Investigacion de tecnologia sostenible para la vivienda VIS ubicado en la localidad de Bﬁ

de la ciudad de Bogota

Autor
David Martinez Salgado

Cadigo de estudiante: 10611716362

VIGILADA MINEDUCACION

Universidad Antonio Narifio
Facultad de Artes
Programa de Arquitectura
Bogota D. C.

Afio 2022

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia



Investigacion de tecnologia sostenible para la vivienda VIS ubicado en la localidad de %

de la ciudad de Bogota

Autor
David Martinez Salgado

Cadigo de estudiante: 10611716362

Tutor

VIGILADA MINEDUCACION

ARQ, Carolina Ingrid Betancourt

Universidad Antonio Narifio
Facultad de Artes
Programa de Arquitectura
Bogota D. C.

Afio 2022

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia



Tabla de contenido

R ] 1T o U AR VR U W R W W R W '\ NNV T A A 1 TR T R N N e M N N N S Y 12

Abstract...l...L L A AN A O O O O OO 14

Lo PIElIMINAIES ..o bbbt bbb 16

I R 101 (T [FTood T o OSSOSO 16

1.2 ODJELO UE ESTUMIO ...vveeeeeeei ettt bbbttt b e benneene s 17

1.3 PrOBIEMALICA .....coveeiiie bbb 18

1.3.1 Arhol de ProbIEMAS..........cceveevieeeceeccieee ettt 23

1.3.2 Delimitacion del ProbIEmMaL. ..o 24

S 1.4 Pregunta ProbIEMa ..o e 29
g 1.5 HipGtesis\\......~ ... ... Lo docc J b VNN iU ... 29
1.8 OBJETIVOS 1o oo oo oo 30
1.6.1 ODJELIVO QENETAL.......coeiiiieiececte ettt te e te e e eneenas 31

1.6.2 ODJetiVOS ESPECITICOS ....vveviieiiciiciie ettt sae s 31

A o] o] F: ot o] a o] o =1 (1Y ISR 32

1.8 Justificacion del PrOYECIO ......c..oiviiiieeie et 34

1.8.1 Registro de CONSUMO ENEIGETICO ......c.eiviveuirieieeeie et 35

1.8.2 Crecimiento vivienda multifamiliar VIS ... 36

IR JPAY [T TorT NN NN P VORISRV SRR Y ST ARV AU SOD A SOOI /. /11 (A 37

1.10 Linea de INVESTIGACION ..ottt bbbttt bbb sneene s 38

I V1= (oo (o] [0 o | - USSP PRV 38

2. IMIBICO TEOTICO ...ttt bbbt b bt bbbt bt et et et et nbesbesbeebe s 41

2.1 ESEA00 G AITE......eiiiiieec e 45

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia



2.2 BaSES TEOIICAS ...ttt ettt e ettt e e e e e e e ettt eeeeeee e e —teeeeeeeaa e ——aeeeeeesiann dg

2.3 DefiniCiON & CONCEPLOS. ... .cuiitiiiiieiiiieieie ettt et 52

2.4 Referentes ProYECIUAIES ..........ooiiiiiiie s 55

2.4.1 Referentes arqUItECIONICOS .......cveeivirieieiiie ettt bbb 56

3. MAICO CONEXTUAL ...ttt sb e eneas 61

3.1 LOCAIIZACION ...t bbb bbb et 61

3.2 IMIAICO NOIMALIVO.....ceeiiteieeteete stttk ettt bbbt b bbb bt ene s 62

3.2.1 Marco normativo vivienda VIS del nuevo POT reverdece.........ccoovveveierencniesiennenns 62

3.2.2 Marco normativo NSR10 materiales alternos...........cccoevereiiiieiisieneiee e 64

3.2.3 Normativa materiales con certificacion LCA ..........ccooiieiiiii i 68

3.2.4 Normativa de Sostenibilidad en Colombia...........ccccoiiiiiiiiiiis 70

% 3.3 Analisis perfil tipo de vivienda VIS €N BOQOta ..........cccoovveiveiiiiieiicic e 71
% 3.3.1 Ubicacion de proyectos vivienda VIS segun la secretaria de habitad y vivienda........ 72
% 3.3.2 Muestreo de las variables en la vivienda VIS ..........cccooiiiiiiiiiiiiiceeee 73
3.3.3 Resultados de 1as Variables ...t 75

3.3.4 Modelo del perfil tipo VIVIENdA VIS ..o 79

3.4 Variables de sostenibilidad certificacion Casa Colombia...........cccoevviiiiciineicisenee, 82

3.5 Andlisis bioclimatico localidad BOSa..........ccccvrireiieiiiieeesie e 86

3.5.1 Analisis de temperatura localidad de BOSa ...........cccouerverierieriiiesieceeieiese e 86

3.5.2 Analisis de vientos 10calidad de BOSA...........ccovriririeiriieiec e 88

3.5.3 Anélisis de precipitacion localidad de BOSa ...........ccevereiiiiiiniiinieiee e 92

3.6 Ubicacion de proyecto vivienda VIS para aplicacion de materiales.............ccccoeevveviecneenee. 92

3.7 Seleccidn de posibles materiales SOStENIDIES ..........ccovevviiiiiiciecccece e 95

3.7.1 BambU d€ QUAAUAL.........cceeiiiiecie ettt ettt sreenre e 96

A 1= o)1 v=T1 1] @RI VAT VO 0 8 V0L 00 OO A A WAV R N A 0 AV 70 S 98

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia



AR =L I ToTo I FoTo [ 1 Lo U RRRTRRRR da

BT A ELCOICRO ...ttt 100
4./ | Propuestal. d. N\ N Sede e D Rt e e deedeeehee fonebe NN N A NN S N 102
4.1 Geolocalizacion del proyecto de vivienda VIS Rosa Amatista. .........cccceeeerencenennnn. 102
4.2 Aplicacion de materiales a la vivienda VIS. ... 106
4.2.1 Aplicacion del COICNO ..ot 106
4.2.2 Aplicacion de 12 QUAUA...........coueriiiriirieieie e bbb e 107
4.2.3 Aplicacion de eco ladrillo con cascarillas de arroz..........cocevvevereiiiennienesseseen 108
4.2.4 APlIicaCion de CONLAINET .........ceeiiiieieeie ettt et re e sraenas 109
(O] Tl S]] 1= SRR 111
Referencias DibDIIOGrAfiCaS. .......cocviiiiii e 113
Anexos ... NN . oo foeo oo e o L L AN Lt e e 1

VIGILADA MINEDUCACION

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia



Lista de tablas

Tabla 1. Linea de iNVESHIGACION. .......ccccuiiieieiie ettt st esreenneene e 38
Tabla 2. Muestreo de variables vivienda VIS localidad B0Sa .............ccocevverininiieieniiesceee 74
Tabla 3. Caracteristicas fiSicas de 12 QUAJUA. ............coureieiriieieisc e e 97
Tabla 4. Caracteristicas fisicas del COrChO. ..o 101

VIGILADA MINEDUCACION

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia



Lista de figuras

Figura 1. ArDOl de PrODIBMAS .........c.cveueieeeieieeeeee ettt 23
Figura 2. ArDol e ODJELIVOS ..........c..cvveeieeeieeeceeeecee ettt 30
Figura 3. Distribucion de 1a PObIacion BOSa ...........ccccuiiiiiiiiicisecee s 33
% Figura 4. Distribucion de 1a POBIACION BOSA ..........ccccciiiiiiiiiiiecccie et 33
2 Figura 5. Metodologia de trabajo..........cccucvieieeiiiie i 40
g Figura 6. Andlisis ciclo de vida de 10S materiales............ccooeiieiiiieiiiie s 70
’ Figura 7. Categorias y puntaje del referencial Casa Colombia..........c.ccccooeiiniiiiiiniiiiicne 85

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia



UMIVERSIDAD

Lista de graficas

Grafica 1. Consumo de energia por localidad, (2008-2012)..........cccccvveiiiiieiieeneiieseesie e s 24
Grafica 2. Consumo de energia eléctrica en Bogota por tipo de usuario, 2008-2012. ................ 36
Grafica 3. Vivienda vis y no vis, 2 trimestre del (2020).........ccccerviereiiiiiennine e 36
% Gréfica 4. Promedio de alturas VIivienda VIS. ... 75
2 Gréfica 5. Promedio de &rea construida vivienda VIS..........ccccoiiiininiiniiinieee e 76
g Grafica 6. % de retraso térmico del material en la vivienda VIS. ..........ccocooiiiiiniiieniee, 77
’ Grafica 7. % de retraso térmico del material en la vivienda VIS. ..........ccccoeiiiiinciicncee, 77
Graéfica 8. % de proyectos con manejo de residuos vivienda VIS. ..........ccccooveiiiiiiicve e 78

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia



Lista de ilustraciones

HTUSEFACION 1. VEIT 79, ..ottt bbbttt e be st benreere s 56
HTUSEFACION 2. VEIT 79, ..ottt sttt be e ra e et e e e seesbentenneaneeneas 57
HUSEFACION 3. VEIT 79, ..ottt ettt e et e et e seesnenteereeneaneas 57
¢ HUSEFACION 4. HIVE-INN ... 58
HUSEIAGION 5. HIVE-INN. ..o 59
: HUSEFACION B. HIVE-INN. ..oocccceeore oo oo eeesesesseeess s eeees e esees e esees e eses s 60
’ lHustracion 7. Modelo 3d perfil tipo de vivienda VIS en BOgOta. ..........cccoereerennniinneieecens 79
llustracion 8. Material en la fachada perfil tipo vivienda VIS. ..........ccccooeeve e 81
lustracion 9. Ubicacion proyecto R0Sa AMALiSta...........ccouevveiieiieriiiie e 94
lustracion 10. Programa arquitectonico proyecto Rosa Amatista. .........ccoceoeerenerineienninnnnnns 94
lustracion 11. Materiales de la vivienda tipo RoSa AmMatista. ...........coovevieiniiineninieseseesens 95
lustracion 12. Geolocalizacion del proyecto roza amatista. ..........ccceeveevieieeieiiiciecce e 102
llustracion 13. Estado actual de la vivienda tipo materiales. ...........ccooceeveiiieiiiicvi e, 103
llustracién 14. Transferencia del calor del ser humano...........cccccceeviiviiecicccccee e 105
Hustracion 15. Aplicacion del COrCNO..........ccoiiiiiiiiice e 106
lHustracion 16. Aplicacion de 1a guAdUA. ...........cccoveiiiiiiiiccece e 107
llustracion 17. Aplicacion de ecoladrillo con cascarillas de arroz. .........ccccoveeveeveieciciicceenn, 108
Hustracion 18. Aplicacion de CONTAINET..........cceciviiieie et 110

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia



Lista de mapas

Mapa 1. Area en proceso total y segun tipo de vivienda, Bogota D.C. (2020)...........ccccovvrnne. 26
Mapa 2. Localidades con mayor porcentaje de desarrollo vivienda VIS Bogota D.C. (2020).... 27
Mapa 3. Caso de estudio 10Calidad BOSA...........ccoiiiiiiiiiieiiicie e 28
% Mapa 4. Caso de estudio localidad BOSa............cccueieiiiiiieiieieieceee e 61
2 Mapa 5. % de area construida m2 vivienda VIS Y NO VIS. ......cccveveiieiiiiieiieie e 72
g Mapa 6. Localizacion proyectos VIVIENda VIS. ... s 73
’ Mapa 7. Andlisis de temperatura localidad de BOSa ..........cccooeieiriiiinieineieese e 87
Mapa 8. Analisis de vientos localidad de BOSa..........ccccccveiveiiiiciieie e 90
Mapa 9. Analisis de precipitacion localidad de B0OSa ...........cccccvveiieiiiiciieiecccece e 91
Mapa 10. Cruce de variables DIOCHMALICAS .........cccceiiiiiiiie e 93

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia



Lista de planos

Plano 1. Conformacion de espacios VIVIENa VIS. ... 80

Plano 2. Temperatura interna con los materiales exXiStente. ..........cccovereerenieiieenesie e 104

VIGILADA MINEDUCACION

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia



Resumen

Este proyecto de investigacion expone las diferentes problematicas de sostenibilidad que
presenta el tipo de vivienda VIS en la localidad de Bosa en la ciudad de Bogota. Debido a esto,
se realiza una recoleccién de datos en fuentes de informacion oficiales y gubernamentales y
documentacion estratégica, que demuestran las variables mas relevantes y las condicionantes que
afectan la vivienda, por ejemplo, los elevados consumos energéticos en la ciudad de Bogota, los
cuales se generan principalmente por la elevada concentracion del uso residencial en algunas
localidades como Bosa, Suba y Kennedy entre los afios 2008 y 2012 la capital aumento el
consumo de energia en un 4%, al pasar de 3.500 Gwh a 3.700 Gwh respectivamente (Martinez,
2013) y, ademaés de la alta densidad de poblacion y el crecimiento de vivienda VIS proyectado en

los Gltimos afios.

VIGILADA MINEDUCACION

Segin (CAMACOL, 2021), EI 49% de las unidades de vivienda iniciadas en la ciudad
entre 2009 y 2020, corresponden a vivienda del segmento VIS. Dos de cada tres unidades
iniciadas se ubicaron en cinco localidades, a saber, Suba, Kennedy, Usaquén, Bosa y Fontibon
(norte, occidente y suroccidente de la ciudad), las cuales concentran el 50,7% de la poblacion

total de la ciudad y en algunos casos las densidades mas altas (p. 45).

Por ende, este trabajo busca proponer estrategias de sostenibilidad centradas en la

investigacion de nuevos materiales para la construccion aplicados a la vivienda VIS, que
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garanticen una mejora en las variables de sostenibilidad analizadas en la vivienda ya existent“

un aprovechamiento de los recursos naturales, por medio del anélisis bioclimatico de la zona.

Para lograr una aplicacion adecuada de las estrategias y los materiales en a vivienda, en
primer se utiliza la metodologia de investigacion transversal, en la cual se determinan las
variables principales de la problematica en la zona, a partir de fuentes de informacion clara, en
segundo lugar se utiliza una metodologia de investigacion no experimental para determinar el
perfil tipo de vivienda VIS existente en la localidad de bosa, con el fin de identificar un punto de
partida en su construccion y funcionamiento, para realizar una comparacion con el punto de
llegada a los cuales se rigen los estandares de sostenibilidad expuestos por certificaciones de
sostenibilidad como Casa Colombia del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible

(CCCS, 2021).

Palabras Clave: Analisis del ciclo de vida, estrategias, materiales sostenibles, sostenibilidad,

vivienda bioclimatica, vivienda VIS.
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Abstract

This research project exposes the different sustainability problems presented by the type of VIS
housing in the town of Bosa in the city of Bogota. Due to this, a data collection is carried out in
official and governmental information sources and strategic documentation, which demonstrate
the most relevant variables and the conditions that affect housing, for example, the high energy
consumption in the city of Bogota, which they are generated mainly by the high concentration of
residential use in some localities such as Bosa, Suba and Kennedy between 2008 and 2012 the
capital increased energy consumption by 4%, going from 3,500 Gwh to 3,700 Gwh respectively
(Martinez, 2013 ) and, in addition to the high population density and the growth of VIS housing

projected in recent years.

VIGILADA MINEDUCACION

According to (CAMACOL, 2021), 49% of the housing units started in the city between
2009 and 2020 correspond to housing in the VIS segment. Two out of every three units started
were in five localities, namely, Suba, Kennedy, Usaquén, Bosa and Fontibén (north, west and
south-west of the city), which account for 50.7% of the total population of the city and in some

cases higher densities (p. 45).

In accordance with this, this work seeks to propose sustainability strategies focused on

the investigation of new construction materials applied to VIS housing, which guarantee an
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improvement in the sustainability variables analyzed in existing housing and a use of natural B

resources. through bioclimatic analysis of the area.

In order to achieve an adequate application of strategies and materials in housing, firstly,
the cross-sectional research methodology is used, in which the main variables of the problem in
the area are determined, based on clear information sources, secondly, Instead, a non-
experimental research methodology is used to determine the existing VIS housing type profile in
the town of Bosa, in order to identify a starting point in its construction and operation, to make a
comparison with the point of arrival at the which are governed by the sustainability standards set
forth by sustainability certifications such as Casa Colombia of the Consejo Colombiano de

Construccion Sostenible Construction (CCCS, 2021).

VIGILADA MINEDUCACION

Keywords: Life cycle analysis, strategies, sustainable materials, sustainability,

bioclimatic housing, VIS housing.
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1. Preliminares

1.1 Introduccién

El presente trabajo se enfoca en la investigacion de tecnologia en la construccion existente en la

vivienda VIS en la localidad de Bosa en Bogota D.C, con énfasis en la busqueda de la mejora 'y

la sostenibilidad.

Por lo cual se prioriza el equilibrio la vivienda VIS, el confort y bienestar que el ser

VIGILADA MINEDUCACION

humano necesita, pero se debe considerar como factor fundamental la responsabilidad ambiental.
En otras palabras, la arquitectura bioclimatica segln (Gutiérrez, 2016) “Consiste en el disefio de
edificios teniendo en cuenta las condiciones bioclimaticas, aprovechando los recursos
disponibles (sol, vegetacion, lluvia vientos) para disminuir los impactos ambientales, intentando

reducir los consumos de energia”. (p. 31).

Por tal motivo se agrupan las principales variables de la problematica existente en la zona
de estudio tal como consumos energéticos, desarrollo de vivienda, confort y bienestar que se
obtienen de fuentes oficiales y gubernamentales en la ciudad de Bogota como: el DANE,

Fedesarrollo centro de investigacion, Camacol, secretaria de Habitad entre otros. Para determinar
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las principales variables que afectan el desarrollo de vivienda VIS y la sostenibilidad que B

actualmente presenta la localidad de Bosa.

En ese orden de ideas, el desarrollo de la arquitectura bioclimatica se determina como un
conjunto de factores ambientales, que se aplican en la construccion de edificaciones en este caso
la vivienda VIS en la localidad de Bosa, para aprovechar al maximo los recursos naturales
existentes y proponer nuevos materiales y estrategias de sostenibilidad. De tal forma que se
generen resultados positivos en, la reduccién de impactos ambientales, el ahorro en consumo de

energia y la eficiencia de los materiales entre otras ventajas.

1.2 Objeto de estudio

La vivienda VIS en la ciudad de Bogota es el elemento por estudiar y mejorar, ya que a partir de
la investigacion de una problemaética clara como lo es la insostenibilidad de la vivienda en
Bogota, por la alta densidad poblacional y el uso residencial que a su vez causa elevados

incrementos en los consumos energéticos ademas de un bajo confort dentro de la vivienda.

A partir de lo anteriormente expuesto, se realizara un analisis de las caracteristicas que
presenta la vivienda VIS, por tal motivo desarrolla un muestreo de proyectos expuestos en la
secretaria de habita de Bogota, con sus componentes descriptivos, y sus caracteristicas fisicas

que se miden a partir de variables cuantitativas, cualitativas y aspectos dicotomicos, con el fin de
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identificar el perfil tipo de vivienda VIS ofrecido en la ciudad y proponer estrategias de B

sostenibilidad enfocadas en la aplicacion y la eficiencia de los materiales.

1.3 Problemética

En primer lugar, se sitda el incremento de actividades que representan altos consumos de
recursos naturales en grandes ciudades, entre ellos se evidencian altos consumos energia 'y que a
su vez también generan altas cantidades de emisiones de CO2. Como consecuencia se genera una
aceleracion en el proceso del cambio climético, ademas de una degradacion en la calidad de vida

del ser humano, causada por la ineficiencia de los materiales destinados a la construccion.

Como se puede observar, la industria de la construccidn es la protagonista en el desarrollo
de las sociedades, ya que es responsable directa de la creacion de infraestructura de vivienda,
transporte, instalaciones sanitarias, entre otros proyectos, en las que se gesta la cultura y el
crecimiento econémico de la humanidad. La verdadera influencia del sector en la economia
mundial se aprecia en el hecho de que, en 2007, gener6 4.7 trillones de dolares aportando el 10%
del PIB global y empleando a mas de 111 millones de personas. Por lo general, el sector genera
entre el 5y el 10% de los empleos y aporta del 5% al 15% del PIB de un pais cifra que para

Colombia fue del 5,8% en el 2009 (Acevedo & Vasquez, 2012).
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e

19

Asi mismo, a pesar de su importancia para el crecimiento, la practica constructiva es, B

ademas, uno de los principales actores en el proceso de modificacion del planeta y de
contaminacion, pues es un gran consumidor de recursos y generador de desechos. El 40% de las
materias primas en el mundo, que equivalen a 3000 millones de toneladas por afo, son
destinadas para la construccion.

Esto mismo sucede con el 17% del agua potable, el 10% de la tierra'y el 25% de la
madera cultivada, valor que asciende al 70% si se considera el total de los recursos madereros. El
sector constructor es también el responsable de mas de un tercio del consumo de energia en el
mundo, en su mayoria durante el tiempo de habitacion y uso del inmueble. Un 20% de la energia
es consumida durante el proceso de construccion, elaboracion de materiales y demolicion de las

obras de construccion (Quintero, 2019).

Por lo anterior es claro que la industria de la construccion no solo genera una gran
participacion en el mundo y latino América a nivel econémico y cultural para el desarrollo de las
ciudades, sino que también aumenta el consumo de recursos naturales, generando un gran

impacto negativo en el medio ambiente.

Es importante tener en cuenta que, en lo que comprende a la construccion, el desarrollo
de vivienda ocupa un lugar importante en cualquier ciudad y con una mayor prioridad a toda
poblacién en estado de vulnerabilidad: por ejemplo, en Colombia se desarrollan proyectos de

viviendas (VIP) y (VIS) para familias con un bajo poder adquisitivo.
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Fundamentando lo anterior, la normativa colombiana con respecto al (Congreso de la B

Republica, 2012) segln la Ley 1537 de 2012, Art.2 establece que:

“Promover la construccion de vivienda que propenda por la dignidad humana, que busque
salvaguardar los derechos fundamentales de los miembros del grupo familiar y en
particular de los mas vulnerables y que procure preservar los derechos de los nifios,
estimulando el disefio y ejecucion de proyectos que preserven su intimidad, su privacidad

y el libre y sano desarrollo de su personalidad”.

La relacién con la ocupacion y actividades que van ligadas al consumo necesario de
energias y la emision de CO2, su impacto en la huella ecologia es necesario entender como se
han venido desarrollando a través del tiempo y cual es su posible impacto y riesgo en la zona en
la que esta contenida el territorio colombiano, “En la actualidad, esta estimada una huella
ecoldgica media por habitante de 2,8 hectareas, lo cual supera por mucho la superficie
ecolégicamente productiva o biocapacidad de la Tierra, que alcanza a ser de 1,7 hectéreas por

habitante, incluyendo los ecosistemas marinos (Gutiérrez, 2016, p. 24).

Es asi como, se observa que la tierra esta llegando a un punto en que sus recursos
naturales se agotan y esto convierte a las ciudades actuales, en ciudades insostenibles debido a su

incremento poblacional.

Como lo indica (Gutiérrez, 2016) “De manera que, a nivel global, el consumo de recursos
y la generacidn de residuos estan por encima de lo que el planeta puede generar y admitir. Los
problemas se pueden analizar desde la poblacion urbana y su crecimiento VS el crecimiento de

las ciudades y grandes urbes”, p. 24).
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Con respecto al estado de la infraestructura de la vivienda VIS de la ciudad de Bogota, se
identifica que tiene algunas deficiencias que afectan directamente la calidad de vida y la salud de

las personas ligadas a la humedad y el deterioro del edificio.

Como se puede observar documento Analisis de condiciones, calidad de vida, salud y
enfermedad - 2018 (Accvsye), en el 2015 Bosa cuenta con un mayor déficit en cuanto a la
calidad de su infraestructura residencial, mientras tanto sube la proporcién de hogares que no
pagan arriendo. Las viviendas se caracterizan por humedades en el techo o en las paredes,
goteras en el techo, grietas en techos y paredes, grietas en el piso, cielorrasos o tejas en mal

estado, no muy buena ventilacion, se inundan cuando llueve o cuando el rio crece.

VIGILADA MINEDUCACION

Respecto a la tenencia, cuenta con un bajo promedio en ocupada propia o la esta pagando.
De igual forma, la proporcion de personas que viven en casa 0 apartamento asciende al 95,5%,
alcanzando un resultado incluso mayor que el de Bogota. Encuesta multiproposito 2011- 2014 la
proporcidn de las viviendas con problemas de humedad en paredes, pisos o techos para la
localidad es del 29,4% arriendo 55,8%, pago 35,8%, propio y se esta pagando el 6,5% (Alcaldia

de Bogota, 2020).
Teniendo en cuenta que, desde el afio 2020 se ha generado una gran problematica de

salud publica a nivel mundial causada por el contagio del virus COVID-19, el cual ha causado

numerosas muertes, por lo que se han producido numerosos estudios para identificar la mayor
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probabilidad la propagacion del virus. Con base en lo anterior, existen algunos entornos en Ioi

cuales aumentan las probabilidades de contagio como puede ser.

Los diferentes niveles de humedad relativa pueden afectar la habilidad de propagacion del
coronavirus SARS-CoV-2 que causa el COVID-19, revel6 la epidemidloga lider de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) este lunes.

Maria Van Kerkhove expreso que la baja humedad favorece la supervivencia del virus en
las superficies, pero que la humedad muy alta también podria favorecer la circulacion de las

gotitas respiratorias, permitiéndoles que se queden suspendidas en el aire.

“Hemos estado trabajando con Global Heat Meath information Network (Alianza de

informacidén mundial sobre el calor y la salud), que esta formada por una combinacién de

VIGILADA MINEDUCACION

investigadores de la OMS, la Organizacion Meteorologica Mundial y la Administracion
Nacional Oceéanica y Atmosférica de los Estados Unidos. Hemos establecido algunas
pautas para la temperatura ideal en los espacios cerrados y con una humedad relativa
ideal de entre el 50 y el 60%”, informo la lider técnica de la respuesta al COVID-19
respondiendo a preguntas de periodistas durante la conferencia bisemanal de la

Organizacién (Organizacion de las Naciones Unidas, 2020).
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1.3.1 Arbol de problemas

Figura 1. Arbol de problemas

Afectacion de la calidad de
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Problema:

Insostenibilidad de vivienda VIS en la localidad Bosa Bogota, debido al aumento de consumo de

‘ recursos naturales, la ineficiencia de los materiales y el bajo confort en la vivienda.

A

Causas:
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) , . materiales en la construccion a reciclables o renovables en
que brinden mas ganancias.
los efectos del cambio la vivienda (VIS).
climatico en la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.

1.3.2 Delimitacion del problema

Se centra el estudio, en la localidad de Bosa en Bogota ya que, este territorio presenta un alto

desarrollo de vivienda tipo (VIS) con caracteristicas de altos consumos, bajos niveles de confort

VIGILADA MINEDUCACION

en la vivienda, poca adaptacion a los efectos del cambio climatico y una baja eficiencia de los

materiales.

Como se evidencia en el gréafico 1, Bosa se encuentra entre las localidades que presentan
un mayor consumo energético, de acuerdo con Fedesarrollo centro de investigacion econémica y
social (2013) afirma que “Al interior de la ciudad de Bogota, la concentracion del consumo de
energia eléctrica se encuentra en las localidades que mayor poblacion registran, tal como son los

casos de Suba, Kennedy, Bosa y Engativa”. (p.76).

Graéfica 1. Consumo de energia por localidad, (2008-2012).
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Fuente: Analisis de la situacion energética en Bogota (2013, p.77).

Asi mismo las dinamicas de iniciacion de obras para vivienda VIS en las localidades
ubicadas al suroccidente de Bogota, tienen el mayor porcentaje de area, como lo indica

CAMACOL en el Comportamiento de la construccion de vivienda en Bogota del 2009-2020.
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Entre 2009 y 2020, se observa una distribucidn del area iniciada méas concentrada hacia el
norte y sur occidente de la ciudad. Al igual que el resultado en términos de unidades, las
localidades de Suba, Usaquén, Kennedy, Bosa y Fontibon son las de mayor participacion en el

volumen de metros cuadrados construidos.

En el caso de Suba y Usaquén, predomina las iniciaciones de proyectos vivienda No VIS,
con una participacion superior al 90%, que se caracterizan por ofrecer mayor metraje respecto de
la vivienda VIS. En cada una de estas localidades durante los once afios se construyeron 6,08 y
4,8 millones de metros cuadrados respectivamente. Por su parte en Kennedy y Bosa, donde la
participacion del segmento No VIS se reduce a 62% y 16% respectivamente, se iniciaron 3,9 y

2,7 millones de metros cuadrados.
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Mapa 1. Area en proceso total y segun tipo de vivienda, Bogota D.C. (2020).
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Fuente: (CAMACOL, 2021).

De acuerdo con lo anterior se evidencia, que las localidades ubicadas al suroccidente de
Bogota como lo son; Bosa, Puente Aranda, Tunjuelito, ciudad Bolivar, Usme y San Cristobal

tienen el mayor porcentaje en &rea destinada a la construccion de vivienda VIS.

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia




Mapa 2. Localidades con mayor porcentaje de desarrollo vivienda VIS Bogota D.C. (2020).
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10 km

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo la localidad de Bosa presenta un aumento en la densidad poblacional, De

acuerdo con el boletin informativo del 2019 obtenido en la secretaria de desarrollo econémico La
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Encuesta Multipropdsito de Bogota (EMB) 2017, identifico que Bosa es la localidad con el B
mayor aumento en la cantidad de habitantes, al pasar de 627.098 en 2014 a 731.041 en 2017, lo
que representa un crecimiento de 16,6% (Secretaria de Desarrollo Econémico, 2020).

De igual forma, el uso por manzana en la localidad de Bosa tiene un “...gran predominio
residencial, 93,1% de los hogares es de uso exclusivo para vivienda (207.105 inmuebles) y 6,9%

de uso comercial (15.353 inmuebles).

Bosa es la quinta localidad con mas viviendas en la ciudad con 77.448 casas (34,8% de
los inmuebles de la localidad) y 143.913 apartamentos (64,7% de los inmuebles de la localidad).
El restante 0,5% equivalente 1.097 hogares residen en habitaciones” (Secretaria de Desarrollo

Econdmico, 2020).
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En conlusion, la investigacion se ubicara en la localidad de Bosa, ya que, esta presenta
los mayores valores de las variables ligadas al consumo energetico, como el uso residencial y el
incremento de densidad poblacional, ademas de tener el mayor porcentaje de area en

construccidn para proyectos de vivienda VIS como se expuso anteriormente.

Mapa 3. Caso de estudio localidad Bosa

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia



VIGILADA MINEDUCACION

Fuente: Elaboracion propia.

1.4 Pregunta problema

A partir de lo anterior, se plantea el siguiente interrogante de investigacion: ¢ Cémo se puede
adecuar los materiales utilizados en la construccion de la vivienda VIS de la localidad de Bosa
de Bogota, para mejorar el confort y bienestar en la vivienda, ademas del ahorro energético y

eficiencia de los materiales?

1.5 Hipotesis

El cambio climatico y los impactos negativos que presentan los elevados consumos de recursos
naturales, son unas de las grandes problematicas a las que se enfrenta el ser humano con el
desarrollo de la sociedad y su progreso a través de la historia, como se demostr6 anteriormente

dentro de las necesidades mas basicas del ser humano se encuentra la vivienda.
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Por ejemplo, la ciudad de Bogotéa es la mas poblada de Colombia y por tal motivo
también presenta los mas altos consumos de energia en localidades de Bosa ya que, es la que
tiene mayor presencia de uso residencial y proyectos de vivienda VIS, sin duda alguna en esta
localidad también existe un bajo confort, como consecuencia de la falta de aplicacion de la
bioclimatica y estrategias de sostenibilidad por medio de la implementacion de materiales

eficientes para la construccion de vivienda VIS de la localidad.

Si utilizo materiales sostenibles para la construccion en el tipo de vivienda VIS existente
en Bosa de la ciudad de Bogota, con estrategias de disefio sostenibles basadas en la investigacion
de materiales evaluados ambientalmente; analisis bioclimatico y utilizando los lineamientos
requeridos para sostenibilidad en la certificacion casa Colombia del CCCS, se aumentara el

confort en la vivienda y se reducira el consumo energético en la vivienda.
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1.6 Objetivos

Figura 2. Arbol de objetivos
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Objetivo: Proponer adecuacion de los materiales de construccion utilizados en el tipo de vivienda VIS
existente en Bosa de la ciudad de Bogota, con estrategias de disefio sostenibles basadas en la investigacion de

materiales evaluados ambientalmente; andlisis bioclimatico y utilizando los lineamientos requeridos para

sostenibilidad en la certificacidon casa Colombia del CCCS.



Medios

Definir categorias Analizar los factores Identificar y definir Desarrollar estrategias de
relevantes de la climaticos presentes en la materiales con disefio que respondan el
certificacion casa localidad de Bosa. certificacion LCA. confort y bienestar en la
Colombia aplicada a la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.
eficiencia energética y

el confort. jeneral

Proponer adecuacion de los materiales de construccion utilizados en el tipo de vivienda VIS
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existente en Bosa de la ciudad de Bogota, con estrategias de disefio sostenibles basadas en la
investigacion de materiales evaluados ambientalmente; andlisis bioclimatico y utilizando los

lineamientos requeridos para sostenibilidad en la certificacion casa Colombia del CCCS.

1.6.2 Objetivos especificos

e Definir las categorias mas relevantes de la certificacion casa Colombia que aplicaran a la
eficiencia energética, la eficiencia del material y el confort de la vivienda para el disefio
arquitectonico.

e Identificar y definir el perfil tipo de vivienda VIS ofrecido actualmente en Bogota.

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia



e Analizar los diferentes factores bioclimaticos en el contexto en Bogota, para definir I%
estrategias de implantacion del proyecto y generar una sostenibilidad en el entorno.

e Analizar los diferentes factores bioclimaticos en el contexto en Bogota, para definir las
estrategias de implantacién del proyecto y generar una sostenibilidad en el entorno.

e Identificar y definir los materiales sostenibles para la aplicacion del proyecto.

e Proponer la aplicacion de nuevos materiales para la construccion de vivienda VIS en la

localidad de BOSA con las estrategias de sostenibilidad.

1.7 Poblacién objetivo

Los habitantes de la localidad de Bosa de la ciudad de Bogota, debido a su creciente desarrollo
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de vivienda vis, y a su densidad poblacional en aumento por lo que presenta un desarrollo
urbanistico en los proximos afios del uso residencial, ademas de ser una de las localidades con
mayor presencia de estratos 1,2 y 3 contando con las caracteristicas anteriormente descritas de la

problematica de consumo energético y confort en la vivienda.

Como se puede observar en La Encuesta Multipropdsito de Bogota (EMB) 2017,
identificd que Bosa es la localidad con el mayor aumento en la cantidad de habitantes, al pasar de
627.098 en 2014 a 731.041 en 2017, lo que representa un crecimiento de 16,6%. En esta
localidad el 50,4% son mujeres y 49,6% son hombres, conformando 222.458 hogares, 41.711

mas que en 2014.
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Figura 3. Distribucion de la Poblacion Bosa .

o Poblacién 2017 = Piugkacin

total distrito
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8,3% de Bogota
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Fuente: Alcaldia de Bogot4, secretaria de desarrollo econdmico Boletin Bosa.

El estrato predominante en la localidad es el 2, con 89,1% de las viviendas encuestadas,
seguido por el estrato 1 con 7,2%, y el estrato 3 con 3,7%. En total entre el estrato 1y 2

consolidan el 96,2% del total de los hogares de la localidad. Con estas cifras Bosa es la segunda
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localidad con la mayor cantidad de hogares de estrato 2 de la ciudad. El conteo de hogares de la
localidad se completa con 0,04% en el estrato O y no se identificaron hogares del estrato 4, 5 y 6.

Alcaldia de Bogota, secretaria de desarrollo econdmico (Mosquera, 2019).

Figura 4. Distribucion de la Poblacién Bosa
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Fuente: (Mosquera, 2019).

Bosa es la quinta localidad con més viviendas en la ciudad con 77.448 casas (34,8% de
los inmuebles de la localidad) y 143.913 apartamentos (64,7% de los inmuebles de la localidad).

El restante 0,5% equivalente 1.097 hogares residen en habitaciones.

En conclusidn, la poblacion objetivo sera la poblacion residencial en la localidad de Bosa

de los estratos 1,2 y 3 que adquieran vivienda VIS.

1.8 Justificacion del proyecto

VIGILADA MINEDUCACION

Es importante promover la implementacion de estrategias bioclimaticas en correspondencia con
el desarrollo de vivienda que presenta el mercado actual en Colombia y la ciudad de Bogoté para
mejorar la calidad de vida de los habitantes de la localidad de Bosa, teniendo en cuenta los
benéficos que se pueden presentar en cuanto a calidad espacial y confort dentro de las viviendas
o la reduccién de contaminacion, asi mismo la reduccién de consumo energético, e

implementacién de materiales reciclables para generar una mejor adaptacion al cambio climatico.

Segun el Dane la poblacion Bogotana es de 7.181.469, es preocupante el nivel de
crecimiento y contaminacion que puede llegar a tener. En la ciudad de Bogota crece la cantidad
de proyectos de vivienda multifamiliar, pero es evidente que la calidad de los espacios dentro de

las viviendas llega a contar con espacios limitados, y el incremento de ganancias economicas
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predomina a la hora del disefio para la vivienda con apartamentos cada vez mas pequefios y. s'h

un estudio o factor de disefio aplicado a la bioclimatica.

Se precisa la problematica en el contexto bogotano y especificamente en la vivienda VIS

de la localidad de Bosa por tres razones:

1. Los registros de consumo energético por el uso residencial.
2. El mayor crecimiento de vivienda que pertenece al grupo VIS.

3. El bajo confort de la vivienda.

A continuacion, se argumenta con cifras y datos de fuentes gubernamentales, las tres

variables de justificacion para el estudio ligado a las problemaéticas anteriormente expuestas.

VIGILADA MINEDUCACION

1.8.1 Registro de consumo energético

De acuerdo con Fedesarrollo centro de investigacion econémica y social (2013) “En Bogota, la
mayoria del consumo de energia eléctrica se da por cuenta de los usuarios residenciales, quienes
en 2012 registraron un consumo de 3700 Gwh, alrededor del 40% del consumo total en la

ciudad” (p.71).
Se evidencia que el uso que mas consumo energético presenta en los periodos del afio

2008 al 2022, es el residencial ya que, como se expuso anteriormente Bogota cuenta con

localidades con una alta poblacion residencial.
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Grafica 2. Consumo de energia eléctrica en Bogota por tipo de usuario, 2008-2012.
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Fuente: Elaborado en base a informacion de Codensa S.A. ESP y SUI
Fuente: Analisis de la situacion energética de Bogota y Cundinamarca. (2013), (p, 74).

1.8.2 Crecimiento vivienda multifamiliar VIS

De acuerdo con el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), (2020):

VIGILADA MINEDUCACION

“En el segundo trimestre de 2020, en 20 areas de influencia se censo un total de
25.739.334 m? para vivienda. De ese total, 12.276.551 m? se encontraron en proceso de
construccion, de los cuales 11.138.215 m? fueron apartamentos y 1.138.336 m? fueron
casas, 11.474.893 m? correspondieron a obras paralizadas (8.548.477 m? a apartamentos y
2.926.416 m? a casas) y 1.987.890 m? correspondieron a obras culminadas (1.600.204

m? a apartamentos y 387.686 m? a casas)”.

Gréfica 3. Vivienda vis y no vis, 2 trimestre del (2020).
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A pesar de que el mayor crecimiento de este ligado a la construccion de vivienda no VIS
en localidades ubicadas al norte de Bogota como Usaquén y Suba, se evidencia una mayor
cantidad de proyectos del segmento VIS en las localidades al sur occidente de la ciudad, ademas

de tener un confort mas bajo en la vivienda.

1.9 Alcance

Se desarrollard una adecuacion del tipo de vivienda VIS gue tenga en cuenta el enfoque
conceptual con la arquitectura como eje articulador en donde se evidencia un analisis tedrico,
diagnosticos y relacion entre tecnologia, materiales y arquitectura como items que se muestren

en el desarrollo y producto final de la investigacion.

Con el fin de evidenciar las mejoras en la eficiencia de los materiales, el ahorro de

energia y el confort de la vivienda VIS con los criterios de Sostenibilidad aplicados a la
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propuesta y la implementacion de tecnologias innovadoras en los diversos componentes del B

proyecto.

1.10 Linea de investigacion

Tabla 1. Linea de investigacion.

Linea de investigacion. Sub- lineas.

Ciudad y medio ambiente. No tiene sub- lineas.
Categorias. Sub- categorias.
Investigacion de tecnologia Habitad y vivienda colectiva.

Fuente: Elaboracion propia.

1.11 Metodologia

En la presente investigacion se implementaran el método no experimental para identificar las
variables mas relevantes y como se comportan con las problematicas anteriormente expuestas de
consumo energético, confort de la vivienda y eficiencia de los materiales. Para desarrollar una
investigacion transversal que permita realizar una recoleccion de datos en una muestra de
proyectos de vivienda VIS ubicados en el suroccidente de Bogota con el fin de obtener el perfil

tipo de vivienda que se ofrece actualmente en la ciudad.
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De acuerdo con (Hernandez-Sampieri, 2017) la investigacion no experimental “Podrih
definirse como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir,
se trata de estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las variables

independientes para ver su efecto sobre otras variables.” (p.152).

De acuerdo con (Liu, 2008 y Tucker, 2004) la investigacion transversal “recolectan datos
en un solo momento, en un tiempo Gnico. Su propodsito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado. Es como “tomar una fotografia” de algo que

sucede.” (p.154).

Con base en los resultados obtenidos de la muestra se determinan los puntos a mejorar de

la vivienda aplicando las categorias de sostenibilidad en el entorno, la eficiencia energética, la
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eficiencia de los materiales y el bienestar para la vivienda VIS en la ciudad de Bogota, de
acuerdo con los requerimientos establecidos en la certificacion casa Colombia por el Consejo

Colombiano de Construccion sostenible del afio 2021.

Se genera una recoleccion de datos de proyectos ubicados en las 6 localidades con mayor
desarrollo de vivienda VIS segun un estudio realizado por Camacol del afio 2009-2020. A partir
de la secretaria distrital de habitat se obtiene una muestra de 34 proyectos de vivienda VIS para
desarrollar la clasificacion y estudio de variables descriptivas, cuantitativas y cualitativas

dicotémicas que proporcionen el perfil tipo de la vivienda VIS ofrecido actualmente en Bogota.
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Con base en el estudio de las variables en la muestra se obtienen diferentes resultadosﬁ'
perfil tipo de vivienda y se elabora un modelo propio de vivienda con las caracteristicas mas
importantes descritas anteriormente en el perfil tipo de vivienda VIS, el cual presenta como

resultado de la investigacion las siguientes conclusiones:

« El modelo de vivienda vis se presenta en bloques de vivienda multifamiliar con alturas
promedio de 11 pisos, conformados como un bloque rectangular que usualmente se
divide hasta en 4 apartamentos por piso.

o Con un sistema constructivo de muros de carga y un promedio de area 52,90 m2.

« Laconformacidn de vivienda VIS ofrecida en Bogoté presenta una distribucion de
espacios muy reducido de &rea m2 en los servicios como bafios, cocina y patio de ropas.

« Con frecuencia los espacios con iluminacion natural solo son de 2 a 3 habitaciones.

« El promedio de habitaciones con iluminacion natural es de solo tres contando espacios
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como cuartos y salas comedor.

« Lamaterialidad en fachada es de tolete comin en un 90% de la muestra.

o El retraso térmico del material es de un 74% muro de carga con solo 2,3 horas y el 26% de
ladrillo tolete con 2,8 horas, lo cual evidencia una baja eficiencia de los materiales para el

confort térmico de la vivienda.

Figura 5. Metodologia de trabajo
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DUCACION
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2. Marco teorico

Las viviendas bioclimaticas se encuentran dentro de lo que se considera arquitectura
bioclimatica, sin embargo, su objetivo principal siempre se dirige al bienestar y al confort de ser

humano.
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Las viviendas bioclimaticas basandose en su contexto se construye con el analisis de los

elementos climaticos del lugar, segun las caracteristicas anuales; entre ellos la temperatura,
humedad relativa, radiacion solar y efectos del viento. También es necesario analizar los
microclimas, tomando en cuenta que cada uno de los elementos produce un impacto distinto y,
por lo tanto, presenta una problematica distinta a solucionar(...) con ello el tipo de materiales que

con lleva a un tipo de tecnologia constructiva eficaz (Quintero, 2019).

Por otra parte, también se puede comprender la vivienda bioclimatica como la influencia
que tiene el clima en la vivienda del ser humano, por lo que el analisis de factores climaticos se
convierte una metodologia de disefio arquitectonico, ya que el usuario busca una zona de confort
con una temperatura ideal, para mejorar su calidad de vida y satisfacer sus necesidades

(Gutiérrez, 2016).

Por consiguiente, cuando se define la vivienda disefiada con base en la bioclimatica se

tienen en cuenta unos aspectos principales como (Gutiérrez, 2016) afirma:

“El climay su relacion directa con la percepcion del mismo dentro del habitar de la
vivienda disefiada tradicionalmente obedece a una tendencia funcionalista, politica y
econdmica, se han perdido valores cualitativos en funcién del sentir la vivienda y

permanecer en ella como un elemento generador de calidad de vida” (p.19).
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Para desarrollar una vivienda con caracteristicas bioclimaticas se pueden implementar-
diversas metodologias y técnicas, pero es muy importante tener los principios y estrategias mas

relevantes para lograr un buen resultado.

Dentro de los elementos climaticos que se encuentran relacionados con el concepto de
arquitectura bioclimatica tales como el aire, el sol y el agua principalmente, que integrados con
conceptos bioclimaticos se relacionan o encaminan hacia el aprovechamiento captacion y
generacion de energias alternativas o no combustibles para el uso en este caso en la vivienda,
vale la pena resaltar caracteristicas fundamentales entornos al uso de estrategias bioclimaticas
tales como:

1. El manejo de residuos.

2. Aprovechamiento de los recursos climaticos.
3. Reduccidn de las emisiones de co2.

4. Reduccién de la demanda de energia.

5. Materiales renovables o reciclables.

6. Reduccion del consumo de agua.

7. Renovacion de los recursos naturales.

8. Utilizacion de otras alternativas de transporte.
9. La importancia de la orientacion.

10. La ventilacién y perdidas de calor.

11. La temperatura de bienestar.

El arquitecto (Gutiérrez, 2016) lo define como:
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“La sensacion de bienestar que refiere a la temperatura y en especial al espacio que B
condensa la temperatura y el equilibrio entre el calor que emana el cuerpo y la

temperatura donde este esta situado”.

El arquitecto (Olgyay, 1998) lo define como:
“La zona de confort o bienestar podria describirse como el punto en el que el hombre

gasta la energia minima para adaptarse a su entorno”.

Con base en lo anterior, se puede definir el bienestar térmico como la combinacion de
una adecuada temperatura en los espacios y la temperatura del ser humano para conseguir un

punto de equilibrio perfecto y brindar la mayor comodidad posible.

El bienestar visual se puede definir como la adecuada percepcion de iluminacién en un
espacio para que el ser humano pueda desarrollar las actividades necesarias dentro del habitar sin

llegar a afectar su salud visual (Gutiérrez, 2016).

Los efectos reciprocos de la mala iluminacion pueden ser dolores de cabeza ceguera por
exceso de iluminacion fatiga visual entre otros que a su vez hacen alusién a la cantidad y calidad
de iluminacion que se presenta en el espacio es decir no todo espacio con un alto nivel de
Iluminacién es bueno ni todo espacio complementado por iluminacion responde al mismo
problema, es decir que se debe encontrar el equilibrio entre la utilizacion de recursos naturales

para la iluminacion durante el dia y la correcta proporcion de los artificiales durante la noche,
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esto a su vez se convierte en una variable intangible ya que de ella dependen muchas B

subvariables tales como el color, la reflectividad del espacio entre otros (Gutiérrez, 2016, p. 33).

2.1 Estado del arte

El documento “Arquitectura bioclimatica: Pautas para la composicion de alternativas espaciales
para el bienestar de la vivienda.” hace parte del estado del arte, ya que este documento presenta
un estudio que esta dirigido principalmente a la implementacién de estrategias bioclimaticas para
la vivienda, partiendo de esto genera un resultado o producto en donde desarrolla estrategias y
lineamientos para la composicion arquitectonica en la vivienda. Por lo cual tiene una relacion

directa con el tema de investigacion y el objetivo.

Ademas, propone un disefio arquitectonico teniendo en cuenta estudios y recoleccion de

datos climéaticos como como punto de partida para la elaboracion del trabajo.

Generar pautas fundamentales para la composicidn arquitectonica de espacios que se
complementen mediante la correcta utilizacion y aprovechamiento del clima, que permitan
mejorar y regular temperaturas de bienestar dentro del espacio que se compone y disefia, a su vez
reducir el uso de elementos mecanicos para climatizar el espacio y el uso de energias no
renovables para climatizar la vivienda, mediante la proposicion de distintas alternativas
espaciales en distintos climas, partiendo de las caracteristicas base de los proyectos de

composicion desarrollados ( Gutiérrez, 2016, p.28).
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Asi mismo se adjunta Construccion y desarrollo sostenible “Arquitectura bioclimétich”
para formar parte del estado del arte y las principales fuentes de investigacion, porque contiene
un estudio de las diferentes teorias para el desarrollo bioclimatico y la metodologia de disefio

empleadas por diversos arquitectos y tedricos especializados en el tema:

“Implementacion de estrategias de disefio sostenible para el mejoramiento del confort

térmico y la iluminacién natural”:

Este documento esta presente en el estado del arte y hace parte de las fuentes de
principales de investigacion, ya que en su trabajo se plantean estrategias de disefio con base en
estudios bioclimaticos, que le permiten desarrollar estrategias pasivas para un edificio

institucional que mejora el confort térmico y la iluminacion natural (Cabezas, 2019).

VIGILADA MINEDUCACION

También se adjunta Eco habitat un modelo de vivienda autosuficiente, este trabajo de
investigacion, para formar parte del estado del arte y las principales fuentes de investigacion,
dado que desarrollan un disefio arquitectonico para la infraestructura residencial con bases

bioclimaticas.

2.2 Bases tedricas

Arquitectura bioclimatica: La bioclimatica es practica utilizada en la arquitectura, que se
caracteriza por ser mas amigable con el medio ambiente. Segun la real academia espariola la
palabra bio: significa “vida” u organismo vivo. Y la palabra climatica es

bioldgico, que implica respeto al medio ambiente' (Tovar, 2011).
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Arquitectura y clima: Para explicar estos términos brevemente, se puede entender la
arquitectura como edificaciones que tienen la funcion de generar una barrea entre el ser humano
y los agentes climaticos del medio ambiente o también permitir el ingreso controlado de luz y
viento, con el fin de facilitar la adaptacion del ser humano y como resultado obtener un refugio

(Serra, 2004).

Efectos del clima en el hombre: En la préctica de la arquitectura bioclimética uno de los
objetivos especificos es el confort del ser humano y garantizar que se pueda satisfacer las
necesidades basicas para el habitad mejorando la calidad de vida del ser humano, es decir que es
esencial estudiar y comprender cuales son los efectos negativos o positivos que el clima puede
influir en la salud fisica y psicologica del ser humano. “es muy comun la experiencia de que
ciertos dias las condiciones atmosféricas estimulan y vigorizan nuestras actividades mientras que
otros deprimen los esfuerzos fisicos y mentales. También es muy conocido que en las zonas
climaticas donde prevalece un calor o frio excesivos, el esfuerzo bioldgico de adaptacion a

dichas condiciones disminuye nuestra energia.” (Olgyay, 1998, p.25).

De este modo, el ser humano tiene la necesidad de adecuar espacios y construcciones que
contemplen los diferentes factores climaticos, para que brinden un mayor confort y una
disminucion de la energia requerida para llevar a cabo sus actividades diarias (Olgyay, 1998)

afirma que:
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“En la lucha por conseguir el equilibrio biolégico se producen diversas relaciones fisiﬁ
y psicoldgicas. EI hombre se esfuerza por llegar al punto en el que adaptarse a su entorno
le requiere solamente un minimo de energia. Las condiciones bajo las cuales consigue
este objetivo se definen como “zona de confort”, donde la mayor parte de la energia

humana se libera para dedicarse a la productividad. (p.26).

En relacion con la zona de confort, se puede entender como un punto de equilibrio entre
el medio ambiente y la capacidad del ser humano para soportar las condiciones a las que esta
expuesto. Por ejemplo, el limite maximo o mas alto de temperatura que puede resistir el hombre
es la insolacion y el limite mas bajo de temperatura seria la congelacion, por esta razon la

temperatura ideal se encuentra en el punto medio de estos limites (Olgyay, 1998).

Cambio climatico: (Acevedo & Vasquez, 2012) afirma que “Desde su origen, el planeta ha
estado en permanente cambio. Asi lo evidencian, por ejemplo, las denominadas eras geoldgicas,
con profundas transformaciones en la conformacion del planeta, y la evolucion de las especies
desde que la vida aparecid en la Tierra. Pero el rapido proceso de cambio climéatico que hoy
presenciamos no tiene causa natural. EI IPCC afirma que su origen esta en la actividad humana,
con una certidumbre cientifica de 97%” p.12).

En relacion con la problematica expuesta, se tiene en cuenta las principales fuentes
humanas de los gases de efecto invernadero, como lo son el incremento de didxido de carbono,
metano y éxido nitroso, que se presentan desde mediados del siglo XVIII, a causa de que en esa

época se inicia la revolucion industrial. Ademas, el CO2 es el gas de efecto invernadero que mas
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ha contribuido al calentamiento global, generado por el consumo de combustibles fésiles corm

el petrdleo, el carbon y el gas de CO2 emitido por la deforestacion (Rodriguez, 2015).

Desarrollo sostenible: En la practica de la arquitectura bioclimatica existen conceptos
relacionados como el desarrollo sostenible, utilizado por varios arquitectos teoricos y
organizaciones como por ejemplo la Comision de Bruntland lo define como “el proceso capaz de
satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la capacidad de las

generaciones futuras de satisfacer las suyas™ (Castafio, 2013).

Kibert (1994), define la “Construccion Sostenible” como el desarrollo de la Construccion
tradicional, pero con una responsabilidad considerable con el Medio Ambiente por todas las
partes y participantes. Ello implica un interés creciente en todas las etapas de la construccion,
considerando las diferentes alternativas en el proceso de construccion, en favor de la
minimizacién del agotamiento de los recursos, previniendo la degradacion ambiental o los
perjuicios y proporcionando un ambiente saludable, tanto en el interior de los edificios como en

Su entorno.

Dentro de ese orden de ideas, el (desarrollo sostenible) y la (construccion sostenible), son
concetos que comparten un mismo objetivo principal, que en pocas palabras es brindar confort al
ser humano y satisfacer las necesidades en el espacio donde habita, con la condicién de que se

aplique una responsabilidad con el medio ambiente, con el fin de disminuir una degradacion
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ambiental, de manera que no genere un impacto negativo a la calidad de vida en las generaciWi

futuras (Alavedra, 1998).

Por consiguiente, no se puede aplicar el concepto de arquitectura bioclimatica sin tener en
cuenta conceptos como el desarrollo sostenible, y de igual forma comprender las partes que

componen este concepto.

(Salazar, 2011) afirma que en “El ambito del desarrollo sostenible puede dividirse
conceptualmente en tres partes: ambiental, econdmica y social. Se considera el aspecto social por

la relacion entre el bienestar social con el medio ambiente y la bonanza econémica” (pg.13).

Materiales sostenibles: Un material sostenible o ecoldgico, es aquel que tiene en consideracion
los impactos de puede generar al medio ambiente, en todas las etapas del producto como lo son
su extraccion, elaboracion, su utilidad y la etapa de desecho. Por lo cual deben integran un
analisis del ciclo de vida del material, obteniendo como resultado generar un minimo impacto

ambiental (Organizacion de las Naciones Unidas, 2020).

Con base en lo anterior, también se puede definir la eficiencia ambiental de un material
como incluir al mercado los productos econémicamente competitivos, que satisfagan las
necesidades humanas y brinden una calidad de vida, pero con la premisa de reducir gradualmente
los impactos y la ambientales. Los recursos se consumen a lo largo de su ciclo de vida (UNE,

2003).
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Por ejemplo, en el ambito de la construccion, se define un material ecoldgico como aguel
que, en su proceso de fabricacion y aplicacion a una unidad constructiva, pueden asegurar su
durabilidad y bajos costos de mantenimiento, asi mismo solo necesitan operaciones de un bajo

impacto medioambiental y no representan un riesgo para la salud del ser humano.

Declaracién ambiental de productos: Una declaracion ambiental de productos o (DAP), es una
herramienta importante para exponer y mejorar el desempefio ambiental de un producto o
servicio. Ya que debe presentar de forma detallada la informacidn de los impactos ambientales

de un producto a lo largo de su vida (SPIN Ingenieros, 2021).

Analisis de ciclo de vida: Un analisis de ciclo de vida (ACV), se debe realizar con base a las

normas internacionales de referencia que otorgan entidades de certificacion como la Asociacion
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Espafiola de Normalizacion y certificacion (AENOR), ya gue esta exige un estudio y
metodologia de analisis para el desarrollo de ciclo de vida de un producto (Revista AENOR,

2019).

Con base en lo anterior, el analisis de un ciclo de vida para los materiales se compone de
los siguientes puntos segin AENOR, en primer lugar, se debe brindar la informacion general del
producto y su composicién, con el objeto de integrar el producto al analisis del ciclo de vida del
edificio y este se divide en cuatro etapas como, la extraccion y suministro de materias primas, la
etapa del proceso de construccion en el edificio, toda su etapa de uso desde su mantenimiento
hasta su rehabilitacion y por ultimo el fin de su vida Gtil donde se enmarcan puntos como el

transporte y eliminacion de residuos (Revista AENOR, 2019).
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2.3 Definicién de conceptos

La arquitectura bioclimatica como concepto puede que sea un invento del siglo 20. Pero si
entendemos que la arquitectura bioclimatica es esencialmente solar esté claro que es mucho mas

antigua que nuestro mundo moderno.

Bastante conocida es la descripcién del gran filésofo Sécrates (470 — 399 a.C., citado por
Jenofonte), que dice que: ... en las casas orientadas al Sur, el sol penetra por el portico en
invierno, mientras que en verano el arco solar descrito se eleva sobre nuestras cabezas y por

encima del tejado, de manera que hay sombra...” (Blender, 2015).

La evolucién del hombre va a acompariada de su forma de habitar y sus costumbres;
desde el inicio de la existencia humana vemos que el hombre ha tomado como costumbres
matutinas ciertas actividades que con el paso del tiempo han evolucionado de tal manera que se
han venido ligando al espacio donde habitamos, dicha evolucion se ha ligado propiamente al
consumo de energias en este caso energias no renovables o que no tienen un retorno al ambiente
de forma correcta; dentro de las sanas costumbres que el ser humano ha venido realizando dentro
de la vivienda estan, dormir, ducharse, alimentarse, convivir y divertirse, entre otras, estas a su
vez, van ligadas al consumo necesario de energias y la emision de CO2, representandose tambiéen

en el impacto de la huella ecologia que se genera constantemente (Roblero, 1999).
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La norma LEED de certificacion sostenible LEED® (por sus siglas en inglés, Leaders“’
in Energy & Enviro mental Design) es el sistema de certificacién mas utilizado en el mundo para
el disefio, construccion, mantenimiento y operacion de construcciones sostenibles. Al utilizar
menos energia, los espacios certificados LEED ahorran dinero a las familias y empresarios,
reducen las emisiones de carbono y contribuyen con ambientes saludables para el uso de

residentes, trabajadores y la comunidad en general (CCCS, 2020).

Los materiales reciclables consisten en aprovechar los materiales u objetos que la
sociedad de consumo ha descartado. Por considerarlos indtiles, es decir, darle un nuevo valor a lo
descartado a fin de que pueda ser reutilizado en la fabricacion o preparacion de nuevos

productos, que no tienen por qué parecerse ni en forma ni aplicacion al producto original.

Por medio del reciclaje se pueden economizar recursos directos, los cuales son materias
primas, y recursos indirectos, que pueden ser agua y energia entre otros, ademas de contribuir a
descontaminar el medio ambiente. La necesidad de reciclar surge de la mano del consumismo
desenfrenado del ultimo siglo. Los profundos cambios sociales que ha producido la Revolucion
Industrial han afectado directamente al estilo de vida, sobre todo al occidental y a la forma en
gue consumimos. Con la incorporacion de la mujer al mercado laboral y los subsiguientes
cambios en la familia tradicional, han surgido toda una variedad de productos elaborados y
disefiados para el consumo individual (L6pez, 2019).

Los términos de Vivienda de Interés Social (VIS) y Vivienda de Interés Prioritario (VIP)

se refieren a aquellas “unidades habitacionales destinadas a las clases sociales de menores

www.uan.edu.co / Calle 58a # 37 - 94 Bogota - Colombia




VIGILADA MINEDUCACION

e

54

ingresos economicos, es decir, aquellas personas que ganan menos de dos salarios minimos B

mensuales y cuyo acceso a créditos es reducido” (Bautista, 2017).

Este tipo de viviendas o soluciones de vivienda como se les llama en 20 Colombia, no
suelen tener en cuenta las variables ambientales para su concepcion, construccion y posterior uso
u operacion, siendo este ultimo un aspecto critico de cara a la preservacion no solo de los
recursos naturales, sino también de la sostenibilidad econémica de estos hogares, dado que un
importante porcentaje de sus ingresos se va en el pago de servicios publicos como energia,

acueducto y alcantarillado, que son actualmente pensados en un flujo lineal (Quiroga, 2007).

VIS: Se entiende por viviendas de interés social aquellas que se desarrollen para garantizar el
derecho a la vivienda de los hogares de menores ingresos. De conformidad con el articulo 91 de
la Ley 388 de 1997, la vivienda de interés social debe reunir elementos que aseguren su
habitabilidad, estandares de calidad en disefio urbanistico, arquitecténico y de construccién. El
valor maximo de una vivienda de interés social seré de ciento treinta y cinco salarios minimos

legales mensuales vigentes (135 SMLMV) (MinVivienda, 2020).

Clima: Conjunto de condiciones atmosféricas propias de un lugar, constituido por la cantidad y
frecuencia de lluvias, la humedad, la temperatura, los vientos, etc., y cuya accion compleja

influye en la existencia de los seres sometidos a ella (Léxico, 2020).

Los contenedores son disefiados como un medio de transporte debido a que son muy

resistentes y pueden ser utilizados repetidas veces para el transporte de carga en diferentes
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condiciones, como Vvia maritima o via terrestre. Los contenedores funcionan como dispositiv%
versatiles y esto permite que sea facil su transferencia de un lugar a otro (Trafimar Logistics,

2020).

En Colombia hay un flujo permanente de contenedores debido a que cuenta con puertos
maritimos importantes para el comercio local y comercio exterior (Rutas internacionales con:

Sudamérica, Estados Unidos, Australia, Asia, Europa, Africa entre otras).

Entorno: Conjunto de circunstancias o factores sociales, culturales, morales, econémicos,
profesionales, etc., que rodean una cosa 0 a una persona, colectividad o época e influyen en su
estado o desarrollo. "las naciones de nuestro entorno; el entorno familiar y social de una persona;
el entorno tropical “sindonimos: ambiente. Delineacion de las cosas que aparecen fuera del

contorno de una figura (Angulo & Arteaga, 2019).

Confort: Condiciones materiales que proporcionan bienestar o comodidad.
Bienestar o comodidad material para el bienestar y la satisfaccion de necesidades del ser

humano (Aguado, 2002).

Sostenible: Espacialmente en ecologia y economia, que se puede mantener durante largo tiempo
sin agotar los recursos o causar grave dafo al medio ambiente. Que es compatible con los

recursos de que dispone una region, una sociedad, etc.

2.4 Referentes proyectuales
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2.4.1 Referentes arquitectonicos

Vert 79, es un edificio de construccion tradicional, de 10 pisos, 20 apartamentos, un local
comercial y un Sky Club. Cuenta con paneles solares, jardines verticales y una cubierta verde,
posee parqueaderos para bicicletas y la posibilidad de recarga para vehiculos eléctricos y los

accesos vehiculares y peatonales son automatizados (OH Construcciones, 2020).

llustracién 1. Vert 79.
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Fuente: (CCCS, 2021).

Posee 80M2 de Jardines verticales y 40M2 de Jardines Horizontales, los cuales procesan

aproximadamente 200 Kg de CO2 al afio, con sistema de riego por goteo. También cuenta con un
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Tanque de almacenamiento Agua de nacimiento con planta tratamiento de carbon activ%
ultravioleta de 14m3, la cual se utiliza para riego de los jardines, zonas de lavado de ropas

(Apartamentos) y aseo de las zonas comunes y un ahorro Agua Potable del 36,18%.

Contiene jardineras en cada uno de los ventanales de los apartamentos, las cuales son

construidos con Cemento Impermeable.

llustracién 2. Vert 79.
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Fuente: (CCCS, 2021)

llustracién 3. Vert 79.
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Fuente: (CCCS, 2021).

Principales aspectos relacionado con desempefio energético Ahorro Energético: 57%,
también posee paneles solares que aportan 2,4 KW/h, para abastecer las Zonas Comunes.
Ademas de iluminacion led al interior de los apartamentos y en Zonas Comunes poseen Sensores

de movimiento o fotoceldas Posibilidad de recarga para vehiculos y bicicletas eléctricos.

OVA Studio Itd. es una oficina de disefio multidisciplinar con sede en Hong Kong

especializada en arquitectura, disefio de interiores, planificacion maestra, gestion de proyectos y
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contratacion, fundada en 2008 (OVA Studio, 2020).

llustraciéon 4. HIVE-INN

Fuente: (OVA Studio, 2020).
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OVA queria crear la méxima flexibilidad y movilidad con este concepto de habitaciou

moviles HIVE-INN. Es por eso por lo que su eleccion recayo en el disefio de contenedor
rentable, ya que los contenedores son faciles de transportar y similares a los bloques de lego

apilables y modulares expandibles.

Al igual que una maleta, el contenedor confeccionado podria viajar y enviarse a la
ubicacion deseada o usarse en el lugar como area de exposicion o como espacio publicitario para

empresas. También seria razonable que los contenedores se alquilaran con este fin.

llustraciéon 5. HIVE-INN.

Fuente: (OVA Studio, 2020).
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llustraciéon 6. HIVE-INN.

Fuente: (OVA Studio, 2020)

El marco bésico se basa en una rejilla de acero, en la que los respectivos contenedores se
empujan mediante una grua hacia los casetes existentes, similar a un sistema enchufable. De

modo que el edificio puede crecer o encogerse individualmente y adaptarse a la demanda. En el
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HIVE-INN, el estudio OVA disefid dos salas de contenedores para Ferrari y Alexander

McQueen.
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3. Marco contextual ~

3.1 Localizacién

El estudio se encuentra localizado en la localidad de Bosa, ya que es una de las localidades que
cumple con las principales variables y caracteristicas identificadas de poblacion y usos que se
asocian a las problemaéticas expuestas anteriormente, como consumo de energia y bajo confort
dentro de la vivienda. Asi mismo se exponen los diferentes proyectos de vivienda VIS segun la

secretaria de habitad en Bogota.

Mapa 4. Caso de estudio localidad Bosa.

VIGILADA MINEDUCACION

TINTALSBR.
o=

[ Delimitacion localidad.

I Zonas de espacio
publico.

I Cuerpos de agua.

I Provectos de vivienda

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Marco normativo

3.2.1 Marco normativo vivienda VIS del nuevo POT reverdece

Segun lo establecido en el nuevo POT de Bogot4, el Decreto 221 de 2021 introdujo cambios
respecto al régimen anterior, en relacion con los incentivos para la construccion de productos
inmobiliarios VIP/VIS. A continuacion, se describen los aspectos mas relevantes (Gomez-Pinzén

S.A.S., 2020).

Por ejemplo, se tienen en cuenta los porcentajes minimos de area que exigen para el
desarrollo de vivienda VIS y VIP, Las areas Utiles destinadas a estos tipos de vivienda deberan
desarrollarse de conformidad con ese uso por sus propietarios, por terceros o por las entidades
publicas competentes, en los casos en los que se hubieran declarado de construccién prioritaria o

se hubiese determinado la utilidad publica correspondiente (Secretaria Distrital del Habitat).

VIGILADA MINEDUCACION

VIS = 20% del suelo til del plan parcial en predios con tratamiento de Renovacion
urbana en la modalidad de redesarrollo. Paragrafo 1. Se entendera cumplida la obligacion de que
trata el presente articulo cuando se destine el 20% del area Gtil o0 minimo el 10% del area

construida total del proyecto general (Secretaria Distrital del Habitat).

Area construida en suelo de obligacion VIP. EI 100% de los metros cuadrados
construidos de VIP correspondientes al cumplimiento de la obligacion, cuyo 1.C debe
corresponder como minimo al 1,1, seran descontados del area construida total del proyecto

urbanistico. Area construida para VIP adicional al cumplimiento de la obligacion. Se descontara
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el 100% de los m2 construidos para VIP del total de metros cuadrados del proyecto general, %
el céalculo de cargas generales para mayor edificabilidad y para el indice de construccion maximo
del mismo, hasta el 25% de los m2 del 1.C del proyecto urbanistico, calculado antes del incentivo

(Secretaria Distrital del Habitat).

Para el area construida para VIS, los porcentajes de m2 construidos de VIS seran
descontados del area construida total del proyecto urbanistico para el calculo de cargas generales
y para el indice de construccién maximo, de acuerdo con los porcentajes previstos. Solo se podra
adoptar por estos incentivos cuando ademas de la obligacion de VIP se desarrolle la vis en el

mismo proyecto (Secretaria Distrital del Habitat).

Para acceder a los incentivos se establece un estandar de habitabilidad que corresponde a

VIGILADA MINEDUCACION

un minimo de 42 m2 de area total construido por unidad de VIP O VIS. Para poder acceder a los
incentivos la VIP del proyecto urbanistico o la correspondiente etapa de urbanismo, debera
construirse primero o simultdneamente con los otros productos inmobiliarios del proyecto.
Cuando se combine dentro de una misma edificacion VIP y VIS con otros productos diferentes,
el célculo de equipamiento comunal privado y estacionamientos se desarrollara de manera

independiente para cada uso (Secretaria Distrital del Habitat).

Los incentivos para la provision de suelo atil, urbanizado y la construccion efectiva de
VIS y VIP en tratamiento de renovacién urbana en la modalidad de redesarrollo. El area
construida para VIP, 100% de los m2 construidos para VIP, hasta 110 salarios minimos

mensuales legales vigentes, seran descontados del area construida total del proyecto de plan
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parcial, dentro del reparto de cargas y beneficios. Solo se podra optar por los incentivos cuanﬁ

la VIP se desarrolle en el mismo proyecto (Secretaria Distrital del Habitat).

Para el area construida en el suelo de obligacion VIS, los porcentajes de m2 construidos
de VIS correspondientes al cumplimiento de la obligacion, seran descontados del area construida
total del proyecto urbanistico conforme a los porcentajes de area construida, de acuerdo con los
porcentajes previstos. Para acceder a los incentivos se establece un estandar de habitabilidad que
corresponde a un minimo de 42 m2 de area total construida por unidad de VIP O VIS (Secretaria

de Desarrollo Econdmico, 2020).

3.2.2 Marco normativo NSR10 materiales alternos

En un inicio se encuentra las normas correspondientes a los materiales alternos para el disefio y
la construccién en la norma sismo resistente (NSR-10), en la cual se evidencia el uso y los
métodos alternos en la construccion y su reglamentacion en Colombia. Asi mismo se identifica
en el marco normativo los sistemas prefabricados para la construccién con estructuras en madera

y metélicas (MinAmbiente, 2010).

Segun el capitulo 11 de la ley 400 de 1997 sobre construcciones sismo resistentes, en el
articulo 8o. Uso de materiales y métodos alternos. Se permite el uso de materiales estructurales,
métodos de disefio y métodos de construccion diferentes a los prescritos en esta ley y sus

reglamentos, siempre y cuando se cumplan los requisitos establecidos en los articulos siguientes.
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Acrticulo 90. Materiales alternos. Se permite el uso de materiales estructurales no B
previstos en esta ley y sus reglamentos, mediante autorizacion previa de la "Comision Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes™ en los términos del articulo

14, sujeto al régimen de responsabilidades establecido en la presente ley y sus reglamentos.

Acrticulo 10. Métodos alternos de analisis y disefio. Se permite el uso de métodos de
analisis y disefio estructural diferentes a los prescritos por esta ley y sus reglamentos siempre y
cuando el disefiador estructural presente evidencia que demuestre que la alternativa propuesta
cumple con sus propdsitos en cuanto a seguridad, durabilidad y resistencia especialmente

sismica, y ademas se sujete a uno de los procedimientos siguientes:

e Presentar con los documentos necesarios para la obtencion de la licencia de construccién
de la edificacion, la evidencia demostrativa y un memorial en el cual inequivocamente
acepta la responsabilidad sobre las metodologias de analisis y disefio alternas.

e Obtener una autorizacion previa de la "Comision Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes"”, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 14, que
le permita su utilizacién, sujeto al régimen de responsabilidades establecido en la

presente ley y sus reglamentos.

Articulo 11. Métodos alternos de construccion. Se permite el uso de métodos alternos de
construccién y de materiales cubiertos, pero cuya metodologia constructiva sea diferente a la

prescrita por éstos, siempre y cuando el disefiador estructural y el constructor presenten, en
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conjunto, un memorial en el cual inequivocamente aceptan las responsabilidades que se deriVﬁ

de la metodologia alterna de construccion.

Acrticulo 12. Sistemas prefabricados. Se permite el uso de sistemas de resistencia sismicas
gue estén compuestos, total o parcialmente, por elementos prefabricados que no se encuentren

contemplados en esta ley, siempre y cuando cumplan con uno de los procedimientos siguientes:

e Utilizar los criterios de disefio sismico presentados en el Titulo A de la reglamentacion,
de conformidad con lo dispuesto en el articulo 46 de esta ley.

e Obtener autorizacion previa de la "Comision Asesora Permanente para el Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes", de conformidad con lo dispuesto en el articulo 14,
que le permita su utilizacidn, la cual no exime del régimen de responsabilidades

establecido en la presente ley y sus reglamentos.

Por otra parte, en el titulo F de la NSR-10 se exponen los requisitos generales que se
deben cumplir para la aplicacion de estructuras metélicas en la construccion como, por ejemplo,
estructuras en acero el término acero estructural empleado en la presente norma se refiere a los

elementos de acero estructural esenciales para resistir las cargas de disefio.

El disefio de estructuras de acero con miembros hechos con perfiles laminados esta
cubierto por los Capitulos F.1 a F.3. Tales miembros se enumeran en forma general en 2.1 del
"Caddigo de Préactica Estandar para Estructuras Metalicas"” del Instituto Americano para

Construccion en Acero (NSR-10,2010).
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De la misma forma, en el titulo G de la NSR-10 se exponen los requisitos generales qh

deben cumplir las estructuras en madera y guadua como, Cuando este Reglamento se refiera a
elementos, miembros o edificaciones de madera, se entendera refiriéndose a una edificacion
totalmente de madera 0 a miembros o a elementos que conforman una edificacion mixta en la
cual la madera se combina con otros materiales, cobijados o no dentro del alcance de este

Reglamento (MinAmbiente, 2010).

Esta norma se puede complementar con la Norma Técnica Colombiana NTC 2500 Uso
de la Madera en la Construccion, publicada por el ICONTEC, Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion, la cual se ocupa de la madera como material de construccion y de los
procesos industriales y tratamientos, asi como de los requisitos de fabricacién, montaje,
transporte y mantenimiento de elementos de madera. Se recomienda el uso simultaneo de ambas
normas, pero para todos los aspectos priman las normas del presente Reglamento (MinAmbiente,

2010).

Con base en lo anterior también es fundamental comprender cuales son las bases
fundamentales para el disefio para la construccion con madera como, por ejemplo, Todos los
elementos de una estructura deberan ser disefiados, construidos y empalmados para resistir los
esfuerzos producidos por las combinaciones de cargas de servicio consignadas en B.2.3.1 del
presente Reglamento, dentro de las limitaciones de deflexién estipuladas en G.3.2.1.

(MinAmbiente, 2010).
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Ademas de esto también se indica que el disefio estructural deberé reflejar todas las B
posibles cargas actuantes sobre la estructura durante las etapas de construccion y servicio;
ademas de las condiciones ambientales como humedad o temperatura que puedan generar
cambios en las suposiciones de disefio, o que puedan afectar la integridad de otros componentes

estructurales (MinAmbiente, 2010).

3.2.3 Normativa materiales con certificacion LCA

Para obtener parametros claros y fuentes viables de informacidn para la obtencion de materiales
sostenibles en la construccion se acude a Asociacion Espafiola de Normalizacion y certificacion
(AENOR). En ese sentido la evaluacién y el uso sostenible de los recursos y el impacto
medioambiental de las obras de construccion deben utilizarse, cuando estén disponibles, las

declaraciones medioambientales de productos (Revista AENOR, 2019).

VIGILADA MINEDUCACION

Para la evaluacion del uso sostenible de los recursos y el impacto medioambiental de las
obras de construccion deben utilizarse, cuando estén disponibles, las declaraciones

medioambientales de productos (UNE, 2018).

Con base en lo anterior, se evidencian siete requisitos basicos que deben tener los

materiales con certificacion LCA, como lo son:

1. Resistencia mecanicay estabilidad.

2. Seguridad en caso de incendio.
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3. Higiene, salud y medio ambiente.

4. Seguridad y accesibilidad de utilizacion.
5. Proteccion contra el ruido.
6. Ahorro de energia y aislamiento termico.

7. Utilizacion sostenible de recursos naturales.

Como consecuencia cada material con una certificacion LAC se le aplica un andlisis del

ciclo de vida, el cual se divide en cuatro fases:

e La primera fase contiene la obtencion de la materia prima del producto, el transporte y su
fabricacion;

e en la segunda fase se analiza el proceso de construccién y su instalacion en la
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construccion de la obra;

e para la tercera fase se tiene en cuenta el uso que se le va a dar a material, el
mantenimiento que va a requerir, asi como las reparaciones a las que se puede ver
expuestas el material y la sustitucion o rehabilitacion que se le puede dar al material;

e vyaen la ultima etapa se identifica el proceso de demolicion, el trasporte de residuos asi
como su adecuado tratamiento y la posibilidad de reutilizarlo para minimizar los

impactos negativos al medio ambiente, como se puede evidenciar en la siguiente figura:
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Figura 6. Andlisis ciclo de vida de los materiales.

INFORMACION DEL CICLO DE VIDA DEL EDIFICIO l
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Figura 1.a Etapas y modulos de informacién para la evaluacion de edificios - Ciclo de vida del edificio

Version 001
N* RCP: 003 Fecha: 2013-11-13 Pagina 8 de 17

Fuente: (Revista AENOR, 2019).

Con base en lo anterior, solo se tomara en cuenta las etapas 2 y tres del analisis del ciclo
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de vida en la vivienda VIS para la seleccion y aplicacion de los materiales sostenibles. Teniendo
en cuenta las principales caracteristicas fisicas de los materiales y el uso que se le da en la

construccion de la vivienda.

3.2.4 Normativa de Sostenibilidad en Colombia

En el contexto colombiano, la Ley 99 de 1993, en su articulo tercero define el desarrollo
sostenible integrando las variables econdmicas, sociales y ambientales que constituyen de
manera general el entono de la existencia humana hoy en dia. La Ley 99 especifica que se
entiende por “desarrollo sostenible el que conduzca al crecimiento econdmico, a la elevacion de

la calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en
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que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a B

utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades” (CEPAL, 1993).

Para cumplir con un desarrollo sostenible en las diferentes variables que precisa la ley, se
toma como base desarrollar un andlisis del estado actual de la vivienda VIS en Bogota y sus
principales caracterizas, con el fin de identificar las principales problematicas y deficiencias que

presenta esta.

3.3 Anélisis perfil tipo de vivienda VIS en Bogota

Se analiza el perfil tipo de vivienda VIS que se encuentra ofrecido en la ciudad de Bogota, es
diagnosticar el estado actual de la vivienda y como esta responde a las condiciones bioclimaticas
del contexto fisico en el que se encuentra, asi mismo las necesidades del ser humano como
confort en el interior de la misma, de manera que proporcione un punto de partida para
determinar las deficiencias existentes en la edificacion y proporcione las variables a mejorar, con
la finalidad de elevar el nivel de sostenibilidad en el tipo de vivienda VIS ofrecido en el contexto

Bogotano.

Por tal motivo se acude a una fuente confiable de informacion gubernamental como la
secretaria de habitad de Bogot4, para obtener los datos actualizados de los proyectos VIS que
estan actualmente ofrecidos por diferentes constructoras, asi mismo identificar la localidad con el

mayor porcentaje de construccion segun Camacol.
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3.3.1 Ubicacion de proyectos vivienda VIS segun la secretaria de habitad y vivienda ~

En primer lugar, se determinan las zonas de Bogota que presentan el mayor porcentaje de area
para la construccion de vivienda en el segmento VIS que, segin Camacol para diciembre del
2020 Por segmentos, el 43% del area en proceso clasifica en el rango de vivienda VIS y el 57%
en vivienda No VIS (CAMACOL, 2021). Ademas de presentar un mayor desarrollo de vivienda
VIS en las localidades ubicadas al suroccidente de la ciudad como lo son San Cristobal, Usme,
Tunjuelito, Puente Aranda, ciudad Bolivar y la localidad de bosa con la mayor presencia de

vivienda VIS.

Mapa 5. % de area construida m2 vivienda vis y no vis.

TOTAL M2 DE AREA EN PROCESO POR LOCALIDAD
Vs TIPO DE VIVIENDA - CORTE A DICIEMBRE DE 2020

2z
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Leyenda:

Perimetro Urbano

Rangos M2 en Proceso Tipo de Vivienda
| 10.000 - 50.000
[ 50.001 - 100.000
I 100.001 - 200.000
I 200.001 - 300.000
I 300.001 - 750.000

B «vis
Il  Novis

Fuente: (CAMACOL, 2021).
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3.3.2 Muestreo de las variables en la vivienda VIS

A continuacion, se investiga la localizacién de los nuevos proyectos de vivienda segun la

secretaria de habitad de Bogota, en las localidades con mayor presencia de construccion VIS,

después se elabora un muestreo de datos para un total de 34 proyectos de vivienda como se

identifica en el mapa 7, con variables descriptivas, cuantitativas y cualitativas dicotomicas, en

donde se identifican aspectos como la localizacién, el sistema constructivo, la materialidad en

fachada, las emisiones de co2 del material, entre otras variables.

Con el fin de conseguir una muestra de datos homogénea, que permita caracterizar por

completo el perfil tipo de vivienda vis ofrecido en las localidades anteriormente mencionadas de

toda la muestra y desarrollar un modelo con todas sus caracteristicas.

Mapa 6. Localizacion proyectos vivienda VIS.

TUNJUELITO

>3
-
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por ejemplo, para la toma de variables en la muestra se aplican datos como la B

localizacion, el tipo de vivienda y el sistema constructivo que hacen parte de las variables
descriptivas de cada proyecto en la tabla. De igual forma, se identifican datos cuantitativos como
los m2 construidos de cada unidad de vivienda, el nUmero de pisos, el nimero de habitaciones.
Asi mismo, las caracteristicas del material que son cuantificables como, las emisiones de co2/tm
del material o el retraso térmico que tiene del material y anexos de la tabla recoleccién de

variables por localidades.

Tabla 2. Muestreo de variables vivienda VIS localidad Bosa

é variables descrictivas
Z
E # proyecto de vivienda |ubicacion tipo sistema constructivo materialidad en fachada
S
g
Cra.95A #
1 Villa verde 75Sur - 10 Vvis muros de concreto armado |prensado macizo
Villa javier parque  |calle 81 sur #
2 Turrapo 80l -20 Bosa Vis muros de concreto armado |prensado
Cr. 87C # 69A
3| Reservadesienna2 |- 43 Sur Vis muros de concreto armado |ladrillo refractario
villa javier - parque  [Tr. 80 J # 78-
4 malpelo 91 Sur Vis muros de concreto armado |prensado
Cl. 59C Sur #
5 Atalaia 88H - 15 Vis muros de concreto armado |prensado macizo
Cr. 95 conCl.
6|Parques de Bogota-Caoba [80 Sur Vis muros de concreto armado |prensado macizo
Cl. 59B Sur #
7 Torres Altamira 86A - 15 Vvis muros de concreto armado |ladrillo refractario
Cr. 80T# 84T
8|  Altos de san berno Bis Sur vis muros de concreto armado |prensado macizo
Cr. 93 # 54-28
9 Valenti Sur Vvis muros de concreto armado |ladrillo refractario

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3 Resultados de las variables ~

Con respecto a los resultados obtenidos de las variables descritas en la muestra de proyectos VIS
en Bogota, se observa que la vivienda VIS presenta bloques de vivienda multifamiliar
organizados en hileras con alturas promedio de 11 pisos como se observa en la grafica 4,
conformados como un bloque rectangular que usualmente se divide hasta en cuatro unidades de
vivienda por piso. Con un sistema constructivo de muros de carga y un promedio de area 52,90

m?2.

Grafica 4. Promedio de alturas vivienda VIS.

Promedio de alturas vivienda vis
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 5. Promedio de area construida vivienda VIS. .
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Fuente: Elaboracion propia.

El promedio de habitaciones con iluminacion natural es de solo tres contando espacios
como cuartos y salas comedor. Ademas, la materialidad en fachada es de tolete comin en un
90% de la muestra. Con respecto a el retraso térmico del material es de un 74% muro de carga
con solo 2,3 horas y el 26% de ladrillo tolete con 2,8 horas, lo cual evidencia una baja eficiencia

de los materiales para el confort térmico de la vivienda.
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Grafica 6. % de retraso térmico del material en la vivienda VIS.
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréafica 7. % de retraso térmico del material en la vivienda VIS.

% retraso termico de material utilizado en
vivienda vis
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x2,8h =2,3h

Fuente: Elaboracion propia
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La variable de manejo de residuos se estructura como un dato dicotomico, es decir quw
asigna un valor de uno si cumple con la aplicacion de la variable y cero en el caso de que no
cumpla con esta. Con base en lo anterior, el promedio de proyectos que tiene algun tipo de
manejo de residuos en el interior del edificio es de 41 %, por ejemplo, ductos para desechos, del
mismo modo un 59 % solo tiene cuartos de basura por fuera de las torres de vivienda. Por lo

cual, es evidente que el manejo de residuos no tiene estrategias de reciclaje y es insuficiente,

ademas de condicionar a las personas a habitos menos sostenibles para el manejo de residuos.

Graéfica 8. % de proyectos con manejo de residuos vivienda VIS.

% de proyectos que tienen manejo de residuos

59%

= 1= cumple 0= no cumple

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4 Modelo del perfil tipo vivienda VIS

Con base en el estudio de las variables en la muestra, se obtienen diferentes resultados del perfil
tipo de vivienda y se elabora un modelo propio, con las caracteristicas mas importantes descritas
anteriormente en el perfil tipo de vivienda VIS como, por ejemplo, la construccion se presenta en

bloques de vivienda multifamiliar dispuestos en hileras, con un promedio de alturas de 11 pisos.

llustracion 7. Modelo 3d perfil tipo de vivienda VIS en Bogota.

Explocivo tipo de vivienda VIS en Bogota.

Puntos fijos como escaleras de

Zonas internas para x\_;“:\ """""""""""
o 1,5m a 2m de ancho y

ventilacion del ~  ~777""~ S ificaci

o ascensores para edificaciones

edificio. Y P ;

con mas de 5 pisos con

> Y/<\ capacidad entre 4 y 6 personas.

___Terminaciones de
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acabados en PVC y baldosa.

Drywall.

__.Muros de fachada de
Sistema constructivo divisorios de espacio

concreto armado. em ladrillo tolete o

£

perforado.

Circulaciones con de

N

NN Ve

Altura promedio de
1 a 2 metros de

7

11 pisos para el tipo ‘===========-=

de vivienda VIS. ancho.
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A

~ N\ x
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, la conformacién de las unidades de vivienda presenta una distribucién“

espacios muy reducidos de area en m2 construido en los servicios como bafios, cocina y patio de

ropas. Debido a esto, se evidencia un bajo confort dentro de la vivienda, asi como un menor

desempefio de los espacios para suplir las necesidades del usuario. Con frecuencia, los espacios

con iluminacidn natural solo son de dos a tres habitaciones, se observa que estos espacios tienen

un material en su fachada de ladrillo tolete comdn que genera un retraso térmico de 2,8 h al dia.

Como resultado el perfil tipo de vivienda VIS demuestra que no cuenta con un adecuado manejo

de los espacios y tampoco muestra eficiencia de los materiales en la construccion, para el confort

térmico de las personas.

Plano 1. Conformacion de espacios vivienda VIS.

T — —
O—-r =)

= A =

| = =]
©— T EE] i B
o rElsT

= | ==

I :
@__
O ——— —-—-— =

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 8. Material en la fachada perfil tipo vivienda VIS.

~ Retraso termico de
2,8 horas al dia.

El 74% del material de fachada

utilizado en la  muestra

corresponde al ladrillo .

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado se pueden identificar los puntos débiles que presenta el perfil tipo de
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vivienda VIS que esta ofrecido actualmente en Bogota, y que en su mayoria se evidencia que los
materiales que se utilizan para la construccion tienen con bajo nivel de eficiencia, ocasionando
problemas de confort térmico en la vivienda. Con base en lo anterior se toman como base las
variables de sostenibilidad que hacen referencia a la eficiencia del material de la certificacion

casa Colombia.
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3.4 Variables de sostenibilidad certificacién Casa Colombia

Para empezar, es indispensable tener en cuenta que la certificacion Casa Colombia es un sistema
implementado por el Consejo Colombiano de construccion sostenible (CCCS) que buscar
certificar los proyectos y edificios en Colombia ademas de aumentar el nivel de sostenibilidad en

las edificaciones nuevas y existentes.

Con base en lo anterior, la certificacion le brinda a la industria de la construccion
colombiana una herramienta que facilite la construccidn sostenible de viviendas, en el marco de
una metodologia transparente y agil, en alineacion con las politicas nacionales de crecimiento

verde.

Esta herramienta se orienta a facilitar la estructuracion costo eficiente, promover el
concepto de sostenibilidad integral y la medicién y verificacion de indicadores concretos de
sostenibilidad de los nuevos proyectos inmobiliarios con uso residencial en el pais. Como se
explica mas adelante, el referencial tiene aplicacion para el segmento de vivienda de interés

social (VIS) y vivienda de interés prioritario (VIP) (Casa Colombia, 2021).

Considerando que la certificacidn analiza la sostenibilidad de edificaciones y
construcciones, esta se compone del estudio en siete categorias, en las cuales se integran los
lineamientos previos y obligatorios que debe cumplir la edificacion ademas de los lineamientos
opcionales que se pueden aplicar, de ser aplicados estos tltimos son los que pueden otorgar un

puntaje maximo de 100 puntos.
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De modo que las siete categorias se basan en los requerimientos principales para el wﬁ

como.

1. Sostenibilidad en el entorno: en esta categoria se estudian temas la conservacion del
ciclo hidroldgico, la proteccion del habitat, reduccion de la isla de calor, acceso de los
residentes a espacios abiertos de calidad, entre otros.

2. Sostenibilidad en obra: esta categoria promueve mejores practicas en la etapa de

construccién con el fin de minimizar impactos negativos al ambiente y a los espacios

interiores. Las obras deberan tener planes de manejo de residuos, vertimientos y

calidad del aire, y se deberan tener en cuenta aspectos como el manejo de la erosion, la

escorrentia y el ruido.

Eficiencia en agua: esta categoria busca promover el uso eficiente del agua con el fin
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w

de reducir el consumo de agua potable y evitar desperdicios. De esta manera se
proponen estrategias como la instalacion de sistemas de bajo consumo, utilizacion de
aguas lluvias, minimizacion del uso de agua en exteriores, entre otras.

4. Eficiencia en energia: esta categoria busca guiar el disefio para obtener viviendas mas
eficientes en el consumo de la energia e incentivar a los usuarios a adquirir equipos
certificados en eficiencia energética. Se recomienda, en lo posible, realizar
modelaciones energéticas con el fin de analizar y determinar el impacto real de las
medidas implementadas en el proyecto en consumo energético, confort y emisiones de
gases con efecto invernadero. En el caso de no tener la posibilidad de hacer
modelaciones energéticas el Referencial CASA recomienda algunas medias

especificas para reducir el consumo de energia de acuerdo con el alcance del proyecto.
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Eficiencia en materiales: esta categoria promueve la transformacion de la industriﬂ(i
materiales hacia productos mas sostenibles integralmente, con el fin de mejorar la
eficiencia y la responsabilidad econdmica, social y ambiental en todo el ciclo de vida.
De esta manera, se reconoceran los proyectos que avancen desde la generacion de
certificaciones de primera parte y reportes de responsabilidad corporativa, hasta
certificaciones de tercera parte con analisis de ciclo de vida y mejoras ambientales y
sociales en toda la cadena de custodia.

Bienestar: esta categoria busca garantizar la calidad del aire en los espacios interiores
y el confort de los usuarios, para la cual se establecen elementos minimos de
ventilacion e iluminacion. También se promueve que los proyectos implementen
mediadas para proteger los espacios interiores del ruido y generen espacios de calidad
para la actividad fisica.

Responsabilidad social: esta categoria fomenta que tanto trabajadores como
residentes conozcan mejor las ventajas, practicas y responsabilidades de los proyectos
sostenibles. Se requerira de la participacién de la comunidad en la elaboracion del
proyecto y capacitaciones ambientales para los residentes. Se promueve también la

inclusién de trabajadores locales y la educacion ambiental a los empleados.
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Figura 7. Categorias y puntaje del referencial Casa Colombia.
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Fuente: (Casa Colombia, 2021)

Con base en las categorias que tiene la certificacion casa Colombia, se precisa el analisis
en las categorias de eficiencia del material y bienestar con el fin de responder de forma
sostenible las caracteristicas por mejorar obtenidas del perfil tipo de vivienda VIS en Bogota.
Considerando que el contexto climético afecta de manera directa estas dos categorias, se procede
en primer lugar a desarrollar un andlisis biocliméatico que permita diagnosticar como afectan las

variables de temperatura, vientos y precipitacion en las edificaciones de la localidad Bosa.
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3.5 Andlisis bioclimético localidad Bosa

Este analisis muestra de forma general, como se presentan los diferentes factores bioclimaticos
en la localidad de Bosa, para comprender como se comporta cada variable a lo largo de una
semana datos recolectados en la semana tres del mes de abril de 2022, teniendo en cuenta que
este proceso es indispensable para identificar qué tipo se solucidon tecnoldgica o aplicacion de
nuevos materiales se pueden implementar, para responder de forma sostenible al contexto

bioclimatico de la zona.

3.5.1 Analisis de temperatura localidad de Bosa

Con la finalidad de identificar las variaciones de temperatura y comprender cuales son sus causas
y efectos en la localidad de Bosa, se divide el analisis en 6 periodos a lo largo de una semana.
Con base en lo anterior se utilizan fuentes de informacién como paginas web, ya que estas son un

conjunto de paginas estaticas que entregan informacion Equipo IDA

De acuerdo con lo anterior, es indispensable recurrir fuentes que brinde informacion
actualizada del contexto bioclimatico como la pagina Meteoblue, la cual calcula datos
meteoroldgicos locales de alta calidad para todos los lugares del mundo. Esta
utiliza ciencia y tecnologia de vanguardia para calcular, visualizar y distribuir las informaciones
del tiempo. Adaptando el modelo de prevision meteoroldgica de NMM a la meso-escala,
podemos discernir los eventos climaticos tipicos de regiones montafiosas, de las costas de lago y

en el mar (Meteoblue, 2022).
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https://content.meteoblue.com/es/investigacion-y-desarrollo/procesos/principios-de-la-ciencia
https://content.meteoblue.com/es/sobre-nosotros/infraestructura
https://www.meteoblue.com/es_ES/content/464

Por esta razon se extrae la informacion de los cambios de temperatura que presenta I»

localidad de bosa y que se pueden identificar en siguiente analisis.

Mapa 7. Analisis de temperatura localidad de Bosa

Semana tres de abril de 2022.

3 N b,
————— ) ———— e —————

VIGILADA MINEDUCACION

Fuente: Elaboracion propia.
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En primer lugar, se evidencia el comportamiento y los cambios de temperatura que B
presenta la localidad de Bosa a lo largo de la semana, ya que tiene un promedio de temperatura

de 16,5 °C, y una variacion de 2°C por dia aproximadamente.

Por ejemplo, la zona occidental de la localidad del Tintal sur y el Porvenir, presenta una
temperatura mas alta con 19°C a 17°C a lo largo de la semana, esto puede ser causado por las
islas de calor, y la poca arborizacion en las calzadas. Asi mismo las temperaturas mas bajas se
presentan en la zona oriental de Bosa central y el apogeo con temperaturas de 15°C a 12°C a lo
largo de la semana, ya que estas zonas cuentan con variedad de parques y cuerpos de agua como

el humedal Tibanicay el lago Timiza.

3.5.2 Andlisis de vientos localidad de Bosa

Con respecto al analisis de los vientos, demuestra varios cambios en su comportamiento a lo
largo de la semana, ya que cuenta con una variacion de 2 km/h a 10 m sobre el suelo y un

promedio de 4,5 km/h en la localidad de Bosa.

Por otra parte, la velocidad de los vientos tiene un comportamiento muy irregular, dado
que de uno a dos dias la direccion de los vientos es desde el suroccidente al nororiente de la
localidad, con mas fuerza en zonas como el Porvenir y Tintal sur, donde la compacidad de las
manzanas es menor Yy los edificios cuentan con mas espacio entre los bloques de conjuntos
residenciales, ademas de presentar una mayor altura de construccion por manzana, causando que
la fuerza de los vientos sea mayor a lo largo de la semana. Por el contrario, en la zona nororiental

de Bosa central y el Apogeo, la velocidad de los vientos es menor y varia de 2km/ a 4km/h, dado
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que la compacidad de las manzanas es mayor y presenta una altura por manzana de dos a tres-

pisos.

Se deduce que el comportamiento de los vientos y su velocidad esta directamente
relacionada a la morfologia que presentan las diferentes zonas urbanizadas de la localidad, ya
que como se demostro en el analisis, la velocidad del viento aumenta en zonas con una
compacidad baja y un mayor indice de construccidn por manzana, por el contrario, a mayor

compacidad y menor indice de construccion la velocidad del viento es menor.
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Mapa 8. Analisis de vientos localidad de Bosa. ~

Semana tres de abril de 2022.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 9. Analisis de precipitacion localidad de Bosa

Semana tres de abril de 2022.
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.3 Andlisis de precipitacion localidad de Bosa .

Con respecto al anélisis de la precipitacion en la localidad de Bosa, se observa que el promedio
de precipitacion a lo largo de la semana es de 7,5 mm/h, este resultado se puede considerar como
una precipitacion baja en generar. Sin embargo, en los tres Gltimos dias de la semana la
precipitacion fue nula o muy baja, ademas de que se evidencia una mayor precipitacion en las

zonas suroccidentales de Tintal sur y el Porvenir como se evidencia en el mapa 10.

Al momento de realizar el cruce de las variables bioclimaticas y la localizacion de los
proyectos analizados. se evidencia que las temperaturas, asi como la velocidad del viento y la
precipitacion tienen los valores més altos que afectan el confort dentro de una vivienda, en las

zonas occidentales de la localidad como el Porvenir y Tintal sur.

3.6 Ubicacion de proyecto vivienda VIS para aplicacion de materiales

Con base en el muestro realizado de proyectos VIS por localidad, se determina el proyecto de
vivienda VIS analizado para la adecuacion de vivienda es Rosa Amatista, ya que se encuentra
ubicado en la zona con los valores mas altos de temperatura (19°C-17°C), velocidad de vientos
(6 km/h) y precipitacion (6mm) a los cuales debe responder de forma mas efectiva los materiales
de la construccion, para generar un mejor confort térmico al interior de la vivienda como se

observa en el mapa 10.
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Mapa 10. Cruce de variables bioclimaticas

pr()mcd io por se¢mana
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i3] Precipitacion.
Bl velocidad del viento.

[ | lemperatura

Fuente: Elaboracion propia.

Este proyecto esta ofrecido por la constructora Bolivar, se encuentra ubicado en la calle
78 sur -carrera 95 a. Este proyecto de vivienda cuenta con una altura de hasta 12 pisos y se puede
adquirir por un valor de $138.000.000 lo que es igual a lo que dicta la norma de 127 SMMLV
para los proyectos de vivienda VIS. Y hace parte de un grupo de proyectos ofrecidos por la

constructora Bolivar.
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llustracion 9. Ubicacion proyecto Rosa Amatista

Fuente: Brochure Rosa Amatista_270122

Se compone de cinco bloques de vivienda, y zonas comunes como: Lobby, Salén de

juegos, Salén de nifios, Gimnasio, Salon social, Piscina para adultos, Terraza bbq, Parqueaderos,
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Cancha de futbol.

llustracion 10. Programa arquitectonico proyecto Rosa Amatista.

Fuente: Brochure Rosa Amatista_27012.
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El apartamento tiene los materiales convencionales para este tipo de construccion co%

muros de concreto armado y ladrillo tolete. La vivienda tiene 36 m2 de area construida y consta

de: zona de ropas, cocina abierta, sala comedora, un bafio y dos alcobas ver ilustracion 11.

llustracién 11. Materiales de la vivienda tipo Rosa Amatista.

Fuente: Brochure Rosa Amatista_27012.
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3.7 Seleccidn de posibles materiales sostenibles

Con el fin de incrementar la sostenibilidad en el perfil tipo de vivienda VIS para la localidad de
Bosa, se escogen los siguientes materiales que cuentan son certificacion LAC, para aplicarlos al
proyecto seleccionado, con una propuesta que integre las variables de sostenibilidad requeridas
por la certificacion Casa Colombia, asi como su adaptacién a las condiciones fisicas y

bioclimaticas que se analizaron anteriormente.
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3.7.1 Bambu de guadua

Este material para la construccion se puede obtener (Salas, 2006) afirma “En Colombia, los
guaduales se desarrollan de manera Optima en la region central de los Andes entre los 500 y 1500
metros, con temperaturas entre 17°C y 26° C, precipitaciones de 1200- 2500 mm/afio, humedad
relativa del 80- 90% y suelos aluviales ricos en cenizas volcénicas con fertilidad moderada y

buen drenaje” (P.39).

Por otra parte al tener en cuenta la importancia ambiental del material, es evidente que, la
guadua es una planta que aporta multiples beneficios para el medio ambiente y el hombre, sus
productos cuando son empleados como elementos integrales de la construccion de viviendas
funcionan como reguladores térmicos y de acustica, el rapido crecimiento de la guadua permite

segun el estudio aportes de biomasa aérea realizado en el centro nacional para el estudio del
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Bambu-Guadua, producir y aportar al suelo entre 2 y 4 ton/ha/afio de biomasa, volumen que
varia segun el grado de intervencion del guadual; esta biomasa constituye entre el 10 y el 14% de
la totalidad de material vegetal que se genera en un guadual. La biomasa es importante, ya que
contribuye a enriquecer y mejorar la textura y estructura del suelo. El aporte anual de biomasa

general de un guadual en pleno desarrollo oscila entre 30 y 35 ton/ha. (Salas, 2006)
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Tabla 3. Caracteristicas fisicas de la guadua. B
Unidades en kg/cm2  Madulo de elasticidad a Mdadulo de elasticidad a Modulo de
MATERIAL traccion compresion elasticidad a flexién
Guadua 190.000 184.000 179.000
Otras Entre 90.000 y 180.000 Entre 96.000 y 169.000 Entre 108.000 y
maderas 128.000

En el caso del bambu, las propiedades mecanicas dependen de las caracteristicas fisicas del material

que en particular sea utilizado construccion y no corresponden a valores absolutos o comparables

con otras muestras, ya que las condiciones varian notablemente. Estos graficos corresponden sélo a un
esqguema comparativo general ya gue casi siempre, para un mismo material sus resistencias pueden variar.

Unidades en kg/cm2 Resistencia a Compresion Resistencia a

Resistencia a

MATERIAL Traccion Perpendicular a la fibra Paralelo a la fibra Flexién
Guadua 430 560 650 740
Aliso 108 68 357 460
Arboloco Entre 500 y 1500 132 405 390
Otras 1.000 Entre 50y 144 400 Entre 500 y
maderas 720

Fuente: (Salas, 2006)

Cabe destacar la sostenibilidad del material ya que, (Salas, 2006) afirma que “implica que
las actividades productivas del suelo y del vuelo forestal sean aprovechadas
ininterrumpidamente, sin causar la menor alteracién al ecosistema como tal. Esta condicion se
cumple facilmente en los bosques de guadua, los cuales se regeneran por partes vegetativas,
constituyentes de sus rizomas y semillas, elementos que se consideran basicos para su
multiplicacion” p.45. con base en lo anterior se selecciona la guadua como un material para la

construccién optimo para su aplicacién en la vivienda VIS.
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3.7.2 El container

Un contenedor o container es un recipiente de carga para el transporte aéreo, maritimo o fluvial,
transporte terrestre y transporte multimodal. Las dimensiones del contenedor se encuentran
normalizadas para facilitar su manipulacion. Por extension, se llama contenedor a un embalaje de
grandes dimensiones utilizado para transportar objetos voluminosos o pesados: motores,

maquinaria, pequefios vehiculos, etc. Las partes de un contenedor son:

1. Pilares

2. Esquineros

3. Travesafio y solera
4. Marco frontal

5. Travesafio Superior

6. Travesaio inferior
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7. Travesafios de piso

8. Piso
9. Techo
10. Pilares

El contenedor GP o de propoésitos generales corresponde a la gran mayoria de la flota
mundial de contenedores y se utiliza para la mayoria de las mercancias de carga general. Los
contenedores son catalogados como de 10, 20 y 40 pies de largo. Los hay de altura stand (2,40

m) y High cube (2,70 m), aunque hay otra amplia variedad de contenedores y configuraciones.
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En Colombia el precio para construir un habitaculo de 14 m cuadrados (Un contenedoﬂ(i
20 pies), puede iniciar en los 26.5 millones de pesos (Aproximadamente USD 7.000), y se
desarrolla en un periodo promedio de 20 a 45 dias habiles, dependiendo de los requerimientos y

variables gue se determinaran de acuerdo con el proyecto, el precio suele incluir:

e Adecuacion del terreno / cimentacion.
e Transformacion o modificacion y adecuacion estructural del contenedor.

e Acabados interiores basicos.

3.7.3 El eco ladrillo

Inspirado en el tradicional adobe y que sustituya al ladrillo convencional cocido, para ello se
emplea un suelo marginal no empleado hasta el momento para la fabricacion de ladrillos. Como
aditivos comerciales se emplean el cemento para la realizacion de las combinaciones de
referencia y menos usual pero igual de eficiente cal hidraulica. Como aditivo resistente se
utilizan las cenizas de cascaras de arroz y como aditivo estructurante las cascarillas también de
arroz. La adicion de estos dos ultimos aditivos residuales supone la reduccién de un gran impacto
medio ambiental ya que las cenizas procedentes de la biomasa generada por la combustion de los
restos de la cosecha del arroz permanecen por millones de toneladas en vertederos de todo el

mundo (Cabo, 2012).

El hecho de incluir las cenizas y las cascaras de arroz en los ladrillos ecoldgicos permite

dar salida a uno de los residuos que se generan en mayor cantidad en todo el mundo. De esta
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forma, ademas de crear un nuevo material constructivo para su uso en bioconstruccion, B

disminuimos el impacto ambiental que las cenizas provocan.

El hecho de incluir las cenizas y las cascaras de arroz en los ladrillos ecoldgicos permite
dar salida a uno de los residuos que se generan en mayor cantidad en todo el mundo. De esta
forma, ademas de crear un nuevo material constructivo para su uso en bioconstruccion,

disminuimos el impacto ambiental que las cenizas provocan.

3.7.4 El corcho

Aglomerado de corcho 100% natural, para aislamiento térmico-acustico El aglomerado
expandido puro de corcho es un producto que se obtiene a través del granulado de corcho que se

aglutina entre si por la propia resina natural (suberina) sin adicion de cola alguna, mediante la
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coccidn en autoclave (La Sureda Cork, 2021).

Un sistema innovador de aislamiento térmico que se produce a partir de la expansion de
los granulos de corcho, con vapor de agua, y en cuya produccion no hay agentes sintéticos

implicados. Indicado el uso para:

e Paredes aislantes térmicas y acusticas.

e Aislamiento térmico y acustico de fachadas.

e Aislamiento térmico y acustico de techos (plano o inclinado).
e Aislamiento térmico de cAmaras frigorificas.

e Aislamiento vibracional.
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Funciona muy bien como aislante térmico o acustico. Su obtencion se realiza &
directamente de la corteza de los arboles, por lo que no es necesaria la tala de estos. De forma

comun, se dispone en forma de paneles.

Tabla 4. Caracteristicas fisicas del corcho.

Caracteristicas técnicas:

Densidad (UNE 56-906-74): 95-130 kg/ m*

Conductividad térmica (UNE 92-202-89) a 20°C: 0,035 kcal/ h-m-2C (0,041 W/ m-K)
Comportamiento al agua hirviendo: no desaglomera ni deforma

Absorcion de agua por volumen: menos de 3%

Comportamiento al fuego (panel horizontal): dificilmente combustible, no emite gases téxicos
Resistencia a la rotura por flexion:1,4/2,0 kgf/ cm® .

Resistencia a la rotura por traccion: 0,6/0,9 kgf/ cm®
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Presentacion:

El corcho negro se presenta en paneles de
500 x 1000 mm y en los siguientes espesores:
20, 25, 30, 40, 50, 60, 80 0 100 mm

Fuente: (Icsuro, 2014).
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4. Propuesta B

4.1 Geolocalizacion del proyecto de vivienda VIS Rosa Amatista.

Para realizar la propuesta se partira se georreferenciar el proyecto del sitio web
(AndrewMarsh.com) con el software 3D SUN-PAHT elaborado por el Dr. Andrew Marsh, para
extraer los datos en tiempo real de la temperatura en donde se ubica el proyecto, estos datos se
aplican al modelo 3D actual, y luego se realiza el mismo procedimiento con la aplicacion de los

nuevos materiales para la construccién de vivienda VIS.

Con el fin de identificar las mejoras del confort térmico y la eficiencia del material, por
medio de la comparativa de ambos casos para poder identificar qué ventajas y desventajas tiene

cada material en la vivienda.
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llustracién 12. Geolocalizacion del proyecto roza amatista.

Fuente: Elaboracién propia.
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El proyecto de vivienda propone una construccion con muros de contrecto armado V. B
muros divisorios en ladrillo tolete en los espacios de la vivienda y en la fachada, como se ve en

la siguiente ilustracion:
llustracién 13. Estado actual de la vivienda tipo materiales.

Ladrillo hueco Muros de concreto

armado

Ventanearia delgada
con marcos en

aluminio o metal

Ladrillo tolete

e NN Puertas en madera
comun -

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se aplican los datos que se obtienen a partir del software Dynamic
Daylighting, el cual permite determinar la cantidad de iluminacion natural que tiene cada cuarto
dentro de la vivienda teniendo en cuenta el tipo del material para los muros y las dimensiones de
las ventanas y se contrastan con los datos de temperatura que se evidencian en el anterior

analisis, como se menciond anteriormente el promedio de temperatura en esta zona es de 16,5°C.
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Plano 2. Temperatura interna con los materiales existente.
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Fuente: Elaboracion propia.

La temperatura de confort se sitla entre los 18°C y los 21°C para una persona en reposo y

entre los 16°C y los 18°C para una persona activa de acuerdo (REHAU, 2020)

Asi mismo como se observa en la siguiente ilustracidn, EI hombre obtiene su energia de
las calorias que le proporcionan los alimentos. Una vez consumidos se transforman en otras
fuentes de energia, la temperatura corporal interna es de aprox. 37°C. Al estar, en la mayoria de
los casos, el cuerpo humano a mayor temperatura que su entorno, constantemente se estara
produciendo una pérdida de calor hacia el entorno fisico. Las transferencias por conveccion y

radiacion dependen de la superficie de intercambio y de la resistencia de los elementos impuestos
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(ropa y tejido muscular), pero, sobre todo, de la diferencia de temperatura entre la piel y el ~

entorno (aire o paramentos).

llustraciéon 14. Transferencia del calor del ser humano.

Pared fria: Pared callente:
Vs = 17°C T = 19°C

Interior

i Exterior
—
T
I
‘1

Fuente: (Hern&ndez, 2016).

Con base en lo anterior, se observa que los materiales mostrados en el proyecto de
vivienda no contribuyen a que se lleguen a los valores requeridos para que el ser humano tenga

una temperatura y un confort adecuados dentro de la vivienda.

Por lo cual se procede a realizar la aplicacion de los materiales sostenibles escogidos para
la adecuacion de la vivienda, con el fin de identificar las ventajas y desventajas que presentan

cada material al tipo de vivienda VIS que se esta analizando.
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4.2 Aplicacion de materiales a la vivienda VIS.

4.2.1 Aplicacion del corcho

Aplicacion del corcho: el corcho como un material usado para el aislamiento térmico y

acustico en las viviendas, se sugiere instalarlo en las paredes internas y la fachada del

edifico

llustracion 15. Aplicacion del corcho.

# N
I/ Aplicacion lamina de corcho: 8,

¥ . L. A
e Lamina de corcho. Recuvrimiento de yeso.

]
Ladrillos comin o

Laminas de
hueco.

/
I

1

i

i

! drywall.

! i

\

| (.
1
\

\

N:inncro,

Fuente: Elaboraciéon propia.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del corcho se puede aplicar en dos formas
diferentes, ya que si se puede utilizar en la fachada como revestimiento, como revestimiento para
impermeabilizarla y evitar la humedad en la vivienda y al interior como paneles para generar un

aislamiento térmico y acustico.
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Por lo anterior, se aumenta el confort al interior de la vivienda y la eficiencia del matﬁ' |
teniendo en cuenta que el material impide que se traspasen las bajas temperaturas y humedad del

exterior. En cuanto al uso del corcho como material de revestimiento se evidencia como una

desventaja el aumento de los costos para la construccion de este tipo de vivienda VIS.

4.2.2 Aplicacion de la guadua

Aplicacion de la guadua: La guadua como un material la vivienda vis se puede utilizar

como revestimiento de fachada, aplicacion de pisos y cielos rasos.

lustracion 16. Aplicacion de la guadua.

~

e N
& . .y . .

,/~ Aplicacion lamina de bambu: v
/ \
e — \\

\
Y > \
=~ Lamina de A
! bamba.

~o el

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la lamina de guadua se puede aplicar de las
siguientes formas, la primera como revestimiento de fachada para evitar la radiacion solar y las

transferencias de calor dentro de la vivienda, aunque para el caso de Bogota con los datos
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obtenidos del analisis de temperatura no aplica ya que se cuenta con un promedio de 16,5°C, N

ademas se puede utilizar en pisos y techos pero en un sentido estético lo cual aumentaria los

costos de construccidn para este tipo de vivienda VIS.

4.2.3 Aplicacion de eco ladrillo con cascarillas de arroz

Aplicacion de eco ladrillo con cascarillas de arroz: El eco ladrillo a base de cascarillas
de arroz se puede utilizar como un material de construccion en la vivienda VIS en los

muros divisorios.

llustracién 17. Aplicacion de eco ladrillo con cascarillas de arroz.
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\ 1
\ 1

\ [
. Muro estructural

\concreto arnado.

/
==== Eco ladrilo cascarilla ,/
de arroz. ’

~o -

Fuente: Elaboracion propia.

En este sentido, para reemplazar el uso del ladrillo convencional de tolete comun ya que,

presenta las mismas caracteristicas de resistencia, pero con la ventaja de implementar un material
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con bajos costos de produccion, y esta realizado a base de un material reciclado como lo es e!-

residuo de la siembra de arroz.

Para este tipo de vivienda VIS se identifica en la construccion un total de metro lineales
para los muros de 47,93 m, de los cuales el 19,67m son muros en tolete comun y 28,26 son
muros estructurales. Al aplicar el material de eco ladrillo con cascarilla de arroz se evidencia que

un 41,03% del material utilizado para muros en la construccion seria reciclable.

4.2.4 Aplicacién de container

Aplicacion de container: El container no se puede utilizar como material de construccion
en el tipo de vivienda VIS analizado ya que, exige un cambio completo de la estructura y
de los espacios que estan propuestos para el proyecto, sin embargo es un material que
cuenta con caracteristicas positivas en otros tipos de vivienda como por ejemplo casas
campestres, rurales y con un maximo de tres pisos para la construccion, es un material con
una buena resistencia, se puede adecuar facilmente a los espacios que requiere una

vivienda.
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llustracion 18. Aplicacion de container. .

3/

//’ \\\
i f
’ Aplicacién de iners: N
R plicacion de containers: \
/ %
I Techo corugado.
/ \ @ S AN
7 S Riel superior. '\
= N
1 Travesafio . N = el by
et
| superior.
1
1
o Bl TTTTme 1
1 1
1 1
1 , 1
' Puertas.” Panel lateral
\ L corrugado.
\ Poste esquinero
\
\\
\ Ke
N ’
N, ¢
R ’
B s
> 4
~o &,
~ >

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones -

Se definieron las siguientes categorias mas relevantes de la certificacion casa Colombia como

son el confort térmico.

En cuanto a la eficiencia en materiales, promueve la transformacién de la industria de
materiales hacia productos mas sostenibles integralmente y el Bienestar: esta categoria busca
garantizar la calidad del aire en los espacios interiores y el confort de los usuarios, para la cual se
establecen elementos minimos de ventilacion e iluminacion. También se promueve que los
proyectos implementen mediadas para proteger los espacios interiores del ruido y generen

espacios de calidad para la actividad fisica.

El perfil tipo de vivienda VIS que presenta blogues de vivienda multifamiliar organizados

VIGILADA MINEDUCACION

en hileras con alturas promedio de 11 pisos como se observa en la gréfica 4, conformados como
un bloque rectangular que usualmente se divide hasta en cuatro unidades de vivienda por piso.
Con un sistema constructivo de muros de carga y un promedio de area 52,90 m2. Identificando
los siguientes puntos débiles los materiales que se utilizan para la construccion tienen con bajo

nivel de eficiencia, ocasionando problemas de confort térmico en la vivienda.

Se analizaron los factores bioclimaticos de temperatura, velocidad de vientos y
precipitacion en la localidad de Bosa de Bogot, con el fin de determinar la ubicacion del

proyecto, en la zona con los valores mas altos de temperatura (19°C-17°C), velocidad de vientos
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(6 km/h) y precipitacion (6mm) a los cuales debe responder de forma mas efectiva los materiﬁ

de la construccion, para generar un mejor confort térmico al interior de la vivienda VIS.

Se definieron y se estudiaron cuatro materiales sostenibles como son el corcho, la guadua
(bambu), el eco ladrillo con cascarilla de arroz y el container identificando que ventajas y

desventajas tiene cada material en la aplicacion de la vivienda VIS.

Se propuso la aplicacién del corcho como material en la construccion ya que, funciona
como un aislante térmico y acustico dentro de la vivienda y el eco ladrillo en los muros
divisorios como un material reciclado que aporta la misma resistencia de los materiales

convencionales.

Los otros dos materiales analizados no se recomiendan para ser utilizados en la
construccidén de este tipo de vivienda VIS ya que, no aportan a la eficiencia de los materiales o el
confort, sin embargo, si se puede aplicar para el estudio en diferentes contextos y tipos de

vivienda.

Con la aplicacién del corcho y el eco ladrillo de cascarilla de arroz en la adecuacion de
vivienda VIS de la localidad de Bosa en el proyecto Rosa Amatista, se mejorara el confort y

bienestar en la vivienda, ademas del ahorro energético y eficiencia de los materiales.
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Anexos
PERFIL TIPO DE VIVIENDA VIS OFERTADA EN LA LOCALIDAD DE BOSA
VARIABLE DESCRIPTIVAS VARIABLES CUANTITATIVAS [ VARIABLES CUALITATIVAS DICOTOMICAS
A ade Retraso M Comportamiento Disipacion Uso de
Proyecto de ey V2 5 Sistema Materialidad en Area #de #de = habitaciones | #dezonas | Emisiones de C02 | Retraso térmico pSnde ode X p 3
No. 2 Ubicacion Tipo - . N #bafios | LU ¥ térmico . condicionado por de calor en materiales
vivienda constructivo fachada m2 pisos | habitaciones iluminacién comunes Material/ Tm fachada/h ah residuo A a fachad iclabl
| estructur: 5 espacio a fachada reciclables
1| Villaverde | SRBAF | g myros,de prensadomacizo | 834 | 6 3 2 2 12 Tm CO2 28h 25h 1 1 0 0
75Sur - 10 concreto armado m2
Villa javier
calle 81 sur # muros de 20.12
2 parque 801 -20 Bosa VIS concreto armado prensado m2 8 1 1 0l 12 Tm CO2 28h 23h 0 1 0 0
Turrapo
3 | Reservade | Cr.87C#69A | /o murosde | parillo refractario | 07t | 14 3 2 3 12 Tm CO2 2,8h 2:3h 0 1 0 0
sienna 2 - 43 Sur concreto armado m2
villa javier -
4 parque Tr80#78- | g mLros dg prensado 19.70 1 g 1 1 2 12 Tm CO2 28h 25h 1 0 1 0
91 Sur concreto armado m2
malpelo
. CI. 59C Sur # muros de : 47.50
5 Atalaia 88H - 15 VIS concreto armado prensado macizo m2 24 2 2 2 6 Tm CO2 2,8h 2,3h 0 1 0 0
Parques de Cr. 95 con CI. muros de .
6 Bogota-Caoba 80 Sur VIS concreto armado prensado macizo 62 m2 6 3 2 3 12 Tm CO2 2,3h 2,3h 1 0 1 0
Torres Cl. 59B Sur # muros de . .
7 Altamira 86A - 15 VIS | oncreto armado | '2drillo refractario |45 m2 20 2 1 2 2tm CO2 28h 2,3h 1 1 0 0
8 A"‘t’f desan | Cr.BOI#84C | /¢ frurps de prensado macizo | 51m2 | 12 2 1 2 12 Tm CO2 28h 23h 0 1 1 0
erno Bis Sur concreto armado
. Cr. 93 #54-28 muros de 4 .
9 Valenti Sur VIS concreto armado ladrillo refractario | 45 m2 6 3 1 6 6 Tm CO2 28h 2,3h 1 1 0 0
Fuente: Elaboracion propia
PERFIL TIPO DE VIVIENDA VIS OFERTADA EN LA LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIVAR
] [ VARIABLE DESCRIPTIVAS VARIABLES CUANTITATIVAS VARIABLES CUALITATIVAS DICOTOMICAS
#de A Aefroyey Y3
1 No Proyecto de Ubicacién Tino Sistema Materialidad en | Area #de #de # bafios habitaciones | # de zonas | Emisiones de C02 | Retraso térmico | Retraso térmico | Manejo de g)%ngﬂ?;;a;rgéen;t; Dgﬁ)?cé?ﬂ:e m:tsec:'ida:es
. vivienda p constructivo fachada m2 pisos | habitaciones iluminacion comunes Material/ Tm fachada/h estructura/h residuos o p fachad iclabl
] espacio ‘achada reciclables
E Carrera 17F muros de
g 10 San joaquin No.74C-04 | VIS concreto prensado 46 m2 16 2 1 3 5, 12 Tm CO2 28h 23h 0 1 0 0
Sur armado
3 muros de
11 | Brazuelosde | CI.100CSur | ;¢ concreto prensado macizo | 65m2 | 12 3 1 2 4 12 Tm CO2 23h 23h 1 1 0 0
santo domingo #6-52
armado
muros de
torres del Cr.57R # . 475
12 portal 738-735ur | VIS concreto prensado macizo m2 10 2 2 2 6 12 Tm CO2 28h 23h 0 0 0 0
armado
. muros de
13 | Pinarde | Cr.67#5831 | o | oncreto prensado 584 1 g 2 2 2 3 12 Tm CO2 28h 23h 0 1 0 0
novavela Sur m2
armado
muros de :
. Av. Cr. 57R # ladrillo 48.7
14 | ciudad central 73135 sur | VIS concreto refractario m2 14 3 1 3 4 12 Tm CO2 23h 23h 1 0 1 0
armado
muros de .
. Tr. 14 #49-51 ladrillo
15 Basari sur VIS caorr'jﬁgzt;) refractario 75 m2 5 3 2 3 5 12 Tm CO2 28h 23h 0 1 0 0

Fuente: Elaboracién propia
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PERFIL TIPO DE VIVIENDA VIS OFERTADA EN LA LOCALIDAD DE USME

VARIABLE DESCRIPTIVAS

VARIABLES CUANTITATIVAS

VARIABLES CUALITATIVAS DICOTOMICAS

No Proyecto de Ubicacion Tino Sistema Materialidaden | Area | #de #de # i i?ur:ﬁ:i%%nes #de zonas | Emisiones de C02 | Retraso térmico | Retraso térmico Mz:jr;ejo g)?]n(;ﬁ; ?;;Tj]éen;? d([e)::zﬁ) arcé?]nla mzLth?ri(;Tes
: vivienda P constructivo fachada m2 pisos | habitaciones | bafios comunes Material/ Tm fachada/h estructura’h - o p "
natural residuos espacio fachada reciclables
Parque Cr.14# TLros de
16 a . vis concreto prensado macizo | 62 m2 6 3 2 2 6 12 Tm CO2 28h 2,3h 0 1 0 0
cantarrana 108B-11 Sur
armado
muros de
17 | senderosdela | Cr.2este# | 0 concreto prensado 4sm2 | 20 2 1 3 3 12 Tm CO2 28h 23h 0 0 1 0
sierra 79-01 Sur
armado
- muros de
1g | AllaVistadel | Cr.14#65 | .0 | oncrero prensado 53m3 | 12 3 2 4 4 6Tm CO2 23h 23h 0 1 0 0
portal 80 Sur
armado
Aut. al Llano .
: - ladrillo 48.6
19 Zasca aptos Cr. 1G # 98- vis aporticado L 5 2 2 2 2 2tm CO2 28h 23h 1 0 0 0
refractario m2
01 Sur
Dg. 78 Bis # maros de
20 Milan 9. vis concreto prensado macizo | 68 m2 10 3 2 3 5 12 Tm CO2 2,3h 25h 1 1 0 0
1B-19 Sur
armado
muros de
Portal de Cl. 64 Sur # .
21 santa Sofia 2D Este-55 | Vi c;r;:;[ejt;) prensado 55 m2 8 3 1 2 6 12 Tm CO2 28h 23h 0 1 1 0

Fuente: Elaboracion propia




DUCACION

VIGILADA MIN

e

UAN

UNIVEREBIDAD
ANTONIO NARIND

PERFIL TIPO DE VIVIENDA VIS OFERTADA EN LA LOCALIDAD DE SAN CRISTOBAL

VARIABLE DESCRIPTIVAS

VARIABLES CUANTITATIVAS

VARIABLES CUALITATIVAS DICOTOMICAS

#de - . 9 Ty V3
vo | Pomose |y || Ssema | e | Ava | o | e | s | nomows | Al | Enmeds | fwo | R | Mo | Comeramens | Demn | ke
: vivienda P constructivo en fachada m2 | pisos | habitaciones | bafios iluminacién fachada/h - id . \a fachad iclabl
natural comunes Tm achal estructur; resiauos por espacio a fachada reciclables
muros de
22 | bosauesdelos | Cr.11Este#36G-80 | ;0 concreto prensado sm2| w 2 1 3 6 12 Tm CO2 2.8h 23h 1 1 0 0
alpes Sur macizo
armado
muros de
23 altos de marbella Dg. 6 Sur # 1-77 vis concreto 56m2 | 20 3 1 2 5 12 Tm CO2 28h 2,3h 0 1 1 0
armado
muros de 625
24 al lado del centro | Cl. 5B # 3A-21 Sur vis concreto prensado m'z 15 3 2 3 4 6 Tm CO2 23h 25h 1 1 0 0
armado
25 | altavistamirador | Cl.1#4-21Sur | vis r:;r:grsetd: ladrillo &2l |s 3 2 2 3 12 Tm CO2 2.8h 2.8h 0 0 1 0
' refractario m2 4 !
armado
muros de
26 torres de este o ZES;euf 6C-22 vis concreto prensado 4n226 8 2 1 3 3 12 Tm CO2 23h 23h 0 1 0 0
armado
muros de
27 | torresdeeste2 | CZESEH#EC22 i | oncreto prensado | 45 o | go 2 2 3 6 12 Tm CO2 28h 23h 1 0 0 0
Sur macizo
armado
mirador del este Tv. 14 Este 61A-65 . . ladrillo
28 2 Sur vis aporticado refractario 45m2 | 14 2 1 3 2 2tm CO2 28h 23h 0 1 0 0
muros de
29 fgserya enfre Cr. 4B Este #48C- | s concreto prensado 67m2 | 10 3 2 2 6 6 Tm CO2 23h 23h 1 0 0 0
nuves 35 Sur
armado
muros de
30 | ferazasdesan | CL13Sur#10C-31 | o | concrero prensado | 25 1y | g 3 2 2 5 12 TmCo2 2.8h 28h 0 1 1 0
cristobal Este macizo
armado
Cr. 12A Este # 27C- i . ladrillo
31 ambar 12 30 Sur vis aporticado refractario 54 m2 6 2 2 4 4 2tm CO2 28h 2,3h 0 0 0 0
monte rizo club furosde 61.5
32 Cl. 21 sur #2-31 vis concreto prensado ) 8 3 1 2 2 12 Tm CO2 28h 28h 1 1 1 0
reyes m2
armado
. muros de f
33 | caminodelos | CL31Sur#9C-51 | o | conereto ladrillo | 7615 | 10 3 2 4 5 6 Tm CO2 2.3h 2,3h 0 0 0 0
andes Este refractario
armado
. muros de
34 m'radogde' este | Tv.14 ESSLer B1A65 | i concreto prensado 4;5 14 2 2 3 3 12 Tm CO2 2.8h 2.8h 0 1 1 0
armado

Fuente: Elaboracion propia
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