Vivienda, 2020)

7.2 Arquitectura bioclimatica

Debemos de tener en cuenta que el sistema bioclimatico debe de convertirse en un

habito en la construccidon y no como una obligacion o una excepcion, por eso debemos de
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saber de las buenas practicas y la buena arquitectura e ingenieria y no de ingenieria
tradicional, estas construcciones debe de tener como objetivo la calidad del ambiente
interior y la reduccion de efectos negativos sobre el entorno. (Ministerio de Vivienda,

2020)

7.3  Sistemas de Construcciones Sostenibles (Ministerio de Vivienda, 2020)

7.3.1 Agua

e Uso de aparatos y dispositivos eficientes (economizadores o ahorradores)

e Utilizacion del agua lluvia.

7.3.1.1 Agua: Usos de dispositivos ahorradores

Figura 1. Uso de ahorradores

Nota. Recuperado de www.ecologicbarna.com el 09-05-2020

La siguiente documentacion ofrece lineamientos técnicos sobre el tipo de
dispositivo, que se debe tener en cuenta dependiendo del uso y del sistema al cual se le
aplicard, ademds de suministrar informacion sobre la instalacion, operacion y

mantenimiento de los mismos:
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e Las especificaciones técnicas de los aparatos, equipos y sistemas
ahorradores, estan reguladas en las Normas Técnicas Colombianas NTC
920-1 y NTC 920-2.

° El capitulo 5 del Codigo Colombiano de Fontaneria (NTC
1500), presenta un numeral con especificaciones técnicas de los aparatos,
equipos, sistemas y accesorios de bajo consumo de agua. (Ministerio de
Vivienda, 2020)

° El anexo 2 del documento “Términos de referencia programa
uso eficiente y racional del agua aplicacion ley 373/97”, presenta
informacion sobre los sistemas economizadores de agua. El documento se
puede consultar a través de la pagina web del AMVA.

° El numeral 4 de la guia para el ahorro de agua y energia en
edificaciones del Decreto 1285 de 2015, presenta informacion sobre
accesorios de conservacion del agua. (www.metropol.gov.co, s.f.)

° El documento “Evaluacién técnica y econdmica de
tecnologias para reuso de aguas de proceso en industrias de los sectores
alimentos, textil, curtimbres y galvanoplastia” Marzo 2005. Se puede
consultar a través de la pagina web del AMVA.

° La ficha numero uno “uso de aparatos y dispositivos
eficientes (economizadores o ahorradores)” del documento publico nacional
“Criterios ambientales para el disefio y construccion de vivienda urbana.

(CAMACOL , s.f)
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7.3.1.2 Utilizacion del agua lluvia

A nivel mundial la humanidad ha abusado del uso del agua lo podemos comprobar
como en Europa en especial en paises como Espafia se ha visto afectado por las
restricciones del uso del agua creo que ha llegado el momento de plantear un nuevo

consumo mas racional, mas inteligente y mas solidario.

7.3.1.3 Sistema para la recuperacion de lluvias

Si tenemos en casa una cisterna para recogida de aguas pluviales, el sol continuo
durante semanas sera motivo de preocupacion. Los wateres dependen del deposito de agua
de lluvia, por lo cual necesitaremos del agua alli almacenada. Si alguna vez no llueve
suficiente deberemos rellenar la cisterna con agua potable.... En este caso, se deja correr el
agua potable libremente de un grifo al depdsito. Normalmente esa entrada suplementaria
esta regulada por flotadores. Avisan si esta vacio el deposito, abriendo el grifo de agua
potable y apagan la bomba automaticamente, cuando éste se llena. Se recomienda la
instalacion de un dispositivo de interrupcion electronico, que puede indicar también el nivel

de agua de la cisterna.

Figura 2. Recuperacion de aguas lluvias
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Nota. Recuperado del enlace EcoHabitar Actualidad el 01-05-2020

1. FILTRADO. Se efectia antes de que el agua llegue al deposito de recogida, de

forma que la suciedad no entre en el mismo. (EcoHabitar Actualidad, s.f.)

2. DEPOSITO DE RECOGIDA. Donde se almacena el agua que se escurre del techo
ya filtrada. Los depositos se eligen en funcion de la vivienda, ya sea construida o de

nueva construccion.

3. BOMBEO. Imprescindible para la distribucion de agua a través de todo el circuito
del sistema. Se instala una Electrobomba Centrifuga Multicelular de altas

prestaciones y bajo consumo eléctrico; silenciosa y de dimensiones reducidas.

4. REALIMENTACION DEL AGUA POTABLE. El sistema prevee el
abastecimiento de agua potable a través de una valvula magnética, en épocas de

escasez de agua de lluvia.

5. INTERRUPTOR DE NIVEL. Acciona la valvula magnética para el rellenado del

deposito con agua potable, en tiempos de poca lluvia.
6. SIFON DE DESCARGA. Para evitar derrames en caso de sobrecarga del depésito.

Estas acciones se enmarcan en la Ley 373 de 1997, por la cual se establece el
programa para el ahorro y uso eficiente del agua. (Ministerio de Medio Ambiente,

1997)

7.3.2 Suelo
e Vivienda con el entorno natural (FACHADAS VERDES)

e Instalacion de cubiertas ajardinadas
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7.3.2.1 Viviendas con entorno natural (fachadas verdes)

Los jardines verticales son una solucion practica para las ciudades en los que los
espacios de zonas verdes son muy limitados, la organizacion mundial de la salud
recomienda que haya al menos entre 10 y 15 m2 de area verde entre habitantes existen en
las grandes ciudades una mayor poblacion donde no cuentas estas especificacion por eso es

de tal importancia los jardines verticales.

Las fachadas verticales ofrecen gran aislamiento térmico y acustico, estas fachadas
en viviendas hace que se reduzca la temperatura ambiental del entorno del edificio las
plantas de los jardines verticales exteriores adsorben la radiacion y regulan la temperatura
ayudando a reducir los gastos en climatizacion, en verano evitan la radiacion directa a la
fachada reduciendo el sobrecalentamiento y durante el invierno hacen que se retrase el
traspaso del calor desde el interior al exterior.

Figura 3. Edificios con fachadas verdes

»

Nta. Recuperado de Alijardin el 10-05-2020

7.3.2.2 Cubiertas ajardinadas o techos verdes

Un techo verde o cubierta ajardinada es denominado el techo de una vivienda o

edificio el cual se constituye parcial o totalmente cubierto de vegetacion puede ser en el
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suelo o medio de cultivo apropiado  con una membrana impermeable puede incluir para

otras capas que sirven para drenaje.

Existe basicamente dos tipos de techo verde: intensivo y extensivo. Ambos se
diferencian por la cantidad de la vegetacion utilizada (espesor de sustrato, densidad y
tamafio de la vegetacion). Mientras que un techo verde extensivo puede soportar hasta 122
kg/m? (25 Ib/ft?), un techo verde intensivo en cambio puede contener hasta 732 kg/m? (150

1b/ft?). (Certificados Energéticos, s.f.)

7.3.2.2.1 Beneficios para la comunidad

e La instalacion de un techo verde reduce la necesidad de gestionar el agua de
lluvia que se acumula, asi como el estrés en los sistemas de alcantarillado
municipales. (Certificados Energéticos, s.f.)

e En zonas urbanas la inclusion de techos verdes reduce el calor conducido por los
edificios, cubriendo muchas de las superficies que generarian mas calor.

e [a vegetacion previene de la distribucion de la contaminacion y el polvo y
captura los agentes contaminantes que se encuentran en el aire.

e Un techo verde puede ser utilizado como espacio publico, como jardin o area
recreativa para ser disfrutado por la comunidad.

e Debido a la cantidad de trabajo y coste econdmico que supone la instalacion de un
techo verde, su uso por la comunidad genera nuevos puestos de trabajo y por lo

tanto mayores ingresos para las empresas locales.
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Figura 4. Cubiertas ajardinadas descripcion
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Nota. Recuperado de Ecotelhado el 10-05-2020

7.3.3 Materiales

e Uso de materiales con menor impacto ambiental
7.3.3.1 Materiales con menor impacto ambiental

En el trascurrir de los afios se esta haciendo una fuerte referencia en que debemos de
pensar en una arquitectura-ingenieria mas sostenible y eficiente. En la actualidad las
construcciones son responsables del 40% de las emisiones de CO2 del planeta y también
consumen un 40% de la energia mundial, por suerte hoy en dia existen mucha variedad de

materiales a utilizar en una construccion que son mas respetuosas con el medio ambiente

estas las podemos definir asi:
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7.3.3.1.1 Madera

Figura 5. Vivienda construida en madera

Nota. Recuperado de Arrevol el 10-05-2020

Sabemos que la madera es un material tradicional y muy conocido pero lo que no
sabemos es sus multiples ventajas, este se trata del material con menor impacto ambiental
en su produccion y ciclo de vida. Esta considerada un sumidero de CO2 cuando se valla a
utilizar este material para una construccion sostenible esta debe venir certificada
garantizando que procede de la tala responsables, esto quiere decir que los fabricantes
plantan nuevos arboles por cada uno que talan, la madera la madera ademas tiene
propiedades aislantes la cual ayuda a mantener la casa fresca en verano y templada en
invierno por tal motivo se convierte en un material mas sostenible y mas eficiente

energéticamente. (Arrevol Arquitectos, s.f.)
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7.3.3.1.2 Fibra de celulosa de papel reciclado

Figura 6. Muestra de la fibra de celulosa de papel reciclado

Nota. Recuperado de Arrevol Arquitectos el 10-05-2020

En la actualidad existen muchos materiales aislantes, pero si nos ponemos a pensar
en el medio ambiente posiblemente este se el mas adecuado sin sacrificar lo mas minimo el
nivel de aislamiento, el aislamiento de celulosa es papel de periddico reciclado y tratado
con sales de borax que le proporcionan propiedades ignifugadas, insecticidas. (Arrevol

Arquitectos, s.f.)

7.3.3.1.3 Panel aislante de fibra de madera

Figura 7. Panel aislante de fibra de madera

Nota. Recuperado de Arrevol Arquitectos el 10-05-2020
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Los paneles de fibra de madera es otro tipo de aislante térmico, se trata de un
producto procedente de los residuos generados por las carpinterias y otras industrias de la
madera, estos son tableros con una resistencia mecanica que se utiliza como aislamiento
térmico y acustico, se le puede anadir aditivos con propiedades especiales para una
resistencia al fuego, insectos o humedad. Entre todos los materiales mas usados como

aislantes los paneles de fibra de madera son los que tienen una mayor inercia térmica.

7.3.3.1.4 Paneles OSB

Figura 8. Muestra de paneles OSB

Nota. Recuperado de Arrevol Arquitectos el 10-05-2020

Se trata de otro producto derivado de la madera, enormemente popular en los
Estados Unidos, donde se desarroll6 originariamente ya en 1978, y que, sobre todo en los
ultimos afos, cada vez se usa mas en Europa. Los tableros OSB (siglas de Oriented Strand
Board, en espafiol Tablero de Virutas Orientadas) son una evolucion del tablero de
contrachapado formado por capas de virutas o astillas orientadas en la misma direccion.
Cada capa sigue una orientacion perpendicular a la capa anterior, lo que proporciona al

material un comportamiento mas homogéneo ante la dilatacion o la aplicacion de fuerzas en
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distintas direcciones. Los bordes se sellan con material impermeabilizante, para evitar la
absorcion de humedad. Ademas de su gran resistencia mecanica, conserva las propiedades
de aislamiento térmico tipicas de la madera y de los aglomerados de madera. También es un
excelente aislante acustico y se pueden recubrir con una gran variedad de materiales tanto
de interior como de exterior (morteros, piedra natural, ceramica etc.). Segun los aditivos

que incorpore, la normativa los subdivide en cuatro categorias: (Arrevol Arquitectos, s.f.)

e OSB-1, para uso en interiores o en decoracion.

e (OSB-2, para uso en estructuras de carga en ambientes secos.

e (OSB-3, para uso en estructuras de carga en ambientes humedos.
e (OSB-4, para uso en estructuras de carga de altas prestaciones.

Sino se mezclan con otros materiales pueden ser tratados y reutilizarse en la
fabricacion de otros derivados de la madera o en procesos de generacion de energia 'y
electricidad. Son una buena alternativa para su uso en elementos estructurales, la formacion

de fachadas, tabiques de interior e incluso mobiliario, suelos y techos.
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7.3.3.1.5 Barro cocido

Figura 9. Vivienda construida en barro cocido

Nota. Recuperado de Arrevol Arquitectos el 10-05-2020

Se trata de barro cocido a temperatura inferior a 950°C y tratamientos naturales para
que conserve las cualidades de la tierra como la higroscopicidad, aislamiento, baja

radiactividad y muy buena inercia térmica.

Sus usos en la construccion son muy variados: muros y cerramientos de ladrillo,
fachadas ventiladas ceramicas, bovedas, solados, tejas, celosias... Los materiales ceramicos
son materiales muy inertes y estables por lo que son altamente reciclables. Ademas, los
residuos generados en las diferentes fases de produccion del material pueden reincorporarse

al circuito de preparacion de la materia prima. (Arrevol Arquitectos, s.f.)

7.3.3.1.6 Durapanel

Es un sistema constructivo monolitico y homogéneo compuesto por paneles de

poliestireno expandido (EPS) integrado por dos mallas en acero galvanizado adheridas alas
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lamina por medio de conectores en acero, permitiendo las transferencias de esfuerzos en
ambas caras del panel, que origina altas propiedades estructurales. siendo aprobado como
apto por la Asociacion de Ingenieria sismica colombiana, para soportar aceleraciones
sismicas intensas. Los costos de enfriamiento se reducen hasta en un 40% ya que el

durapanel permite el aislamiento termoacustico. (Industrias Conconcreto, 2020)

Figura 10. Composicion durapanel

Nota. Recuperado de Industrias Conconcreto el 10-05-2020
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7.3.3.1.7 Polipropileno, polibutileno y polietileno

Figura 11. Muestras del material

Nota. Recuperado de Arrevol Arquitectos el 10-05-2020

Las instalaciones de una vivienda son muchas veces el gran olvidado de los
proyectos de arquitectura, pero también tienen mucha influencia en el medio ambiente y en
la sostenibilidad de la construccion. Los materiales de PVC incorporan en su produccion
elementos biocidas, pudiendo desprender a la atmdsfera particulas nocivas para nuestra
salud. El polipropileno, polibutileno y polietileno son materiales termoplasticos alternativos
al PVC y mas respetuosos con el medio ambiente que, entre otras ventajas, no contienen
cloro en su composicion. Se pueden utilizar en los sistemas de calefaccion, conductos de
agua sanitaria, transporte de aguas residuales y drenajes, entre otros. También se utilizan
para la impermeabilizacion de cubiertas y como aislante eléctrico. Ademas de ser baratos,
desde el punto de vista ambiental, tienen las ventajas de no ser toxicos, quimicamente

inertes, esterilizables y reciclables. (Arrevol Arquitectos, s.f.)

7.3.4 Energia

e Uso eficiente de la iluminacién natural

e Uso eficiente de la ventilacidon natural

e Aprovechamiento de la energia solar
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7.3.4.1.1 lluminacion artificial

La iluminacion natural ya no es un proposito a cumplir en un proyecto si no se a
convertido en una obligacion, el arquitecto Oscar Niemeyer utilizaba la luz natural en
interiores no solo como un medio de ahorro si no también en mejora de la salud del

ocupante o habitacional del espacio. (Yavar, 2013)

7.3.4.1.2 Ventilacion natural

La ventilacion natural es una estrategia de enfriamiento pasivo que consiste en
favorecer las condiciones para que se produzcan corrientes de aire, de este modo el aire

inferior se renueva y se reduce la sensacion de calor. (remica, 2016)

Podemos decir que la ventilacion natural favorece la entrada y salida del viento en
la vivienda, el viento es el factor principal que determina las posibilidades y la calidad de la
ventilacion natural. Para poder realizar una ventilacion adecuada a veces es necesario
adaptar las carpinterias, las ventas oscilobatientes permiten la apertura parcial de la hoja.

Impidiendo el ingreso de agua lluvia, las corrientes de aires excesivas.

7.3.4.1.3 Energia solar

En la actualidad en el mundo cada vez mas se utiliza este sistema de energia solar
con la instalacion de paneles solares, la energia solar es una energia limpia esta proviene de
una fuente natural inagotable que es el sol por lo que es 100% respetuosa con el medio
ambiente, con este método se ayuda a frenar el cambio climatico pero también algo de tener

en cuenta que es que no depende de las compaiiias eléctricas. (acciona, 2015)
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Las grandes ventajas de sustentabilidad son:

° Es renovable, ya que de la energia del sol se puede disponer en
millones de afios a futuro.

° Totalmente amigable con el ambiente por no contaminar la capa de
ozono, el suelo, la naturaleza, ni las personas.

° La innovacion de este sistema permite generar energia incluso en
climas frios, cercanos a los polos.

° Reduce los costos de vida, ya que una vez instalado el sistema no es
necesario pagar facturas por uso de energia

° No existe ruido o contaminacion auditiva, por el uso de los paneles.

° El mantenimiento se basa en la limpieza de los paneles. Las
empresas garantizan este sistema hasta con 20 afios de uso.

° En una zona calurosa y rica de radiacion solar como Girardot, este
sistema tiene un rendimiento ideal.

Figura 12. Implementacion de energia solar

Nota. Recuperado de Ecoinventos, 2020 el 10-05-2020
Estos son algunos sistemas que se pueden implementar en construcciones

sostenibles de una vivienda de interés social
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7.4 Ventajas de la implementacion de los sistemas de construccion sostenible

Tener una vivienda sostenible puede tener muchas ventajas para
sus propietarios y para el entorno natural a continuacién tenemos las

siguientes:

7.4.1 Bajo consumo de energia

En una vivienda sostenible con un adecuado aislamiento se puede
obtener un mayor ahorro en el costo de energia, también es muy beneficiarle
la instalacion de paneles solares ya que también mitiga el ahorro de energia y

contribuye con el medio ambiente.
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Figura 13. Trayectoria de Ahorro
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TIEMPO AMORTIZACION INVERSION SISTEMA DE MODULOS SOLARES

7.4.1.1 Informe gasto-beneficio y amortizacion de la inversion del sistema de modulos
solares.

Tabla 4. Demanda consumo de energia de la vivienda

Nevera

Lavadora

Television

Computador

0,43kW

0,33kW

0,156kW

0,13kW

24 horas al dia

1 horas al dia.

8 horas al dia.

6 horas al dia

720 horas al mes.

30 horas al mes.

240 horas al mes.

180 horas al mes.

mMAYo | Junio | Juuo | acosto [sepTiEmBRE[ocTUBRE[NOVIEMBREDICIEMBRE ENERO | FEBRERO | MARZO| ABRIL |
- 18700 | 18802 | 18905 | 19088 | 19192 | 19297 | 19403 | 19509 | 19616 | 19723 [ 19831 | 19940 |

maYo | Junio | suuo | Acosto [sepTiEMBRE|OCTUBREINOVIEMBREDICIEMBRE ENERO | FEBRERO | MARZO| ABRIL |
= 20049 | 20159 | 20269 | 20380 | 20492 | 20604 | 20717 | 20830 | 20944 | 21059 | 21174 | 21290 |

MAYo | Junio | Juuo | acosto [sepTiEmBRE[ocTUBRE[NOVIEMBREDICIEMBRE ENERO | FEBRERO | MARZO| ABRIL |
- 21407 | 21524 | 21642 | 21761 | 21880 [ 22000 | 22121 | 22242 | 22364 | 22487 [ 22610 | 22734 |

mMaYo | Junio | Juuo | acosto [sepTiemBRe[ocTuBREINOVIEMBREDICIEMBRE ENERO | FEBRERO | MARZO| ABRIL
- 22859 | 22984 | 23110 | 23237 | 23364 | 23492 | 23621 | 23750 | 23880 | 24011 | 24143 | 24275

mayo | Junio | suuo | acosto [sepTiEmBRE|OCTUBRE[NOVIEMBREDICIEMBRE ENERO | FEBRERO | MARZO| ABRIL
= 24408 | 24542 | 24676 | 24811 | 24947 | 25084 | 25221 | 25359 | 25498 | 25638 | 25779 | 25920
AHORR | 532006 AHORROI 5 47967 AHORRO\ 264772 AHORRO 82726
02020 2021 2022 2023

AHORRO AHORRO AHORRO

Jona | 301883 PROM. 265870,8 TOTALS 1329354

ANUAL ANOS

320,4kWh.

9,9kWh.

37,44kWh.

1,8kWh.
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Ventilador 0,167kW 12 horas al dia. 360 horas al mes. 162kWh.

Bombillos 0,1kW 10 horas al dia. 300 horas al mes.
Nota: Con 7 paneles solares de 330 w obtenemos 2,3 Kw/h. Lo que es suficiente
para el consumo de la vivienda segtin la demanda de la misma, si se tiene en cuenta cada

punto de consumo.

El analisis costo beneficio es el siguiente:

Nota: Con 7 paneles solares de 330 w obtenemos 2,31 Kw/h. Lo que es suficiente
para el consumo de la vivienda seglin la demanda de la misma, si se tiene en cuenta cada

punto de consumo.

El analisis costo beneficio es el siguiente.

Para viviendas de interés social estrato 2 el costo de un Kw/h hasta la fecha de mayo

de 2020 estd en 557,31 pesos.

La vivienda consume 39.39 Kw al mes generando un costo de 21.952 Pesos, con
relacion al costo del Kw/h actual, sin costos de alumbrado y otras tarifas de la empresa de

energia.

Con los modulos solares, se ahorraria esta cifra, excepto que la empresa de energia
exige un porcentaje de demanda de energia eléctrica por cada vivienda habitada, es decir
que aparte de la energia generada por los modulos solares, se debe utilizar también la
energia de la empresa privada. Teniendo esto claro, se dejard un porcentaje del 15% del

total de la casa conectado a la red de la empresa ENEL CODENSA quien facturard ese



DISENO DE VIVIENDA SOSTENIBLE 57

mismo porcentaje, o sea 3.252 pesos de consumo, mas el alumbrado y otras tarifas que

puedan ser cobradas.

Observamos que el 85% de energia restante, se utilizara proveniente del sistema de

paneles solares, asi mismo se ahorrara el 85% del costo total, es decir 18.700 pesos.

En ese orden de ideas, se obtiene un beneficio del 85% en cuanto al pago de

facturas por consumo de energia eléctrica.

Para determinar en cuanto tiempo se recupera la inversion del sistema de paneles
solares, primero se debe tener en cuenta el aumento del costo del kw/h cada afio y se toma

el costo de los ultimos 2 afios y el actual.

Mayo 2018: $443,54

Mayo 2019: $468,83

Mayo 2020: $557,31

En promedio, aument6 $ 34 por afo.

Es decir, durante el lapso de tiempo de Mayo de 2020 a Mayo de 2021, la factura
estaria por  $21.952 Si se le resta el 85% del ahorro con los paneles solares, se tienen $

18.700 pesos

En un afio aumento el ahorro de $18.700 a $ 19.940 Es decir un 0.55% mensual

para un total del 6,6% afo.
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Tabla 5. Ahorro por mes

Mes 01 18.700

Mes 02 18.802

Mes 03 18.905

Mes 04 19.088

Mes 05 19.192

Mes 06 19.297

Mes 07 19.403

Mes 08 19.509

Mes 09 19.616

Mes 10 19.723

Mes 11 19.831

Mes12 19.940

Nota. Elaboracion propia

Con este calculo mes a mes, se puede concluir que en menos de 18 afios, se ha
cancelado una inversion de $6.287.000 totalmente, de ahi para adelante el 85% sera una
ganancia que brinda la vivienda sostenible, unicamente en el aspecto de energia eléctrica.
Los paneles solares cuentan con una garantia de 25 afios y una vida util de hasta 50 afios, lo

que indica que restan una ganancia durante 32 afios.
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Figura 14. Sistema paneles solares

Focos ahorradoras

Placa Sclar Controlador

Bateria

Nota. Recuperado de Delta Volt, 2020

7.4.2 Mayor durabilidad

Las viviendas sostenibles se pueden lograr construir con materiales de muy
alta calidad para que a si sean duraderas y puedan requerir menos reparacion, por tanto, se

produce el efecto de menos costo en mantenimiento.

7.4.3 Mejoras para la salud

Podemos decir que en una vivienda sostenible se utilizan algunos materiales
naturales, libres de toxinas lo que esto conlleva a favorecer la salud de los habitantes de la

vivienda.



DISENO DE VIVIENDA SOSTENIBLE 60

7.4.4 Beneficios ambientales

Las viviendas sostenibles utilizan menos energia que las viviendas estandar
puesto que se sirven de fuentes alternativas de energia y reducen la dependencia de fuentes

de energia convencionales.

7.4.5 Proteccion de los recursos naturales

Sabemos que en las construcciones se utilizan menos recursos naturales ya que
en la mayoria de los materiales que se utilizan son reciclados, en base al principio

fundamental de proteccion del medioambiente.

7.5 Diseifio arquitectonico de la vivienda de interés social sostenible

En la vivienda de interés social sostenible ( VISS ) se realizara la construccion
de un piso con un area de lote de 60 m2 el cual cuenta con dos habitaciones, cocina, sala,
comedor, bafio y huerta esta vivienda es disefiada para ser una vivienda sostenible ya que
va contar en su construccion y materiales autosostenibles el cual va generar un impacto de
mejoramiento de calidad de vida de sus habitantes, los muros seran de epanel tendra una
cubierta de Ecotelhado galocha el cual contara con el aprovechamiento de los vientos se
tendrd una huerta dentro de la vivienda y contara con paneles solares, estos sistemas que se

emplean en la vivienda de interés social sostenible se disefiaron:
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7.6  Planos de la vivienda sostenible

Figura 15. Diseiio arquitectonico de la vivienda de interés social
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Figura 16. Planta de cubierta sin paneles solares de la vivienda de interés social
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Figura 17. Planta de cubierta con paneles solares y ecotejado

F T TCHT
ninm
T
HNEN
HiNIEm
n
n
u

NINIw
HINim

|

|

|

|

|

S WL IS DO NI TN BN UT R BN NI

CTI T TR TV S T T B TR T O R T o [ e
OO OO
O O OO
HRRRERRERERRENENee
OO0 OO O
O 0 O OO
UL B IR OO B B IH B IR UL R B B I e A
N IR

e — e et—— e m———— —

HInim
NI
HINIm
Hinim
i
I HE e
L)
HININ

PLANTA CUBIERTA CON PANELES Y ECOTEJADO

ESC 1:50

Nota. Elaboracion Propia

63



DISENO DE VIVIENDA SOSTENIBLE

Figura 18. Fachada Principal de la vivienda de interés social
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Figura 19. Corte A -A de vivienda de interés social
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Figura 20. Corte B-B de vivienda de interés social
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Figura 21. Cuadro de dreas de la vivienda de interés social

CUADRO DE AREAS (VIS)
CUADRD DE AREAS AREA(mM2)

AREA, DEL LOTE =18

AREA CONSTRUIDA FRIMER FiSO &0
AREA TOTAL CONSTRUIDA, &0
FIS0OS CONSTRUIDOS

I

Nota. Elaboracion propia

CANALETA PVC P: | %
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Figura 22. Diserio Hidrdulico VIS
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Figura 23. Diserio Sanitario VIS
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Figura 24. Planta de ejes y cimientos
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Figura 25. Planta Columnas y vigas aéreas
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Figura 26. Despiece de vigas de amarre superior
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Figura 27. Despiece de vigas de cimentacion (A, B, Cy D)
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Figura 28. Despiece de vigas de cimentacion (ejes 1, 2y 3)
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Figura 29. Despiece de columnas
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Figura 30. Detalle cimentacion muro durapanel
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Figura 31. Planta ejes relleno concreto ciclopeo
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8 Analisis y diseiio estructural

8.1 Nombre del proyecto

Vivienda de interés social sostenible.

8.2 Localizacion

Municipio: Girardot, Cundinamarca

Nivel de amenaza sismica: Intermedia

8.3 Numero de pisos

De acuerdo con el proyecto arquitectonico, la vivienda consta de 1 piso y cubierta

8.4 Uso

La propuesta arquitectonica se establece para uso residencial, por lo cual pertenece al

grupo de uso 1. Segun la NSR tenemos. (Chivata, 2013)
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Tabla 6. Valores de Coeficiente de Importancia, 1

Grupo de uso Coeficiente de importancia, 1
4 1.50
1 1.25
11 1.10
/ 1.00

Nota. Tomado de NSR-10

8.5 Descripcion del sistema estructural

Es un sistema estructural, conformado por porticos de concreto reforzado, vigas y
columnas conectadas de manera ortogonal. La siguiente imagen, muestra la posicion de las

columnas en azul y las vigas aéreas en negro.
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Figura 32. Sistema Estructural
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8.6 Parametros del suelo

El terreno es plano y por consiguiente con pendiente menor al 20%, se emplea un
sistema que cumple con la NSR-10, en el TITULO E (Casas de 1 y 2 pisos), sistema

reticular de vigas, puestas sobre un relleno de concreto ciclopeo. (Asociacion Colombiana

de Ingenieria Sismica, 2010)

8.6.1 Sistema de cimentacion

e Relleno Material cantera seleccionado, compactado con apisonador tipo canguro,
E= 20 cm, sobre el suelo efectivo que se encuentra a 60 cm de profundidad.

e Relleno de concreto ciclopeo de 3000 p.s.i 60%concreto, 40% roca, con seccion

rectangular de 20 cm de alto x 30 cm de ancho.

e Sistema reticular de vigas de cimentacion de concreto de 3500 p.s.i de 20 cm de alta

x 25 cm de ancha, reforzada con 4 barras numero 4 y estribos nimero 3.

Figura 33. Detalles de cimentacion
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Nota. Elaboracion propia

8.7 Especificaciones de los materiales

Los materiales con los cuales debe llevarse la construccion de la estructura de la vivienda

son:

8.7.1 Concretos

e Placa de contrapiso f'c: 21Mpa
e Viga de cimentacionf’c:24 Mpa
e Concreto ciclopeo f'c:21 Mpa 60/40.

e Columnas y vigas aéreas f'c: 21Mpa

8.7.2 Refuerzo

e Barras 4/8" fy = (420 MPa)
e Estribos 3/8" fy = (240 MPa)

e Malla Electrosoldada fy = 4200 kg/cm?2 (420 MPa)

8.8 Ciriterio de diseiio

La vivienda esta disefiada para no suftrir dafios ante movimientos sismicos leves, no
suftrir dafios estructurales, pero si dafios en elementos no estructurales con sismos

moderados y evitar el colapso y la pérdida de vidas humanas ante sismos fuertes.
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8.9 Cargas de diseiio

8.9.1 Cargas muertas.

Tabla 7. Cargas muertas

82

Cargas muertas Carga (KN/m2)
Baldosa ceramica 20 mm sobre 12 mmde 0.8
mortero

Alistado de piso en concreto 0.8
Ecotejado 0.78
Panel solar 0.21
Teja trapezoidal con estructura 0.12
Policarbonato con estructura 0.074
Enchape de muro 0.06
Mamposteria bloque de arcilla pafietado 1.8
ambas caras

Ventana, vidrio, entramado y marco 0.45
Total 5.094

Nota. Elaboracion propia

8.9.2 Cargas vivas.

1.8 KN/M2

8.9.3 Carga total mayorada

Carga ultima mayorada=12CM+ 1.6 C. V

Carga ultima mayorada = 1.2 (5.094 Kn/m2) + 1.6 (1.8 Kn/m2)

Carga ultima: 8.99 KN/M2
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8.10 Diseiio de los elementos estructurales

8.10.1 Dimension minima.

Segtin la NSR-10, las columnas de confinamiento y las vigas aéreas, deben tener un
area minima de 200 milimetros cuadrados. Las vigas no deben ser mas anchas que el

espesor del muro. (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010)

8.10.2 Refuerzo minimo.

8.10.2.1 Columnas.

8.10.2.1.1 Refuerzo longitudinal

No debe ser menor de 4 barras N.° 3 o 3 barras N.° 4, para este proyecto se

utilizaran 4 barras N°4

8.10.2.1.2 Refuerzo transversal

Minimo N°2. Los primeros 6 espaciados a 100 mm y luego a 200 mm maximo. Para
este proyecto se utilizaran estribos N°3, espaciados a 100 mm el primer metro y a 200 mm

luego de esta zona.

8.10.2.2 Vigas aéreas.

8.10.2.2.1 Refuerzo longitudinal

No debe ser menor de 4 barras N° 3 o 3 barras N° 4, para este proyecto se utilizaran 4 barras

N°4
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8.10.2.2.2 Refuerzo transversal

Minimo N°2. Los primeros 500 mm espaciados a 100 mm y luego a 200 mm maximo.
Para este proyecto se utilizaran estribos N°3 espaciados a 100 mm el primer metro y a 200

mm luego de esta zona.

8.10.3 Diseiio de vigas, columnas y placa de contrapiso.

8.10.3.1 Vigas

Las vigas aéreas tienen una seccion transversal de 120 mm de base por 200 mm de altura.

Figura 34. Vigas aéreas

4 B. N24 =— 120 —~!

~

200

Nota. Elaboracion propia

8.10.3.2 Columnas

Las columnas tienen una seccion transversal de 200 mm por 200 mm.
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Figura 35. Seccion transversal columnas
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Nota. Elaboracion propia

8.10.3.3 Losa de contrapiso

La losa de contrapiso tiene un area de 10 m de larga por 6m de ancha, y un espesor

de 0.1 m; estd reforzada con malla electrosoldada fy = 4200 kg/cm2 (420 MPa).

Figura 36. Despiece losa de contrapiso
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Malla electrosoldada fy = 4200 kg/cm2 (420 MPa).

Nota. Elaboracion propia

7.7 Impactos ambientales y sociales de una edificacion sostenible

Empezar diciendo que dentro del sector de la industria, la construccion es la

mayor consumidora de recursos naturales, sin dejar por fuera que la industria asociada a
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esta actividad es una de las principales causantes de la contaminacion atmosférica. Un
edificio por ejemplo consume entre el 20 y el 50 % de los recursos fisicos segun su entorno
siendo una de las actividades que mas consume materiales, tanto asi que por cada metro
cuadrado construido se requiere 2 toneladas de insumos, ademas, el impacto de los actuales
edificios, que ocupan cada vez mas una mayor parte del territorio, genera un ambiente
fisico hostil para el desarrollo de las actividades cotidianas de las personas. Muchos de los
edificios que creemos modernos tienen atmosferas interiores insalubres y hasta peligrosas
para sus ocupantes dando lugar a problemas como el denominado “sindrome del edificio

enfermo” (Bautista & Elizalde, 2018)

En las construcciones se realizan una gran inversion para la obtencion de
materiales que deben de cumplir los procesos fisicos y quimicos para obtener las

caracteristicas necesarias de resistencia y soporte para una estructura de una edificacion.

Se puede observar que la obtencion y distribucion de estos materiales puede ser la actividad
que esta generando mayor cantidad de impactos negativos al medio ambiente y eso
perjudica a la calidad de vida de los usuarios, por eso unos de los pilares de las
construcciones sostenibles es implementar la utilizacion de materiales amigables con el
medio ambiente, se puede generar una larga vida util para esta obtencion se debe de

requerir un consumo de energia menor ya que el manejo de materiales convencionales.
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Figura 37. Instituciones estatales y manejo ambiental
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Nota. Recuperado de “El sector de la construccion y el medio ambiente” el 01-05-2020

7.8 Criterios de sostenibilidad

Los criterios de sostenibilidad con lleva a una utilizacion racional de recursos
naturales que disponen para las construcciones, los principios de sostenibilidad con llevan a
una conservacion de recursos naturales y una maximizacion en la reutilizacion de recursos
a si como una reduccion de energia y agua global a las construcciones de edificaciones y a
si su utilizacion durante su funcionamiento, se debe de aprender de los errores y no se
pueden volver a cometer antes de dar continuidad a los aciertos, esto se puede que todos
poniendo de su parte se puede minimizar los impactos nocivos, a si se debe de considerar la
vivienda recuperando el concepto de una ciudad prospera y cohesionada con esto se puede

mejorar una integracion en el territorio y el medio natural se reduzca su impacto ambiental,
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se debe de tener en cuenta que la calidad en la edificacion es la clave para mejorar las
condiciones medio ambientales y a si poder ahorrar recursos como la energia , el agua , y
los materiales como lo indica los sistemas sostenibles que indiquen el concepto global de

calidad.

La construccion sostenible debe de tener en cuenta los efectos de una edificacion que
producira en las personas que viven en estas construcciones para a si poder concientizar con
una serie de principios como son la conservacion de recursos ( materiales,agua,energia) se
tiene un principio de las tres que seria reciclar-re-usar-recuperar. Esto se debe a un analices
a la gestion del ciclo de vida de las materias primas utilizadas esto con el objetivo de
reducir la generacion de residuos y de emisiones, uso racional de energia-uso racional del
agua-incremento de la calidad y salud de vida para el usuario.

Figura 38. Contribucion de los materiales necesarios para la construccion de 1 m sobre
las emisiones de CO2

Cal(78)
Mortero (69) Acero(18,7)
Grava [ 2,9)
—
Aluminio [23) == .
Aditivos [1,5) =5 _f—-'.. : i
Madera (1,1) — % "
PC (1) , ' J =
" Dlros (55) Ceramica (20,3
Hormigon A
prefabricado (2)

Nota. Recuperado de Cuchi A,Wadel G, Lopez (2007) EL 10-05-2020

7.9 Minimizar el impacto

En cuanto a minimizar el impacto es una estrategia optima para a si poder
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minimizar el impacto ambiental es obtener y utilizar soluciones que disminuyan de
manera equilibrada los efectos que los materiales producen sobre el medio ambiente esto
quiere decir que tiene que ver con el consumo de energia para producirlo y instalarlos
aquellos residuos que generan cuando se fabrican y proceden a instalar en obra con lleva a
una contaminacion directa e indirecta como pueden ser Re-uso en algunos edificios
pueden existir cuando se realiza demoliciones o grandes reformas, puede resultar
razonable algunos elementos que son: cimentacion y estructura, cubierta y fachada, falsos
techo, se pueden enviar a recuperar o reciclar los residuos generados por la construccion

como: madera, ladrillo y bloque, metales, papel o carton.

También se pueden elegir materiales que puedan ser restaurados como: paneles de
madera, puertas y marcos de madera por otra parte también se pueden elegir materiales
que tengan contenidos de reciclaje de post-consumidor o post-industrial como: yeso,
carton, paneles solares, acero hormigon, podemos saber que también se pueden elegir
materiales de origen local o regional que este dentro de un radio razonable desde el punto
de la obra con el beneficio del término de costo del trasporte a lo que se refiere son a las
emisiones de CO2, se debe de elegir para una construccion sostenible materiales que sean
rapidamente renovables como el corcho, bamb, vinilo, se puede elegir productos de
madera que procedan certificadas como explotacion sostenible elegir aislantes sin
compuestos organicos volatiles , y proteccion contra la radiacion solar en fachadas y
cubiertas el empleo de la luz natural para disminuir el uso de la electricidad y utilizacion
de sensores de luz, uso de equipos y electrodomésticos que se han eficientes
energéticamente el uso de energia renovables para una parte de la energia consumida por

la construccion, solar térmica, fotovoltaica. La instalacion de niveles de ventilacion este
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adecuada al de la ocupacion de la construccion,

Se debe de resaltar una construccion sostenible cumpliendo los minimos

estandares de las normas existente emitidas por el gobierno nacional.

7.10 Consejos para una vivienda sostenible

e Es importante un correcto emplazamiento de la vivienda. Evitando zonas
industriales de gran contaminacion atmosférica, muy ruidosas, cercanas a grandes
lineas de alta tension o cuyo subsuelo esté recorrido par venas de agua subterranea o
fallas geologicas. Resulta decisivo el estudio geobioldgico de un terreno antes de

construir una vivienda. (Gestion verde, 2010)

e [a vegetacion abundante, tanto en el exterior como en el interior de la casa, permite
disminuir los efectos de la contaminacion atmosférica, los ruidos, etc. y ayudan al
confort térmico, climatico y de correcta humedad relativa ambiental. La NASA ha
realizado estudios sobre plantas en el interior de los edificios, y se ha observado el
efecto descontaminante, al eliminar en pocas horas, en mas de un 80%, sustancias

tan toxicas como el benceno y el tricloroetileno. (Catalina, 2013)

e El disefio bioclimatico de la vivienda y la correcta orientacion solar, es importante
para que regule correctamente los cambios climaticos y de temperatura,
manteniendo un perfecto confort térmico y ambiental sin gastos energéticos
adicionales, al tiempo que se mantiene una correcta renovacion del aire, respetando
la respiracion del edificio por todos sus poros (paredes y techo) y evitando los

aislamientos de poro cerrado y las pinturas plastificantes.
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Los materiales de construccion deberian ser lo mas naturales y ecologicos posible
evitando materiales toxicos, radiactivos, que generen gases o electricidad estatica
(como sucede con los plasticos, lacas y fibras sintéticas). Los ladrillos ceramicos, la
piedra, la madera, las fibras vegetales, el adobe de tierra y los morteros con
abundante cal son preferibles al hormigén armado con mucho hierro, al aluminio, al

PVC, o al exceso de cemento y aditivos quimico-sintéticos en las construcciones.

Hay que procurar que las pinturas que sean naturales o al menos no toxicas o con
supuestos efectos alérgicos. Existe en el mercado una amplia gama de pinturas
ecoldgicas. Se recomiendan como las més sanas las pinturas al silicato, por ser
totalmente minerales, resistentes al fuego o a la contaminacion, lavables, no toxicas,

de gran durabilidad y permitir respirar a las paredes.

Para el mobiliario y la decoracion interior son preferibles la madera y las fibras
naturales. Evitar los muebles y maderas aglomeradas con formaldehidos y colas
toxicas, asi como tratamientos de proteccion de la madera que contengan lindano o

pentaclorofenos (altamente toxicos).

La correcta ventilacion permitira evitar problemas de acumulacion en la vivienda de
elementos toxicos o radiactivos (como el gas radon). Incluso en los meses de

invierno es importante la correcta ventilacion de la vivienda.

El ahorro energético: electricidad, gas, agua. etc. son premisas indispensables para
una casa sana, tanto para sus moradores como para el entorno. El medio ambiente
merece un serio y responsable respeto en el que todos debemos colaborar con los

granitos de arena, que suponen nuestras acciones personales. (Ramirez, 2009)
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Las construcciones tradicionales en el mundo generan un gran impacto ambiental
debido al mal manejo que se les da a las materias primas en construccion y operacion de
las edificaciones por tal motivo esto genera emisiones de CO2 y gases de efecto
invernadero . segiin estudios del concejo colombiano de construccion sostenible los
impactos de las edificaciones tradicionales a nivel mundial representan:

Figura 39. Impacto de las construcciones sostenibles a nivel mundial

17% 25% Ly e s040% 40%

dal de del da s dolasemi + delusode anargla  del uso da materias

agua dulce madera cultivada *, de Oy ML primas - 3000
Traggant’ rilianes toneladas

Nota. Recuperado de Consejo colombiano de construcciones sostenibles, 2020
Segun estudios realizados por el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible
(CCCS), los beneficios ambientales mas importantes de la construccion de edificaciones

sustentables son

Figura 40. Beneficios ambientales de construcciones sostenibles
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Nota. Recuperado de Consejo de construccion sostenible

En el proyecto de vivienda de interés social sostenible ( VISS ) se puede demostrar
que el tipo de materiales generados con esta construccion como el durapanel y el techo
verde esta generando un menor impacto ambiental por su reduccion de energia y la
produccion y el montaje de construccion, en el disefios en el cual se basa la vivienda de
interés social sostenible ( VISS ) tiene un disefio constructivo y bioclimatico sustentable
en la cual se identifica la eficiencia y utilizacion de los vientos y aprovechamiento de la

luz natural.

7.11 Costos financieros de una edificacion sostenible respecto a una construccion de
vivienda tradicional

En la mayoria de sus veces hay creencias de construir edificaciones sustentables o
sostenibles resulta mas costoso que construir una vivienda tradicional, este dilema debe de
contribuir en varios factores pues se tiene conocimiento que edificaciones sostenibles
tienen el mismo valor o en ocasiones el valor es menor que una edificacion tradicional. El
sistema de construccion sostenible nos permite ser mas eficaz esto se debe a que los
recursos de sistemas eléctricos, de agua, mecénicos y estructurales segiin Rick Fredizzi
presidente GBC en su investigacion las construcciones sostenibles permiten ahorrar los

sistemas basicos

Y recursos econdmicos esto permite una gran oportunidad de negocio.
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Figura 41. Presupuesto Comparativo entre Vivienda Sostenible y Tradicional

ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA

=D CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA g
e DE INTERES SOCIAL SOSTENIBLE EN mﬂ?:-
SrmarociensaEse LA CIUDAD DE GIRARDOT CF.L
(CUNDINAMARCA). —
PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION UND CANT VAII)_(E":,:;J::[ IAch:_,U(Imo VALOR TOTAL
VIS SOSTENIBLE

NOTA: Dentro de este presupuesto los items de sostenibilidad de la vivienda, estan con celda de
fondo amarillo.

1,01 [ Localizacion y replanteo m2 60 $  4.500,00 $ 270.000,00

1,02 | Descapote y limpieza $ 10.000,00 $ 600.000,00

s nowm |5 msooonn

Relleno Material cantera seleccionado
3,01 | compactado con apisonador tipo canguro.E= 20 m3 8,8 $  70.000,00 $ 613.200,00
cm

Retiro, Cargue, transporte y disposicion final de

302 material sobrante en sitio autorizado. m3 2 3 40.000,00 $ 960.000,00
Concreto ciclopeo 3000 para cimiento debajo

4,01 | viga de amarre. m3 3,24 $  450.000,00 $ 1.458.000,00
Concreto viga de cimentacion seccion

4,02 | rectangular 21,1 Mpa m3 2,7 $ 700.000,00 $ 1.890.000,00

4,02 | Losa maciza contrapiso 21 Mpa e: 10 cm m2 60 $ 80.000,00 $ 4.800.000,00

5 [ SISTEMA MURARIO DURAPANEL COSTO TOTAL SISTEMA DURAPANEL 9.063.000,00

Muros estructurales en poliestireno expandido,

5,01 | PSME 70. m2 93 $ 40.000,00 $ 3.720.000,00

Malla de refuerzo y adecuacion vanos puertas y
5,02 | ventanas. m2 14 $  35.000,00 $ 490.000,00
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5,03 | Pafete liso muros. m2 93 $  14.000,00 $ 1.302.000,00
5,04 | Pintura vinilo tipo 2 a 3 manos m2 93 $ 12.000,00 $ 1.116.000,00
5,05 | Malla ortogonal de refuerzo para muros. m2 93 $ 20.000,00 $ 1.860.000,00

Suministro e instalacion cenefa pared varios
506 disefios (Incluye Incluye adhesivo base cemento M 3 $  25.000,00 $ 75.000,00
para enchape y
enboquillada)
Suministro e instalacion muro ceramica brillante
6,03 | lisa 20 x30 cm. (Incluye Incluye adhesivo base m2 10 $  50.000,00 $ 500.000,00

cemento para enchape y
boquilla

6,01 | Alistado de piso con mortero 1:4, e=4 cm m2 50,83 $  25.000,00 $ 1.270.832,50
Sumistro e instalacion de guarda escoba en
6.02 ceramica o similar h=8 cm, habitacién y sala
’ comedor. (Incluye adhesivo base
cemento para enchape y boquilla) mL 52 $ 10.000,00 $ 520.000,00
Suministro e instalacion piso ceramica brillante
lisa 20 x 30 cm. (Incluye Incluye adhesivo base
cemento para enchape y
boquilla m2 51 $  55.000,00 $ 2.805.000,00
701 1 Punto hidraulico de 1/2". (incluye regata), L=
’ 2.5m max. Un 3 $  60.000,00 $ 180.000,00
7.02 | suministro e instalacién registro 1/2" Un 1 §  22.000,00 $ 22.000,00
7.03 | suministro e Instalacion Tuberia PVC P de 1/2" | MI 20 $  19.000,00 $ 380.000,00
704 Sumnistro e instalacion Punto de desagtie de 3"
’ 04".L=2 m max. Un 28 $  63.000,00 $ 1.764.000,00
Suministro e instalacion tuberia PVC S 3"
7,05 | (Incluye accesorios, zanjado y relleno con arena
cernida) L= 1.5m max. MI 22 $  42.000,00 $ 924.000,00
7,06 | Suministro e instalacion tapa registro 20 X 20 cm Un 1 $  16.000,00 $ 16.000,00
7.07 | Caja de inspeccion de 80 cm x 80 cm (con tapa) | Un 2 $ 350.000,00 $ 700.000,00
7.08 | Suministro e instalacion rejlla de piso 2" Un 1 $  10.000,00 $ 10.000,00
Suministro e instalacion griferia para lavaplatos
7,09 | (Incluye todos los accesorios para el correcto
funcionamiento Un 1 $ 48.000,00 $ 48.000,00
Suminstro e instalacion tablero monofasico 4
8,01 | circuitos (Incluye Caja y Tacos) El registro es Un 1 $ 110.000,00 $ 110.000,00
instalado por la empresa de energia.
Suministro e instalacion tubo PVC 1/2" eléctrico
8,02 con alambre. Mi 35 $  12.000,00 $ 420.000,00
8,03 | Suministro e instalacion interruptor sencillo Un 7 $  13.000,00 $ 91.000,00
Suministro e instalacion interruptor: (doble,
8,04 | interruptor conmutable, salida para toma Un 5 $ 15.000,00 $ 75.000,00
teléfono, salida toma television)
8,05 Suministro e instalacion toma corriente doble Un 1 $ 10.000,00 $ 110.000,00
estandar
9 | SISTEMA PANELES SOLARES 0STO TOTAL S. PANELES SOLARES 3 6.287.000,00
9,01 | Panel Solar 330w Yingli Solar - Poly Un 7 $ 490.000,00 $ 3.430.000,00
9,02 | Regulador MPPT 100V 20A Victron Smart Solar Un 1 $ 280.000,00 $ 729.000,00
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Bateria De Gel 12v 150ah Para Panel Solar Eco

9,03 Green Tecnologi Un 1 $1.680.000,00 $ 1,680.000,00
9.04 Inversor Onda Pura 600w 24v 110v Panel Solar,
’ Energia Solar Un 1 $ 448.000,00 $ 448.000,00
10 | CUBIERTA - ECOTEJADO COSTO TOTAL ECOTEJADO  $ 4.684.000,00
10,01 | Suministro e instalacion bajante A.LL, tuberia mL 17 $ 10.000,00 $ 170.000,00
PVC 4" (incluye accesorios)
10,02 | Estructura perfil en tubo rectangular 8x4 de 2mm mL 74 $  25.000,00 $ 1.850.000,00
(para cubierta metalica). Incluye anticorrosivo.
Teja TRAPEZOIDAL CALIBRE 26
10,03 | GALVANIZADO m2 68 $  21.000,00 $ 1.428.000,00
10,05 | Instalacién policarbonato y estructura m2 6 $  60.000,00 $ 360.000,00
10,06 | Médulo ECOLTEHADO GALOCHA (Incluye m2 18 $  45.000,00 $ 810.000,00
vegetacion, Modulo ecotelhado, capa antiraices)
10,07 | Caballete CALIBRE 26 GALVANIZADO mL 11 $  6.000,00 $ 66.000,00

Suministro e instalacion puerta triplex
11,01 | entamborada 0.70-0.80 X 2.00 mts (Incluye hoja, | yn 3 $ 250.000,00 $ 750.000,00
marco, 3 bisagras, cerradura con

manija y acabado)

Barra cocina madera entamborada 0.50-X 1,50

11,02 | mts (Incluye hoja,aanclaje, acabado) espesor2,5 | Un 1 $ 100.000,00 $ 100.000,00
cm
Puerta en lamina cold roll calibre 18, (Incluye

11,03 | suministro,marco, hoja, anticorrosivo e Un 2 $  225.000,00 $ 450.000,00
instalacion)

Suministro e Instalacion ventana, lamina cold

roled calibre 16 con anticorrosivo y basculante
11,04 | incluye vidrio 4mm (para las Un 4 $ 200.000,00 $ 800.000,00
medidas menores de 1,00 M2, se pagara el

Sumlnlsltro e instalacion sanitario (Incluye Un 1 $ 180.000,00 $ 180.000,00
accesorios y transporte)

Suministro e instalacion lavamanos + griferia Un 1 $ 170.000,00 $ 170.000.00
(Incluye accesorios) o U

13,01

13,02

Suministro e instalacion griferia ducha Tipo Un y $ 100.000,00 $ 100.000.00

13,03 economica con Mezclador y Monocontrol

Suministro e instalacion de lavaplatos 49x37cm;
13,04 | en acero inoxidable, para mezclador. (Incluye kit Un 1 $ 120.000,00 $ 120.000,00
sifon y rejilla.)

Suministro e Instalacién meson en acero
inoxidable 1.20 m con estufa gas 4 puestos, Un 1 $ 550.000,00 $ 550.000.00
poceta para monocontrol. (Incluye R R
Accesorios)

Suministro e instalacion lavadero granito de 60 x
13,06 | 50 x 20 cm granito pulido. Incluye desagie y Un 1 $  250.000,00 $ 250.000,00
sifon

13,05

Suministro e instalacion divisorio en aluminio Un 1 $ 430.000,00 $ 430.000,00

1306 para bafio vidrio templado 5 mm h=1,90 m

|24 | Huerra iNTeRIOR COSTO TOTAL HUERTA
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Capa vegetal (Incluye tierra negra, capa vegetal)
14,01 | e:7cm m2 24 § 70.000,00 $ 168.000,00
TOTAL COSTO DIRECTO S 44.663.032,50
ADMINISTRACION 10% S 4.466.303,25
IMPREVISTOS 2% S 893.260,65
UTILIDAD 7% S 3.126.412,28
IVA SOBRE UTILIDAD 19% S 594.018,33
TOTAL CONSTRUCCION S 53.743.027,01
UNIMINUTO COSTO TOTAL: 53,743,027,01 FECHA: JUNIO 2020
L~
D =2t
— ey PRESUPUESTO COMPARATIVO DE UNA | T
VIVIENDA CONVENCIONAL
LN AAId T
Corporacion L-|r1h|r-rsi'r-nda Minwto de Dios
PRESUPUESTO
VALOR UNITARIO VALOR
ITEM DESCRIPCION UND | CANT (MANO DE OBRA UNITARIO VALOR TOTAL
INCLUIDA) ITEM
VIVIENDA CONVENCIONAL

1,01 | Localizacion y replanteo m2 60 $ 4.500,00 $ 450000 $§ 270.000,00

1,02 | Descapote y limpieza $ 10.000,00 $ 10.000,00 [ § 600.000,00

T T Y

Relleno Material cantera seleccionado compactado con
3,01 . ; -
apisonador tipo canguro.E= 20 cm

m3 8.8 $ 70.000,00 $ 70.000,00 $ 613.200,00

302 Retiro, Cargue, transporte y disposicion final de material

sobrante en sitio autorizado. m3 24 $ 40.000,00 $ 40.000,00 $ 960.000,00
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Concreto ciclopeo 3000 para cimiento debajo viga de amarre.

450.000,00

450. 000 00

98

1.458.000,00

4,02

Concreto viga de cimentacion seccion rectangular 21,1 Mpa

700.000,00

$
700.000,00

1.890.000,00

Viga aérea 0,2 x 0,2 concreto de 3000 PSI (Incluye refuerzo 3

4,02 | Losa maciza contrailso 21 Mia e:10 cm 80.000,00 $ 80.000,00 4.800.000,00

4,11 | Barras N° 4 parales y formaleta) m3 2,1 $ 985.000,00 985. 000 00 | $ 2.068.500,00
Columna 0,2 x 0,2 concreto de 3000 PSI (Incluye refuerzo 3
4,12 | Barras N°4 y formaleta m3 1,2 $ 1.033.000,00 $1.033.000,00 | $ 1.239.600,00

cm. (Incluye Incluye adhesivo base cemento para enchape y

Alistado de piso con mortero 1:4, e=4 cm

50,83

25.000,00

§ 25.000,00

5,01 | Muro en bloque N° 5 espesor 12 cm m2 93 $ 40.000,00 $ 40.000,00] $§ 3.720.000,00
5,03 | Pafiete liso muros. m2 93 $ 14.000,00 $ 14.000,00| $ 1.302.000,00
5,04 | Pintura vinilo tipo 2 a 3 manos m2 93 $ 12.000,00 $ 12.000,00| $ 1.116.000,00
5,06 | Suministro e instalacion cenefa pared varios disefios (Incluye MI 3 $ 25.000,00 $ 2500000 $ 75.000,00

Incluye adhesivo base cemento para enchape y

enboquillada)

Suministro e instalacion muro ceramica brillante lisa 20 x 30 50.000,00 $ 50.000,00 500.000,00

boiunlal

1.270.832,50

6,02

Sumistro e instalacion de guarda escoba en ceramica o similar
h=8 cm, habitacion y sala comedor. (Incluye adhesivo base
cemento para enchape y boquilla)

mL

52

$

10.000,00

$ 10.000,00 | §

520.000,00

6,03

7,01

Suministro e instalacion piso ceramica brillante lisa 20 x 30 cm.

(Incluye Incluye adhesivo base cemento para enchape y
boquilla

m2

51

$

55.000,00

$ 55.000,00 | $

2.805.000,00

Punto hidraulico de 1/2". (incluye regata), L= 2.5m max. Un 3 $ 60.000,00 $ 60.000,00| $ 180.000,00
7,02 | Suministro e instalacion registro 1/2" Un 1 $ 2200000 |$ 22.00000] $ 22.000,00
7.03 | Suministro e Instalacién Tuberia PVC P de 1/2" M [ 20 $  19.00000 |$ 19.00000] $ 380.000,00
704 Sumnistro e instalacion Punto de desaglie de 3" 0 4".L=2 m
’ max. Un 28 $ 63.000,00 $ 63.000,00] § 1.764.000,00
705 Suministro e instalacion tuberia PVC S 3" (Incluye accesorios,
’ zanjado y relleno con arena cemida) L= 1.5m max. MI 22 $ 42.000,00 $ 42.000,00] $ 924.000,00
7,06 | Suministro e instalacion tapa registro 20 X 20 cm Un 1 $ 16.000,00 $ 16.000,00| $ 16.000,00
$
7.07 Caja de inspeccion de 80 cm x 80 cm (con tapa) Un 2 $ 350.000,00 350.000,00 | $ 700.000,00
7,08 | Suministro e instalacion rejilla de piso 2" 10.000,00 $ 10.000,00 10.000,00

8,01

Suministro e instalacion griferia para lavaplatos (Incluye todos

Suminstro e instalacion tablero monofasico 4 circuitos (Incluye
Caja y Tacos) El registro es instalado por la empresa de
energia.

Un

$

110.000,00

110. 00000 $

los accesorios iara el correcto fun0|onam|entoi 48.000,00 $ 48.000,00 48.000,00

110.000,00
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8,02 | Suministro e instalacion tubo PVC 1/2" eléctrico con alambre. Mi 35 $ 12.000,00 $ 12.000,00] $ 420.000,00

8,03 | Suministro e instalacion interruptor sencillo Un 7 $ 13.000,00 $ 13.000,00| $ 91.000,00
Suministro e instalacion interruptor: (doble, interruptor

8,04 conmutable, salida para toma teléfono, salida toma television) Un 5 $ 15.00000 $ 1500000 § 75.000,00

8,05 Suministro e instalacion toma corriente doble estandar Un 11 $ 10.000,00 § 10.00000 | § 110.000,00

10,01 | Suministro e instalacion bajante A.LL, tuberia PVC 4" (incluye | mL 17 $ 10.000,00 $ 10.00000( $ 170.000,00
accesorios)

10,02 | Estructura perfil en tubo rectangular 8x4 de 2mm (para mL 74 $ 25.000,00 $ 25.00000( $ 1.850.000,00
cubierta metalica). Incluye anticorrosivo.

10,03 | Teja TRAPEZOIDAL CALIBRE 26 GALVANIZADO m2 68 $ 21.000,00 $ 21.000,00] § 1.428.000,00
Instalacién policarbonato y estructura tubo rectangular 2,5 x 4

10,05 | m m2 6 $ 60.000,00 $ 60.000,00| $ 360.000,00

10,07 | Caballete CALIBRE 26 GALVANIZADO mL 11 $ 6.000,00 $ 6.000,00] $ 66.000,00
Suministro e instalacion puerta triplex entamborada 0.70-0.80 $

11,01 | X 2.00 mts (Incluye hoja, marco, 3 bisagras, cerradura con Un 3 $  250.000,00 250.000.00 $ 750.000,00
manija y acabado) T

11,02 | Barra cocina madera entamborada 0.50-X 1,50 mts (Incluye Un 1 $  100.000,00 $ $ 100.000,00

) : 100.000,00
hoja,aanclaje, acabado) espesor 2,5 cm
$

11,03 Puerta en lamina cold roll calibre 18, (Incluye Un 2 $ 225.000,00 225.000,00 $ 450.000,00
suministro,marco, hoja, anticorrosivo e instalacion)

11,04 Suministro € Instalacion ventana, lamina cold roled calibre 16 U 4 200.000,00 $ 800.000,00
con anticorrosivo y basculante incluye vidrio 4mm (para las " $ 200.000,00 5
medidas menores de 1,00 M2, se pagara el mismo precio

Suministro e instalacion sanitario (Incluye accesorios y $

13,01 transporte) Un 1 $  180.000,00 180.000,00 $ 180.000,00

13.02 Suministro e instalacion lavamanos + griferia (Incluye Un 1 $ 170.000.00 $ $ 170.000.00

" | accesorios) R 170.000,00 AR

Suministro e instalacion griferia ducha Tipo econémica con $

1303 Mezclador y Monocontrol Un ! $ 100.000,00 100.000,00 $ 100.000,00
Suministro e instalacion de lavaplatos 49x37cm; en acero $

13.04 |1 oxidable, para mezclador. (Incluye kit sifon y rejilla.) Un | 1 § 12000000 140000000 | ¥ 120.000,00
Suministro e Instalacién meson en acero inoxidable 1.20 m $

13,05 | con estufa gas 4 puestos, poceta para monocontrol. (Incluye Un 1 $ 550.000,00 550.000.00 $ 550.000,00
Accesorios) R
Suministro e instalacion lavadero granito de 60 x 50 x 20 cm $

13,06 granito pulido. Incluye desagiie y sifon Un ! 3 250.00000 250.000,00 $ 250.000,00
Suministro e instalacion divisorio en aluminio para bafio vidrio $

13,06 templado 5 mm h=1,90 m Un 1 $  430.000,00 430.000,00 $ 430.000,00

TOTAL COSTO DIRECTO |s 38.288.132,50 |
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ADMINISTRACION 10% S 3.828.813,25

IMPREVISTOS 2% S 765.762,65

UTILIDAD 7% S 2.680.169,28

IVA SOBRE UTILIDAD 19% S 509.232,16

TOTAL CONSTRUCCION S 46.072.109,84
UNIMINUTO COSTO TOTAL: 46,072,109,84 FE CH;‘; 2’ ;j Nio

Nota. Elaboracion propia

Las construcciones con sistemas sostenibles tienen un costo entre un 10% y 15%
mas que una construccion tradicional, sabemos que los costos son un pocos mas elevados
ya que la vivienda de interés social sostenible (VISS) lleva costos adicionales como el
ecotejado, paneles solares. . pero en la medida en que se desarrolla el mercado de

proveedores, materiales, y profesionales capacitados, se va reduciendo su costo.

Estos sistemas aumentan el valor de los activos entorno a que los sistemas de
reciclamiento y almacenamiento que se instalen en la vivienda generaran un ahorro
importante a largo plazo, en cuanto a esto mejora la productividad, la satisfaccion laboral
y optimizacion del ciclo de la vida econdmico del proyecto, esto puedo traer mayores
benéficos para la comunidad como pueden ser mayor salud, mejoramiento del aire, las

condiciones térmicas y acusticas y la construccion a la calidad de vida del ocupante.

Las construcciones de edificaciones con una certificacion LEDD, que es un sistema
de certificacion conocido internacionalmente que hace una medicion desde el punto de
vista de indicadores sostenibles esta certificacion puede ser costosa y hace que los costos

también tengan un aumento considerable.

Cuando en una edificacion se toma el sistema de sostenibilidad en paneles solares y

LEED tienen més o menos un 30% de ahorro de energia, entre 30% y 50% de agua esto lo
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dice el concejo colombiano de construccion sostenible. Ahora si suponemos que una
familia en una casa tradicional paga 300 mil pesos de energia y 200 mil pesos de agua, en
una vivienda sostenible le tocaria cancelar aproximadamente 120 mil menos de energia y
100 mil de agua este ahorro parece poco pero cuanto equivale a un afio a cinco o a nueve
este seria un ahorro enorme y beneficiaria a muchas familias que adquieran este tipo de
vivienda, las construcciones con sistemas constructivos sostenibles en Colombia es
todavia un concepto nuevo y por lo general el gremio de la construccion no esta tan
familiarizado con el tema, esto es un obstaculo que bloquea un avance mas efectivo y

rapido de los proyectos. (Universidad La Gran Colombiana, 2016)
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9 Conclusiones

La revision y andlisis de documentos e informacion disponible en diferentes medios,
demostrd que en Colombia existen los siguientes métodos de construccion, tapia
pisada, madera pernada, cubiertas con vegetacion verde, estructuras en bambu o
guadua, huertas, y materiales no convencionales, como el durapanel y los paneles o
modulos solares. Para este proyecto, se eligieron el durapanel como sistema
estructural y murario, ya que ofrece condiciones estructurales seguras ante los
movimientos sismicos intensos, y a la vez, permite el aislamiento termoacustico
reduciendo los costos de aislamiento hasta en un 40% , los paneles solares se
emplearon también para el ahorro de energia eléctrica, y a la ganancia monetaria a
futuro. Como cubierta se optd por un modulo de vegetacion verde por su
aislamiento térmico y como sostenibilidad alimentaria, se ha elegido el método de
huerta interior, por la facilidad y bajo costo de manutencion, para la generacion de
frutos y vegetales.

Teniendo en cuenta los requisitos relacionados con las areas debidas, y costos para
las viviendas de interés social emanadas por el ministerio de vivienda Colombiano y
sus entes gubernamentales, se propone en los disefios arquitectonicos una vivienda
de 70 metros cuadrados. Como valor agregado, se incluyen los siguientes elementos
que la hacen sostenible: Sistema estructural y murario de durapanel, sistema
ecotejado GALOCHA, sistema modular de paneles solares y huerta interior.

Como ventajas de ahorro de energia, primero se posicionan los muros durapanel,
por el aislamiento termoacustico; también los paneles solares por el ahorro del 85%

de energia mensual, con relacion al uso de energia brindado por la empresa ENEL
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codensa, ya que se diferencia del uso y aprovechamiento de la energia solar, con el
de la energia hidroeléctrica; y el ecotejado, por el aislamiento térmico y
mejoramiento del ambiente climatico dentro de la vivienda.

e Como ventajas en la economia de los propietarios y/o habitantes, con el durapanel
se obtiene un ahorro hasta del 40% en costos de enfriamiento, con los paneles
solares un 85% en el costo mensual por uso de energia eléctrica y con el ecotejado,
reduciendo el uso de artefactos de enfriamiento en un 30%.

e Las estadisticas, muestran que la construccion tradicional, por cada metro cuadrado
construido, arroja hasta 120 Kg de residuos de construccion, a comparacion del tipo
de viviendas construidas con tecnologias sostenibles, que tan solo producen el 25%
de estos residuos por construccion y demolicion (RCD), logrando asi una reduccion
del 75% de RCD y generando menor impacto ambiental por metro cuadrado
construido. Por otra parte, la construccion sostenible es amigable con el medio
ambiente, pues reduce cerca del 33% de emisiones de efecto invernadero. El
ecotejado genera un espacio adicional urbano para la preservacion de aves y otras
especies.

e El beneficio social es a gran escala, ya que las viviendas sostenibles, reducen la
demanda de infraestructuras y servicios municipales, generando asi menores
cantidades de agua residual, que las viviendas tradicionales. Los tejados verdes,
reducen la erosion y por su permeabilidad, aprovechan la precipitacion,
disminuyendo la escorrentia en las urbes generada por aguas pluviales y también

son agente vital para disminuir la polucion por gases automovilisticos,
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proporcionando un aire descontaminado. La construccion sostenible, rehabilita areas
deterioradas en puntos de las ciudades.

e Con éste estudio, se hace posible, ver la diferencia de costos entre la vivienda
convencional y la vivienda sostenible; inicialmente la vivienda sostenible demanda
un 13% de sobrecosto, pero viene dado hacia el objetivo de la sostenibilidad, ya que
en menos de 18 afios, con tan solo el ahorro del sistema de paneles solares, se
recuperaran los costos de construccion, aparte del ahorro por parte de los sistemas
integrados en la vivienda objeto de este estudio.

e Los paneles solares cuentan con una garantia de hasta 30 afios, pero con una vida
util de 50 afios. Lo que significa que si hay un tiempo de 18 afios para generar el
dinero del sobrecosto de la inversion, restan otros 32 afios para adquirir ganancia de
los sistemas de esta vivienda, concluyendo asi que es una ganancia total construir

una vivienda sostenible.
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10 Recomendaciones

Cuando se vaya a implementar un tipo de proyecto de esta magnitud es aconsejable
que se cuente con el personal idoneo y con mucha experiencia en el tema de sostenibilidad
el cual pueda verificar calidad de la construccion, se debe de tener muy en cuenta todas las
especificaciones técnicas de construccion de una vivienda sostenible. en el proyecto que se
realice se debe de hacer un analices de fondo de la zona o region donde se vaya a

implementar para a si realizar sus disefios y estar acorde a lo que se requiera.
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