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Resumen

Hoy en dia, el creciente desarrollo urbano estd generando que las ciudades padezcan de un
deterioro del medio ambiente elevado y del incremento de los barrios informales. En Colombia,
la ciudad de Bogota es la urbe con mayor costo de calidad de vida, lo que genera que las familias
de escasos recursos opten por habitar en los anteriormente llamados barrios informales. Para que
esto no suceda el gobierno de Colombia genera subsidios para que las familias mas pobres del
pais puedan acceder a una vivienda en suelo urbano legal. En este trabajo se va a realizar un
estado de conocimiento donde se planteen que son los edificios sostenibles, algunas de las
tecnologias que éstos tienen implementadas. Ademas, realizar un analisis la factibilidad de
implementacion de edificios sostenibles para viviendas VIS y VIP en la localidad de Kennedy
puesto que es una de las localidades donde mas poblacion se encuentra concentrada en la ciudad,

ademas de ser una de las que mayor polucion genera.

Palabras claves: Edificios sostenibles, Vivienda de interés social (VIS), Vivienda de interés
prioritario (VIP), impacto ambiental, factibilidad territorial, factibilidad ambiental, factibilidad

econdémica.
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Abstract

Today, the increase in urban development is causing cities to suffer high environmental
degradation and an increase in informal neighborhoods. In Colombia, the city of Bogota is the
city with the highest cost of quality of life, which causes low-income families to choose to live in
what were previously called informal neighborhoods. To prevent this from happening, the
Colombian government generates subsidies so that the poorest families in the country can access
a home on legal urban land. In this work, a state of knowledge will be carried out where it is
proposed that the buildings are sustainable, some of the technologies that have been
implemented. In addition, carry out an analysis of the feasibility of implementing sustainable
buildings for VIS and VIP homes in the town of Kennedy, since it is one of the towns where the

most population is concentrated in the city, as well as being one of the most polluting.

Keywords: Sustainable buildings, Social interest housing (VIS), Priority interest housing
(VIP), environmental impact, territorial feasibility, environmental feasibility, economic

feasibility.
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Introduccion

El mundo esta atravesando una crisis ambiental innegable, esto se debe principalmente al
aumento de la poblacion. Debido a que cada afio las personas desean tener una mejor calidad de
vida, estan emigrando a las grandes urbes, muchos de ellos sin tener los recursos necesarios para
una vivienda digna, lo que hace que se refugien en zonas no adecuadas conocidas popularmente
como barrios de invasion, generando impactos ambientales negativos. En Colombia, para evitar
que esto suceda el gobierno nacional crea subsidios para que las familias de menores recursos

puedan acceder a viviendas conocidas como de interés social o prioritario en suelo urbanizable.

Asi mismo, en los ultimos afos ha venido en auge el tema de las edificaciones sostenibles,
dado que estas construcciones pueden llegar a mitigar un poco la crisis ambiental pues cuentan
con tecnologias renovables, captacion de aguas pluviales (pueden llegar a tener varios usos luego
de ser tratada), implementacion de techos o fachadas verdes (que funcionan como receptor del

CO2 suavizando la polucion generada por el material particulado), entre otros.

El presente trabajo tiene como finalidad establecer la viabilidad de construccion de edificios
sostenibles para viviendas de interés social y prioritario en la localidad de Kennedy de la ciudad
de Bogotd, la cual es la segunda mas poblada y una de las localidades con mayor indice de
impactos ambientales como la industrializacion, material particulado que sale de los
automotores, contaminacion visual e invasion del espacio publico y contaminacion de las fuentes

hidricas; a través de un andlisis descriptivo de factibilidad econdémica, territorial y ambiental.

Esta monografia serd un documento que podra ser de referencia a profesionales y estudiantes
interesados en la construccion sostenible de viviendas de interés social y prioritario en la

localidad de Kennedy de la ciudad de Bogota.
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Objetivos

Objetivo General

Crear un estado de conocimiento donde se identifique la factibilidad de viviendas de

interés social y prioritario sostenibles en la localidad de Kennedy de la ciudad de Bogota.

Objetivos especificos

e Realizar una busqueda de articulos de tipo cientifico que contengan la revision de
estudios previos, y algunos avances relacionados con la construccion de viviendas de

interés social y viviendas sostenibles.

e Analizar la factibilidad econdmica, territorial y ambiental para los edificios sostenibles
de viviendas VIS y VIP por medio de mapas creados con el programa Qgis, para poder

llegar a una factibilidad total.
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Marco conceptual

1. Construccion sostenible

Una construccion sostenible es aquella que cuida el medio ambiente y brinda confort a las
personas que en ella habitan, ademds de crear sus propios recursos como la energia y agua

(Ortega, 2014).

2. Certificacion LEED por sus siglas en ingles de Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental

La certificacion LEED es un reconocimiento que se le da a los edificios o construcciones que

cumplen con las normas de sostenibilidad (certicalia, s.f.).

3. Sistema de captacion de agua

Es un sistema que va a ir integrado en la edificacion y que sirve para recoger las aguas lluvias

las cuales van a ser utilizadas en los inodoros (Mannise, 2011).

4. Fachadas verdes

Una fachada verde es un jardin colocado verticalmente en el que se colocaran plantas que
disminuyan parte del CO2 encontrado en la atmosfera y mejoran la estética del lugar (Yuste,

2017).

5. Energias renovables

Las energias renovables son aquellas que no necesitan combustion fosil, es decir, se obtienen

de fuentes naturales como por ejemplo del sol o el aire (planeta, 2018).

6. Vivienda de interés Social (VIS) y prioritario (VIP)

En el acapite de definiciones del Decreto 2190 de 2009, Reglamentario de la Ley 9 de 1989,

10
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Ley 3 de 1991, Ley 388 de 1997 y Ley 1151 de 2007, establece que es Vivienda de Interés
Social y Vivienda de Interés Social Prioritario. “Articulo 2°. Definiciones. Para los efectos del

presente decreto se adoptan las siguientes definiciones:

2.1 Vivienda de Interés Social (VIS). Es aquella que retine los elementos que aseguran su
habitabilidad, estdndares de calidad en disefio urbanistico, arquitectonico y de construccion cuyo
valor méximo es de ciento treinta y cinco salarios minimos legales mensuales vigentes (135

SMMLV).

2.2. Vivienda de Interés Social Prioritaria (VIP). Es aquella vivienda de interés social cuyo

valor méaximo es de setenta salarios minimos legales mensuales vigentes (70 SMMLV).”

7. Crecimiento demografico: es la diferencia existente entre el nimero de nacimientos y el
nimero de fallecidos con respecto al tiempo; si nace mas gente de la que muere la

poblacién aumenta.

8. Particulas MP10 y MP2,5: Suelen ser particulas sélidas o liquidas de polvo, cenizas,
hollin, particulas metélicas, cemento o polen, dispersas en la atmosfera que se clasifican
en funcion de su didmetro PMo (particulas con un didmetro aerodindmico inferior a 10

micras) o PMz s (didmetro aerodinamico inferior a 2,5 micras).

9. Programa QGIS: El programa QGIS es un Sistema de informacion geografica el cual

permite recopilar, organizar, analizar y compartir informacion geografica.

10. Factibilidad economica: Es el analisis de los costos en el cual se determina si es viable la

implementacion del proyecto.

11. Factibilidad territorial: Es el estudio del territorio en el cual se puede implementar un

11
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12. Factibilidad ambiental: a través de la cual se analiza y estudia las diferentes areas que

cuentan con proteccion ambiental.

Para que una edificacion se considere sostenible, esta debe cumplir con los lineamientos

establecidos por las entidades competentes, que para el caso de Colombia es el Consejo

Colombiano de Construccion Sostenible. El cual otorga las siguientes certificaciones para

construccion sostenible.

Tabla 1. Sistemas de certificacion en Construccion Sostenible en Colombia.

SISTEMA DE B CATEGORIAS DE
SIGLAS CERTIFICACION DESCRIPCION EVALUACION CARACTERISTICAS
Leadership in Energy and | El desempeifio del i
Environmental Design: edificio. Tiene Uso Internacional.
reconoce las estrategias y versiones para Enfoque a materiales y
mejores practicas de construcciones energia.
construccion, mediante nuevas, edificios
LEED distintos niveles de existentes, operacion Beneficios
certificacion que se y mantenimiento, operacionales y de
alcanzan con créditos interiores mantenimiento.
Zdaptados a las necesidades | comerciales y ' Mitigacion de cambio
e cada proyecto. envolvente y nucleo. .2
climatico como
enfoque.
Haute Qualité Mide: Energia, L
Environnementale: Fue Medio Ambiente, Flexibilidad.
desarrollado por la Salud y Confort. El individuo es el
HQE Asociacion HQE que se Estas cuatro centro del proceso.
centra en la investigacion y | categorias principales
%, M; el desarrollo, asi como en | estructuran un Contextualizacion del
ot greoee” las actividades de conjunto total de 14 proyecto al entorno.
promocion. metas especificas.
Building Research Mide la .
Establishment sostenibilidad de Flexibilidad.
Environmental Assessment | distintos tipos de El individuo es €l
Methodology: Fue creado | edificaciones, nuevas centro del proceso.
en 1990 por el Building y existentes y se
BREEAM Research Establishment enfoca en los Contextualizacion del

(BRE) del Reino Unido, fue
el primer sello de
certificacion desarrollado
después del Protocolo de
Kyoto.

impactos de las
edificaciones en su
entorno.

proyecto al entorno.
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innovacion de IFC, un
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Calcula los ahorros
durante el uso del
edificio asi como la

Flexibilidad.

El individuo es el

marco de una
metodologia
transparente y agil,
en alineacion con las
politicas nacionales
de crecimiento verde.

EDGE software Qe uso gre'ltui.to que red}lgcién de las centro del proceso.
ayuda a disefiar edificios emisiones de o
verdes en mas de 100 carbono. Contextualizacion del
paises. proyecto al entorno.
“Para el Disefio y Brindar a la industria L
Construccion de Soluciones | de la construccion Flexibilidad.
Habitacionales colombiana El individuo es el
Sostenibles™ es una una herramienta que centro del proceso.
iniciativa del Consejo facilite la
Colombiano de construccion Contextualizacion del

REF %X:‘SIXCIAL Construccion Sostenible sostenible de proyecto al entorno.
COLOMBIA (CCCS) viviendas, en el

Fuente: Autoria Propia. Tomado de (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, 2016)
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Fuente: Autoria propia

Metodologia

Considerando que el objeto del trabajo es de tipo descriptivo, se realizard una investigacion
sobre todo lo relacionado con las edificaciones sostenibles, las tecnologias que éstas tienen
implementadas, los beneficios para el medio ambiente de la colocacion de techos y fachadas
verdes en viviendas VIS y VIP asi como su factibilidad de implementacion en localidad de
Kennedy de la ciudad de Bogota D.C. Realizando una busqueda en paginas web como son
scopus, Science Direct, Research Gate entre otros. Utilizando las palabras claves de busqueda
edificaciones sostenibles, energias renovables, recoleccion de aguas pluviales, fachadas verdes y
su importancia en los Objetivos de Desarrollo Sostenible consolidando una base de referencias
bibliograficas de mas de 40 articulos que permitiran desarrollar el objetivo de este trabajo. Asi
mismo se cuenta con el conocimiento de los lineamientos y normatividad expedida por el
gobierno nacional y distrital como lo son el Plan Nacional de Desarrollo, el Plan de
Ordenamiento Territorial, el CONPES de la localidad de Kennedy, IDECA Bogota, entre otros.

Los cuales permitiran fundamentar el presente trabajo

15
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Estado del Arte

Actualmente la ciudad de Bogota est4 teniendo un crecimiento demografico demasiado
acelerado (Rodriguez, 2019) puesto que las personas emigran a la ciudad por distintos motivos,
ya sean de trabajo, estudio o una mejor calidad de vida (Polo, 2015), debido a esto se estan
creando barrios de invasion los cuales generan un impacto geoldgico y ambiental irreversible
(Ardila, 2011). Para evitar que esto suceda el gobierno nacional esta creando subsidios para que
las familias de menores recursos puedan acceder a una vivienda tipo VIS o VIP en suelo

urbanizable.

La construccion de estas viviendas ayuda a contrarrestar un poco el crecimiento de barrios
ilegales que afectan tanto las zonas protegidas como la imagen de la ciudad, pero no mitigan el
impacto ambiental que genera la sobrepoblacion, la cual trae consigo muchos factores negativos
tales como son el consumismo (que provoca que las empresas en su afan de cumplir con la
demanda exigida no tengan un adecuado tratamiento de sus residuos como son la contaminacion
atmosférica, entre otros), los innumerables desechos s6lidos que dia a dia son arrojados a las
calles o afluentes contaminando dichos cuerpos de agua, la gran demanda del recurso sanitario
basico también es un factor indispensable en una urbe como la ciudad de Bogot4, la deficiencia
energética igualmente es un factor a tener en cuenta para esta crisis que estamos viviendo,
porque con el paso del tiempo no se va a poder cumplir una demanda tan grande, por tal razon
terminaremos por explotar los pocos recursos que ya quedan de nuestro planeta. Pero esto no
solo se ve en la capital del pais, esto es un problema que incluye al mundo entero y se ve
afectado principalmente en las grandes ciudades donde dia a dia llegan migrantes de los paises

menos favorecidos a buscar una mejor calidad de vida.

El sector construccion representa un gran porcentaje de consumo de energia, ademads de ser
16
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uno de los que més contribuyen en el cambio climatico, con el 40% de las emisiones de carbono
en el mundo, ademas utilizan casi el 16% de agua dulce del planeta. Por consiguiente, los
edificios generan un impacto negativo en el medio ambiente durante todo su ciclo de vida util.
(Passoni, Marini, Andrea Belleri, & Menna, 2020)Lo mas importante para la construccion de un
edificio sostenible es la seleccion de los materiales y su disefo, para la seleccion de materiales
hay que tener muy en cuenta los pardmetros que inciden en la seleccion de los mismos, ya que de
estos dependen la sostenibilidad ambiental, social y econdmica (Gamal Sahlol, Elbeltagi,
Elzoughiby, & Abd Elrahman, 2020). Ademas, un edificio con un buen proceso de disefio que
implemente tecnologias eficientes, genera ganancia de eficiencia energética como lo dice el
articulo Sustainable Building Design en el que se estudid el comportamiento térmico y

luminosos de un proyecto de edificios en Chennai, India (Ssk, 2020).

Es por esto que en los Ultimos afios ha venido en auge el tema de los edificios sostenibles, ya
que estas construcciones pueden llegar a mitigar un poco la crisis ambiental por la que
atravesamos actualmente debido a que cuentan con tecnologias renovables, captacion de aguas
pluviales (pueden llegar a tener varios usos luego de ser tratada), ademds algunos edificios
pueden llegar a implementar techos o fachadas verdes que no solo sirven para darle una buena
apariencia al edificio, sino que funcionan como un receptor de CO2 mitigando un poco la
polucion generada por el material particulado, entre otros. Es importante optar por un marco de
sostenibilidad, donde se puedan considerar los criterios dados por el estudio del Marco de
evaluacion de la sostenibilidad social para la gestion de la construccion sostenible en edificios

residenciales realizado por (Fatourehchi & Zarghami, 2020)

El primer edificio de gran altura sustentable en la historia se construy6 en 1997 bautizado

Torre Commerzbank perteneciente a la institucion bancaria que lleva el mismo nombre y se

17
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encuentra ubicado en la ciudad de Frankfurt, Alemania. Desde su construccion se minimizo el
consumo de agua y energia, ademas de contar con nueve (9) jardines naturales que logran
ventilar de manera natural las oficinas (Amarilo, 2019), desde entonces se han venido creando e
implementando distintos edificios sostenibles alrededor del mundo hasta llegar a Colombia, cuya
primer edificacion certificada fue la planta de Alpina en Sop6é Cundinamarca, la cual inicio su
planeacion en el afio 2007 (La Nota Economica, 2018) (Vélez, 2015).En Bogota encontramos
varios edificios sostenibles certificados, ubicados en el norte de la ciudad. Sin embargo, la

ciudad no cuenta con estas edificaciones sostenibles en el sur.

En Colombia se llevd a cabo un estudio de un prototipo de edificio para la ciudad de
Barranquilla donde se evaluaron estrategias de eficiencia energética y de agua, logrando como
resultado (en comparacion con una escuela local) que el ahorro de energia era de hasta el 93%, y
el ahorro de agua llegaba hasta el 86%, obteniendo un ahorro econémico de 144,5 millones de
pesos en un periodo de recuperacion de 7,4 afios. Este estudio afronto los tres pilares de

desarrollo sostenible (social, ambiental y econdomico) ( Fonseca, Jayathissa , & Schlueter, 2015).

Una edificacion sostenible es aquella cuyo objetivo principal es disminuir al méximo el
impacto ambiental desde su construccion hasta el momento de la demolicion y el reciclaje de los
materiales alli utilizados, estas edificaciones tienen implementadas distintas tecnologias basadas
en el consumo racional de energia y agua, ademds de contribuir con la disminucion del CO2 en
la atmosfera. Tenemos algunas alternativas que van a ser explicadas a continuacion, las cuales
son: aislamiento térmico, optimizar el uso de energia, energias renovables que no generen
emisiones contaminantes, aprovechamiento al maximo de la luz solar, materiales reciclables o
respetuosos con el medio ambiente, cuidado de la estética, reutilizacion de aguas pluviales,

techos o jardines verdes.
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» Aislamiento térmico y eficiencia energética

Cuando se habla de aislamiento térmico también se tiene que tomar en cuenta la eficiencia
energética, la eficiencia energética de una vivienda es la capacidad de esta para aislar el ambiente
exterior del interior, es decir, mantener una temperatura fresca en €poca de verano o por el
contrario una temperatura céalida en época de invierno (Mazzaferro , Machado , Melo, &
Lamberts, 2020). Este factor se ve perjudicado por dos elementos principales, la eficiencia
energética de las ventanas y el aislamiento térmico de la envolvente, que son las paredes que se

encuentran en la parte externa del edificio.

La eficiencia energética vio sus inicios en la década de 1970 en la agenda de la politica
energética de la Union Europea y cambio las prioridades y politicas climaticas y energéticas no
solo de la Union Europea, sino a nivel global, en el documento Review of 50 years of EU energy
efficiency policies for buildings se hace una verificacién de como las normas y reglas impuestas
para implementar y mejorar la eficiencia energética de las edificaciones ha contribuido en gran
manera a afrontar el cambio climatico por el que est4 atravesando la humanidad en las ultimas

décadas (Economidou, y otros, 2020).
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Figura I claves para una rehabilitacion energética eficaz (Asociacion de Ciencias

Ambientales;, s.f.)

La mejora del aislamiento térmico trae consigo algunas ventajas para las viviendas como lo
son: reduccion de pérdidas de calor o frio en las viviendas de acuerdo con el clima por el que
este atravesando el area de influencia, prevenir la creacion de condensaciones, moho y
humedades, reduce el ruido procedente del exterior, aumenta el valor de la vivienda al mejorar la
calidad energética, teniendo en cuenta de utilizar los materiales apropiados para lograr dicho
objetivo (Asdrubali, D'Alessandro, & Schiavoni, 2015) El aislamiento térmico puede ser
aplicado en diferentes zonas de la vivienda como las fachadas, las cubiertas, las ventanas, los

suelos y techos. (Liu, Wu, Zhang, Yang, & He, 2020)
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Puesto que los requisitos técnicos que impulsan a que las edificaciones tengan unas
condiciones minimas de eficiencia energéticas son muy modernos, la mayoria de viviendas en
Colombia carecen de estos sistemas. Sin embargo, el plan de accion indicativo de eficiencia
energética 2017 — 2022 del ministerio de minas y energia habla de la implementacion del
proyecto “Distritos Térmicos en Colombia” en cooperacion con el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), la Agencia de Cooperacion Econdmica de Suiza (SECO), la
Agencia Presidencial de Cooperacion Internacional de Colombia (APC) y las Empresas Publicas

de Medellin (EPM).

Esta iniciativa tiene como objeto la implementacion de distritos térmicos, DT, para
mejorar la eficiencia energética de los edificios y sustituir sistemas de enfriamiento que
funcionen con sustancias agotadoras de ozono y sustancias de alto impacto ambiental. El
proyecto tiene dos componentes: el primero, es la implementacion de un piloto de distrito

térmico en la ciudad de Medellin, para entender los sistemas de aire acondicionado de las
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entidades publicas ubicadas en el sector de Alpujarra (la gobernacion y la Asamblea de
Antioquia, la Alcaldia y el Concejo de Medellin, la Dian y la nueva sede de Tigo-Une)
Con una reduccion estimada de consumo de energia superior al 25% con respecto a la
situacion previa al proyecto, potencial cercano a lo que indican los referentes

internacionales.

El segundo componente es la promocion de nuevos distritos térmicos en 5
ciudades del pais Bogota, Medellin, Cali, Bucaramanga y Cartagena, Donde se
estan identificando y caracterizando zonas potenciales para la conceptualizacion
de un distrito térmico por ciudad. (Unidad de Planeacién Minero energético,

2016)

Ademas, el ministerio de Vivienda, ciudad y Territorio por medio de la resolucion nimero
0549 del 10 de julio del 2015 reglamenta los porcentajes minimos y medidas de ahorro de
energia y agua que deben alcanzar las nuevas edificaciones y adoptar la guia de construccion
sostenible para el ahorro de agua y energia en edificaciones, la cual es el documento que se
adopta mediante la resolucion y contiene la propuesta de la implementacion de medidas activas y
pasivas para alcanzar con el cumplimiento de los porcentajes de ahorro de energia y agua
minimos establecidos en la norma. Los porcentajes minimos de ahorro de agua y energia
exigidos estan establecidos en el articulo 5 de esta norma en la tabla a continuacion expuesta,
para las viviendas tipo VIS y VIP estos porcentajes descritos en la tabla son indicativos y el

constructor decide si opta por los mismos o no.
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Tabla 2 Porcentaje de ahorro que deberan cumplirse durante el segundo ario de vigencia de
la presente resolucion y en adelante.

TABLA Nao. 2
Energia Afp 2
C;nn;iipﬁgts? Frio Templado Calido seco h?]i:i:; .
Hoteles 20 35 25 45
Hospitales 35 25 35 30
Oficinas a0 30 40 30
 Centros 25 40 35 30
comerciales
Educativos 45 40 44 35
Vivienda NO 25 75 25 45
VIS -
Vivienda VIS 20 15 20 20
Vivienda VIF 15 15 20 15
Agua Ano 2
Glzqi;zzpszt;a _' Frio | Templado Calido seco h?ii:i: ; =
Hotelas 25 10 35 45
Hospitales 10 40 10 40
Oficinas 30 35 45 20
Centros 25 T 45 20
comerciales
Educativos 45 40 40 40
Vivienda NO 25 25 20 20
VIS 5
Vivienda VIS 10 15 10 132
Vivienda VIP 10 15 10 15

» Reutilizacion de aguas pluviales

Fuente: Resolucion 0549 del 10 de julio de 2015

Desde nuestros antepasados la humanidad se ha caracterizado por recolectar el agua lluvia

para ser reutilizada en diferentes actividades utilizando variedad de métodos los cuales se han

venido acabando con el progreso de los sistemas de distribucién de agua entubada. En la
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actualidad con el gran reto que supone la sobrepoblacion, estas practicas se estan volviendo a
tomar en cuenta para mitigar un poco la acelerada escasez de los recursos hidricos e intentar

prolongar las reservas de agua. (Khan, Kumar, & Yousuf, 2019)

Figura 3 Ejemplo de reutilizacion de aguas pluviales (rePlanet, 2020)

CAPTACION DE AGUA EN EL MUNDO

A causa del crecimiento acelerado que estan viendo las principales ciudades del mundo y
varias zonas que por uno u otro motivo no tienen acceso a los servicios basicos, se estd tomando
en cuenta el aprovechamiento del agua como una solucion. Captar el agua lluvia permite tener
liquido de calidad para ser empleado en diferentes actividades como limpieza, sanitarios, riego,
en caso de incendios y recargar las reservas subterraneas (Lestari, Pranoto, & Makarim, 2020)
(Souza & Ghisi, 2012). También al detener y retener el escurrimiento pluvial, se evita que se
saturen drenajes y que aumenten el flujo de agua en zonas urbanas, mitigando los efectos de

inundaciones.
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En Asia se esta teniendo crecimiento significativo en cuanto a la recoleccion de aguas lluvias
en los paises como Japon, Corea del Sur, India, China (en Jiangsu se desarroll6 un analisis de
reutilizacion de agua lluvia en un area residencial (Shucong, Xun, Xu, & Zhou, 2015)) y
Vietnam ( donde se implement6 un sistema de recoleccion de agua lluvia para convertirla en
potable en la universidad de Ton Duc Thang (Thuy Bui, Canh Nguyen, Han, Kim, & Park, 2020)
)impulsando e incrementando el aprovechamiento de este recurso para edificios publicos como

aeropuertos y oficinas. (Mao, y otros, 2020)

En Australia la captacion de agua de lluvia se aplica principalmente para abastecer de agua a
la ganaderia y al consumo doméstico. Ademas, el agua de lluvia se ha utilizado desde hace
mucho tiempo como recurso de agua potable en el sur de Australia. Asimismo, es comun utilizar
agua de lluvia en los “sistemas de agua caliente” para la higiene personal. (Thuy Bui, Canh

Nguyen, Han, Kim, & Park, 2020)

En Africa la utilizaciéon del agua de lluvia es una opcidn para un suministro de agua
descentralizado o un complemento de la infraestructura de agua existente. También ha realizado
campafias para recuperar tradiciones de captacion de agua de lluvia para abastecer a

comunidades rurales en paises como Kenia o Zimbawe.
En Europa

Debido al extenso desarrollo del mercado y alrededor de 80,000 plantas producidas
anualmente, Alemania es como antes el pais lider en Europa que juega un papel
importante en el desarrollo del servicio y la utilizacion del agua de lluvia. También se
encuentran desarrollos en el campo en Austria, Suiza, Bélgica y Dinamarca. La

popularidad de la utilizacion del agua de lluvia depende del precio del agua. Cuanto
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mayor sea el precio, mejor sera la amortizacion de la planta. Dinamarca (1,84 euros / m
3) y Alemania (1,73 euros / m 3) tienen los costos mas altos y segun el National

Consulting Group NUS, son lideres mundiales. ( W. Koénig & Sperfeld, 2010)

En América cada vez es mas comun la utilizacién de sistemas de captacion de agua de lluvia
como solucioén a los problemas de suministro que estan teniendo las grandes ciudades, las
comunidades agricolas que viven en lugares distantes y las regiones mas aridas. En Brasil se
llevo a cabo un estudio en dos edificios de la Universidad Federal de Para sobre un sistema de
recoleccion de aguas lluvias alli imolementado, llegando a la deduccion que los edificios que
tienen areas de cobertura pequena, pueden implementar estos sistemas siempre y cuando la
demandad de agua sea baja y las condiciones meteoroldgicas sean las optimas (Campos Cardoso,

Cavalcante Blanco, & Duarte, 2020)

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION

Para elegir los materiales de construccion de los sistemas de captacion de aguas pluviales es
necesario elegirlos de manera que no filtren toxinas en el agua bajo condiciones normales o de
lluvia acida. Entre més 4cida sea la lluvia, es mas probable que tenga un problema con los

productos quimicos que se filtran de los materiales que toca el agua.

e Techos

El tipo mas comun de material para techos que se utiliza para la captacion de agua es el metal
galvanizado que ha sido pintado o esmaltado con una pintura no toxica. Otros materiales que se
pueden utilizar son hormigdn, baldosas de terracota, pizarra, policarbonato y fibra de vidrio.
Cuando el techo es nuevo, es recomendable desviar las primeras lluvias lejos del sistema de
captacion, Las primeras lluvias ayudaran a eliminar el polvo y los escombros. La pintura nueva,
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especialmente la pintura acrilica, podria filtrar sustancias como detergente en el tanque que
podrian hacer que el agua forme espuma. Antes de conectar el tanque, se recomienda recoger un
poco de escorrentia en un frasco y verifique si la espuma se ha detenido. (Robotham, Evensen, &

Cox, 2015)

e (Canaletas

Al igual que los techos, estas deben estar hechas de con materiales inertes como nos cuenta el
articulo denominado Rainwater Catchment Systems for Hawaii “La mayoria de las canaletas
instaladas comercialmente en Hawai estan hechas de aluminio sin costura. Ademas, varias
tiendas venden canaletas de PVC o plastico. Al igual que los techos, los materiales de las
canaletas deben ser lo mas inertes posible. El cobre, por ejemplo, no es una buena opcion para
una canaleta.” (Robotham, Evensen, & Cox, 2015). Para instalar las canaletas no se pueden
permitir areas que causen reflujos o charcos debido a que estos pueden servir para la incubacién
de mosquitos, atraer otro tipo de animales o incluso hojas, lo que hace que el agua coja sabor,

color e incluso olor que puedan arruinar el agua.

e Pantallas o mallas

Es un sistema que va instalado sobre las canaletas y evita que pasen los desechos como las
hojas u otro objeto grande, estas pantallas deben recibir un adecuado mantenimiento para
eliminar cualquier acumulacion de desechos que impida que el agua pase a la canaleta, el mismo
articulo Rainwater Catchment Systems for Hawaii recomienda “Se ha sugerido que las pantallas
se coloquen en angulo para que las hojas y otras cosas atrapadas en las pantallas se deslicen. Sin
embargo, la mayoria de los sistemas de canalones tienen bordes exteriores que son demasiado
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altos para adaptarse a tal &ngulo.” (Robotham, Evensen, & Cox, 2015). Existen distintos tipos de
pantallas o mallas para canaletas; algunos se arquean sobre las canaletas, lo que permite un
mayor acceso al agua cuando las hojas quedan atrapadas en los lados, pero estos tipos aun deben
limpiarse regularmente. Algunas personas utilizan medias hasta la rodilla como filtros de
particulas grandes; los amarran al final del bajante justo antes de que el agua entre en el tanque.
Esto atrapa muchos escombros y, si bien no es costoso, la media debe revisarse y cambiarse
regularmente. Lo mas recomendable es encontrar una manera de sujetar la media de forma
segura de modo que cuando los calcetines se llenan de escombros o se someten a mucha presion
de agua estos no pueden salirse de la tuberia y terminen en el fondo del tanque. Es una manera
eficaz para recolectar desechos o escombros, la desventaja de es que cualquier contaminante que

esté en las hojas o palos aln se lava en el tanque.

Combinar una malla de hojas y un desviador de primera descarga es una practica
recomendada, porque la malla elimina los desechos mas grandes antes de que tengan la
oportunidad de entrar en el tanque y descomponerse, y el desviador elimina la cantidad
concentrada de microorganismos que se lava de la superficie de captacion a medida que

comienzan las lluvias. (Robotham, Evensen, & Cox, 2015)

Beneficios de la captacion de agua lluvia

Algunos beneficios o ventajas que tiene la captacion de aguas lluvias son:

» Sistema ideal para para comunidades dispersas y alejadas, o para aquellas zonas donde el

suministro de agua es escaso o0 no es constante ni confiable.

» En muchos proyectos no requiere energia para el funcionamiento del sistema.

» Se reducen los costos del agua potable que proviene de la red publica.
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Tiene diferentes usos como el riego de jardines, lavado de exteriores, sanitarios, en caso
de incendios, reduccion de la escorrentia, recarga de reservas de aguas subterraneas entre

otros.

“El sistema es sostenible y amigable con el medio ambiente, puesto que conserva el
suelo, el agua, no contamina el medio ambiente y tiene una produccién rentable, en
especial en la actualidad, donde el recurso agua es cada vez mas cuidado y por ende

costoso.” (REYES & RUBIO, 2014)

Algunas desventajas que tiene el sistema de captacion de aguas pluviales son:

La cantidad de agua recogida depende de la ubicacion geografica de la zona del proyecto

y del area de captacion.

En proyectos donde el agua vaya a ser utilizada para riego, lavado o uso en las cisternas

se deben independizar las redes de tuberia de aquellas que son para el consumo humano.

El costo de implementacion inicial puede impedir que los inversionistas deseen realizar el

proyecto.

En edificaciones con un area de cubierta pequefia puede no ser rentable puesto que los
voliimenes de captacion son menores con respecto a los volimenes aprovechables para su

utilizacion. (Takagi , Otaki , & Otaki, 2018)

En cuanto a normas juridicas y de legislacion en Colombia se tienen varias leyes y decretos

que regulan el uso del agua como bien publico y servicio publico. La ley 373 de 1997 por la cual

se establece el programa para el uso eficiente y ahorro de energia dice que todo plan ambiental

regional y municipal incorporar obligatoriamente un programa para el uso eficiente y ahorro del
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agua. Las Corporaciones Autonomas Regionales y demas autoridades ambientales serdn las

encargadas de aprobar la implementacion de dichos programas.

El articulo 2 encontramos el contenido que deben tener los ya mencionados programas para el

uso eficiente y ahorro del agua

“ARTICULO 20. CONTENIDO DEL PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y
AHORRO DEL AGUA. El programa de uso eficiente y ahorro de agua, sera quinquenal
y deberé estar basado en el diagnostico de la oferta hidrica de las fuentes de
abastecimiento y la demanda de agua, y contener las metas anuales de reduccion de
pérdidas, las campafias educativas a la comunidad, la utilizacion de aguas superficiales,
lluvias y subterraneas, los incentivos y otros aspectos que definan las Corporaciones
Auténomas Regionales y demas autoridades ambientales, las entidades prestadoras de los
servicios de acueducto y alcantarillado, las que manejen proyectos de riego y drenaje, las
hidroeléctricas y demas usuarios del recurso, que se consideren convenientes para el

cumplimiento del programa.”

Aunque es muy poco lo que se sabe acerca de los incentivos alli mencionados por el uso
adecuado del recurso hidrico. El articulo 5 de la misma ley menciona la reutilizacion del agua, ya

sea lluvia, superficial o subterranea de la siguiente forma:

“ARTICULO 50. REUSO OBLIGATORIO DEL AGUA. Las aguas utilizadas, sean
éstas de origen superficial, subterraneo o lluvias, en cualquier actividad que genere
afluentes liquidos, deberan ser reutilizadas en actividades primarias y secundarias cuando
el proceso técnico y econdmico asi lo ameriten y aconsejen segun el analisis

socioecondomico y las normas de calidad ambiental. El Ministerio del Medio Ambiente y
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el Ministerio de Desarrollo Economico reglamentaran en un plazo maximo de (6) seis
meses, contados a partir de la vigencia de la presente ley, los casos y los tipos de

proyectos en los que se debera reutilizar el agua.”

Sin embargo, en las consultas que se llevaron a cabo no se encontraron los casos de los cuales

hace referencia la norma.

“ARTICULO 90. DE LOS NUEVOS PROYECTOS. Las entidades publicas
encargadas de otorgar licencias o permisos para adelantar cualquier clase de proyecto que
consuma agua deberan exigir que se incluya en el estudio de fuentes de abastecimiento, la

oferta de aguas lluvias y que se implante su uso si es técnica y econdémicamente viable.”

Lo anterior en parte es aplicado a proyectos de gran escala que requieren licencia ambiental,
sin embargo, para proyectos como edificaciones es poco lo que se ha logrado por parte de las
entidades publicas encargadas de los licenciamientos de estos proyectos. Por consiguiente, queda
decir que el marco regulatorio en lo que hace referencia al aprovechamiento del agua es muy
escaso y se deberia trabajar mas en normas que estimulen el uso de sistemas que reduzcan la

reutilizacion y racionalizacion del agua.

» Techos y Fachadas verdes

Las construcciones verdes son de gran ayuda para el medio ambiente, al tomar en cuenta los
problemas ambientales desde el inicio del disefio de una edificacion es mas facil saber qué tipo
de construccion verde se puede emplear. La construccion ecoldgica se refiere a tener una mejor
administracion de los recursos ambientales desde el proceso de disefio y construccion (Bashford
& Robson, 1995).

Las fachadas o muros verdes son sistemas de capas de vegetacion en la envolvente de la
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estructura, se pueden clasificar de dos tipos, fachadas verdes y muros vivos. Las fachadas verdes
son generalmente constituidas por plantas trepadoras que cubren totalmente la superficie de la
pared. Estas pueden ser instaladas directamente en la pared (fachadas verdes directas) o sobre
una estructura (fachadas verdes indirectas). Los muros vivos son una alternativa reciente que
suelen estar compuestos por un elemento de soporte, plantas y un sistema de riego. Los
elementos de soporte pueden se pantallas a las que se le colocan las plantas individualmente o

paneles modulares pre-cultivados que ya traen el sistema de riego junto con las plantas incluidas.

El uso de paredes vivas esta siendo una practica muy utilizada para mejorar el aislamiento
térmico funcionando como una barrera de proteccion solar que reduce el calentamiento de la
superficie exterior del edificio durante el dia y funcionan como una barrera térmica durante la
noche, ademas de reducir las emisiones de CO2 en la atmosfera. ( Pérez, Coma, & Cabeza, 2014)

(Coma, Perez, Sole, Castell, & Cabeza, 2016)

Las plantas producen un efecto de enfriamiento al captar la radiacion solar, debido a esto
reflejan y utilizan dicha radiacion para actividades bioldgicas como la evapotranspiracion, la
fotosintesis y su almacenamiento a través del sistema linfatico. (Convertino, Vox, & Schettini ,

2018)

Durante el invierno, las paredes verdes juegan un papel importante en la reduccion de la
demanda de energia para calefaccion por su capacidad para disminuir la velocidad del viento y
controlar las pérdidas de calor. En el articulo Energy balance in green facades el beneficio de las
paredes verdes a lo largo de la época de frio esta dado principalmente por el clima de la region
donde se implementan. (Convertino, Vox, & Schettini , 2018) ( Coma, Pérez, Castell, Solé, &

Cabeza, 2014)
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Para conocer como las fachadas verdes pueden controlar el microclima para ahorro de energia

de un edificio se construyeron 3 muros en la universidad de Bari Italia. El primero lo cubrieron

con Pandorea jasminoides, el segundo con Rhyncospermum jasminoides y el tercer muro se

mantuvo descubierta como control. Luego del estudio de las 3 superficies llegaron a la deduccion

que durante los periodos calidos los muros verdes tienen una disminucion de temperatura de la

luz diurna hasta 9 © C en comparacion con el muro que no fue cubierto de plantas. Ademas,

durante los periodos de frio, los muros verdes mantuvieron las temperaturas nocturnas de la

superficie externa hasta aproximadamente 6 © C por encima de la temperatura del muro que no

tenia plantas. ( Vox, y otros, 2016)

El articulo de Christine Magar (Magar, 2010) nos habla de 7 principio para alcanzar la

conectividad en el disefio y la construccion que se componen por:

Los siguientes siete principios se centran en las importantes relaciones entre la
construccion, las personas y la naturaleza. Aunque son un proceso, se pueden considerar
individualmente, teniendo en cuenta que la interconectividad es el eje en el que se basan
todos los demads principios. Los siete principios se cumplen mediante la asociacion con la

comunidad y el entorno natural "

1. Independencia arquitectonica. Los edificios son independientes de sus sistemas.
Esto se mide por la comodidad de los ocupantes cuando los servicios publicos estan

apagados.

2.Forma de construccion. La forma del edificio mejora y amplifica su rendimiento.
Medido por el grado de comodidad humana y el uso 6ptimo de energia, agua y

materiales.
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3.Servicio de construccion. El edificio esta al servicio de los sistemas naturales. Esto

se mide por la salud del medio ambiente natural.

4. Construyendo interconectividad local. Un edificio estd conectado a los servicios
publicos de la comunidad, pero en una crisis, puede desconectarse y seguir funcionando.

Medido por la funcionalidad del edificio y la comunidad en crisis.

5. Construir adaptabilidad es construir para el futuro. Los sistemas arquitectonicos (no
energéticos) del edificio se adaptan a los cambios climaticos. Las constantes climaticas
estan determinadas por la geografia, como el acceso solar, los huracanes y los terremotos.
Las variables climaticas incluyen dias solares, pulgadas de lluvia, dias de viento y
autonomia de la luz del dia. El entorno construido se disefia utilizando constantes
climaticas que pueden absorber el impacto de sus variables. Esto se mide mediante la

construccion de longevidad y reutilizacion.

6.Rendimiento de construccion. La forma sigue el desempetio del edificio. La
aspiracion del edificio verde es un edificio pasivo-regenerativo. Esto se mide por el grado

de uso neto positivo de los recursos naturales, calculado en BTU, galones y toneladas.

7. Interdependencia natural y comunitaria. La arquitectura del edificio esta
indisolublemente integrada con su entorno natural. El limite entre el interior y el exterior

es innegablemente difuso y se mide por el uso minimo de recursos. (Magar, 2010)
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Figura 4 Los 7 principios para lograr la estabilidad en el diserio y la construccion (Magar,

2010)

La industria de la construccion cada dia se empefia mas en disefiar edificios que sean
amigables con el medio ambiente y al mismo tiempo que su costo sea bajo, sin embargo, para
poder apreciar un analisis de sostenibilidad se tiene que esperar hasta que se culmine la etapa de
disefio, cuando ya se han seleccionado todos los materiales y elementos para su construccion. Se
expone una metodologia para mecanizar la evaluacion de sostenibilidad de los edificios
integrando el modelo BIM (Building Information Modeling por sus siglas en inglés) con el
sistema de certificacion LEED en un conjunto en el cual se va a medir los créditos que el edificio

podria obtener en la etapa conceptual (Jalaei, Jalaei, & Mohammadi, 2020).
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En Colombia se encuentra el jardin vertical mas grande del mundo, ubicado el barrio Rosales
de la localidad de Chapinero, se trata del edifico Santalaia que cuenta con 3100 metros cuadrados
de areas verdes en las que se integran 115.000 plantas endémicas de 10 especies y cinco familias
diferentes, en las que se encuentran la Cheflera, la Tradescantia verde, la Vinca verde, Vinca
variegada, el Hebe, y la Aptenia. Pero no solo son plantas colgadas, los encargados Ignacio
Solano y la compatfiia Groncol tomaron en cuenta la estética para darle una forma uniforme a la
instauracion de las plantas. Este edificio tiene 42 estaciones de riego que se alimentan del agua
lluvia recolectada y posteriormente modificada para mojar cada una de las especies de plantas.
En la cuestion ambiental, el edificio es capaz de procesar unos 400 kg de polvo al afio y hasta
unos 780 kilos de materiales pesados, ademas, sus 115.000 plantas producen oxigeno anualmente
para cerca de tres mil (3.000) personas y filtrar unas dos mil toneladas de gases contaminantes.

(Paisajismo Digital, 2017)

VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL VIS Y PRIORITARIO VIP

A lo largo de la historia las viviendas sociales han tenido varios proyectos, en América entre
los afios de 1911 y 1917 Frank Lloyd Wright crea para la firma Richards Company un sistema de
viviendas llamado The American System-Built Houses. Frank propuso varias formas que
pudieran reducir el tiempo de construccion y los costos de trabajo. En los afios 30 le fue
solicitada una vivienda que no sobrepasara los 5000 délares. Este tipo de vivienda representaba
para ¢l la posibilidad de que las personas con menos recursos econémicos pudieran acceder a una
vivienda; este experimento econdmico y social se tradujo a las casas usonianas de los afios 30 y

40. (Sarmiento, 2017)

En Europa la industria de la vivienda social fue muy diferente Le Corbusier patento en 1914

un entramado estructural de losas y pilares que bautizo Maison Dom-ino. Luego desarrollo
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varios proyectos residenciales como el conjunto habitacional de Pessac en Burdeos hasta
multiples proyectos de casa en serie como el Maison de L’Homme en Zurich (1967), el Pabellon
Suizo en la Ciudad Universitaria de Paris (1931), y la Unité d’Habitation de mediados de los
anos 50, en los cuales se reunian la vida doméstica con el trabajo, el comercio o el ocio y la

educacion. (Sarmiento, 2017)

Las viviendas sociales construidas en el siglo XX estaban ideadas principalmente para ser
fabricadas a gran escala, con esto se hizo énfasis en construir tantas unidades de viviendas como
fuera posible sin tener en cuenta la calidad de la vivienda y las necesidades de los inquilinos. De
acuerdo con lo anterior, estas viviendas estaban ubicadas en lugares aislados del area urbana de
la ciudad, provocando una segregacion social que generaba numerosos problemas en estas zonas
residenciales dando resultados negativos, a causa de esto, las viviendas fueron quedando
deshabitadas debido a que sus inquilinos no pudieron resolver sus problemas basicos de

vivienda.

Algunos factores que influyen en la decision de ubicacion de las viviendas sociales son: la
posicion del complejo de las viviendas en el nucleo urbano, las instalaciones de apoyo dentro del
area residencial, los espacios comunes destinados a ser utilizados por inquilinos de los conjuntos
de viviendas sociales y la heterogeneidad del complejo de viviendas sociales y su entorno

ambiental mas amplio (Petkovi¢-Grozdanovié, Stoiljkovi¢, & Shubenkov, 2016).

Los sistemas constructivos de las viviendas de sociales juegan un papel importante para que el
costo de construccion se bajo y al mismo tiempo la vivienda brinde bienestar térmico, mas
tomando en cuenta que en los paises en desarrollo no se toma muy en cuenta estos lineamientos
al momento de la construccion de viviendas sociales, es por eso que en el articulo “Constructive

systems for social housing deployment in developing countries: A case study using dynamic life
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cycle carbon assessment and cost analysis in Brazil” se realizé un estudio en el cual se evalud la
implementacion de dos sistemas constructivos (una casa con mamposteria de bloque ceramico
estructural convencional y una casa con paneles de hormigoén armado prefabricado) en varias
ciudades de Brasil, llegando a la conclusion que los paneles de hormigén armado son peores que
la mamposteria convencional en el ambito de consumo de energia y gases de efecto invernadero.
Aunque el costo de produccion de los paneles prefabricados es mas bajo, los costos operativos
ascienden a un costo total mas alto en comparacidon con la mamposteria convencional (Gonzales
Maecha, y otros, 2020). Por tal motivo es que las viviendas sociales es mejor realizarlas con

mamposteria estructural convencional que ademas permite construir edificios de gran altura.

En Colombia, debido al conflicto armado interno por el que est4 atravesando el pais, mas de
seis (6) millones de personas se han visto forzadas a salir de sus tierras y tener que migrar a la
ciudad, lo que genera que estas personas se asienten en lugares de invasion y generen nuevos
barrios, debido a esto el gobierno decidi6 lanzar un programa de viviendas social a gran escala
para controlar un poco este déficit habitacional. En el articulo titulado “Should I stay or should I
go: The role of Colombian free urban housing projects in IDP return to the countryside” se
desarroll6 un estudio basado en datos cualitativos empiricos para conocer si es bueno o no
migrar a la ciudad y optar por uno de estos subsidios, llegando a la resolucion que en gran parte
es una buena idea el programa de brindarle casa a esta personas, pero a la vez esto permite que el
campo cada dia més se vaya quedando sin quien lo trabaje haciendo que en parte la economia del

pais no crezca como es debido (Sliwa & Wiig, 2016).

Las viviendas de interés social y prioritario son un programa publico creado por el gobierno
nacional para proveer de un techo digno a aquellas personas de recursos menos favorecidas, tiene

un costo no mayor a 135 SMMLYV. Estas se encuentran reguladas a través de la ley 1537 de 2012
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por la cual se dictan normas tendientes a facilitar y promover el desarrollo urbano y el acceso a la

vivienda y se dictan otras disposiciones.

ARTICULO 2°. LINEAMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE LA POLITICA
DE VIVIENDA. Para el cumplimiento del objeto de la presente ley, las entidades
publicas del orden nacional y territorial deberan: a) Promover mecanismos para estimular

la construccion de vivienda de interés social y vivienda de interés prioritario;

c) Establecer el otorgamiento de estimulos para la ejecucion de proyectos de vivienda

de interés social y vivienda de interés prioritario;

d) Aportar bienes y/o recursos a los patrimonios auténomos constituidos para el
desarrollo de los proyectos de vivienda de interés social y vivienda de interés prioritario;
e) Adelantar las acciones necesarias para identificar y habilitar terrenos para el desarrollo

de proyectos de vivienda de interés social y vivienda de interés prioritario;

g) 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 més 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.

h) Promover la construccion de vivienda de interés social y vivienda de interés
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prioritario en el desarrollo de proyectos de renovacion urbana.

Con la VIS el gobierno busca cerrar las brechas de desigualdad en materia de vivienda en
Colombia. Por lo consignado en los parrafos anteriores, es una politica publica de indole
nacional que promueve y garantiza la vivienda digna a las personas que en las condiciones
normales de la dinamica del mercado y la economia no tienen la posibilidad de obtener la

propiedad de una vivienda.

Mi casa Ya es el programa del gobierno de Colombia para subsidiar a las familias de escasos
recursos con la compra de vivienda urbana. Para acceder a este subsidio se debe cumplir con
algunos requisitos como tener ingresos menores a 4 SMMLYV, no ser duefio de algiin inmueble,
no haber salido beneficiado en cualquier otro subsidio de vivienda otorgado por el gobierno o
por alguna entidad bancaria, ademas, de tener aprobada la carta de aprobacion de leasing

habitacional (Fondo Nacional del Ahorro, 2020).

Marco Legal

En la siguiente tabla se acopia la normativa vigente en orden cronolédgico para las viviendas

tipo VIS y VIP, asi como las relacionadas con la construccion de sostenible en Colombia.

Tabla 3 Normativa vigente con respecto a la construccion Sostenible y las viviendas VIS y

VIP.

NORMA EMITIDA POR OBJETO
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ARTICULO 51. "Todos los colombianos tienen
derecho a vivienda digna. El Estado fijara las
condiciones necesarias para hacer efectivo este

CONSIITUCION Asamblea derecho y promovera planes de vivienda de interés
POLITICA DE Constituyente de social, sistemas adecuados de financiacion a largo
COLOMBIA Colombia de 1991 plazo y formas asociativas de ejecucion de estos

programas de vivienda."
ARTICULO 79. "Todas las personas tienen derecho a
gozar de un ambiente sano."

Congreso de la T .,
LEY 23 DE 1973 Repiiblica de Codigo de Recursos Naturales y de Proteccion al

Colombia Medio Ambiente

. . Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos
DECRETO 2811 Presidencia de la Naturales Renovables y de Proteccion al Medio

DE 1.974 Republica Ambiente.
Presidente de la Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1
DEC];{EEF{;; 449 Republica de del numeral 5 del articulo 56 de la Ley 135 de 1961 y
Colombia el Decreto Ley No. 2811 de 1974.

Por la cual se crea el Sistema Nacional de Vivienda
Congreso de la de Interés Social, se establece el subsidio familiar de
LEY 3 DE 1991 Republica de - ’ . « 1
vivienda, se reforma el Instituto de Crédito

Colombia Territorial, ICT, y se dictan otras disposiciones.
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente,
Congreso de la se reordena el Sector Publico encargado de la gestion

LEY 99 DE 1993 Republica de y conservacion del medio ambiente y los recursos
Colombia naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional

Ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones.

ACUERDO 20 Concejo de Bogota Por el cual se adopta el Codigo de Construccion del
DE 1995 D.C. Distrito Capital de Bogota

LEY 373 DE Congreso de Colombia Por la cual se establece el programa para el uso

1997 eficiente y ahorro del agua.
DECRETO 3102 Pres1d§ngla dela Por el cual se regle'u’nenta el grtlculo .1,5 de la L@y 373
Republica de de 1997 en relacion con la instalacion de equipos,
DE 1997 . . . .
Colombia sistemas e implementos de bajo consumo de agua.
Ministerio del medio Por la cual se senalan caracteristicas, instrumentos
LEY 2115 DE ambiente y desarrollo basicos y frecuencias del sistema de control y
2007 sostenible / Ministerio vigilancia para la calidad del agua para consumo
de Vivienda humano.
CONTRATO DE zli\r/flltr)lilsrletrlo ((1161 Ertnrre d1110 Criterios ambientales para el disef nstruccion d
CONSULTOR{A ente y desarrollo erios entales para el disefio y construccion de

710 DE 2009 sostenlble'/ M1n1ster1o vivienda urbana.
de Vivienda
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EL MINISTRO DEL
DECRETO 2190 INTERIOR Y DE En relacion con el Subsidio Familiar de Vivienda de
DE 2009 JUSTICIA DE LA Interés Social en diner areas urb
REPUBLICA DE nterés Social en dinero para areas urbanas.
COLOMBIA,
. Comision de Por la se adoptan medidas para promover el uso
RESOLUCION regulacién de agua eficiente ahor?o del agua ort)ablep desincentivar su
493 DE 2010 potable y saneamiento y guap Y

basico CoNsumo excesivo.
DOCUMENTO Departamento Estrategia institucional para la articulacioén de
CONPES 3700 Nacional de politicas y acciones en materia de cambio climatico
DE 2011 Planeacion en Colombia
LEY 1537 DE Cong’res.o dela Por la cual se dictan normas tendientes a facilitar y
Republica de promover el desarrollo urbano y el acceso a la
2012 . o . . e
Colombia vivienda y se dictan otras disposiciones.
DECRETO 566 Alcalde Mayor de Por e?l cual se adopta lfa,Pohtlca l?ubhca de ’
DE 2014 Bogotd, D.C Ecourbanismo y Construccion Sostenible de Bogota,
T Distrito Capital 2014-2024
Congreso de la Por medio de la cual se regula la integracion de las
LEY 1715 DE 1 . . .
Republica de energias renovables no convencionales al Sistema
2014 } s X
Colombia Energético Nacional.
Por la cual se reglamenta el Capitulo 1 del Titulo 7 de
RESOLUCION | Minisr e Viinds |l 2, de Lo 2 dl Dt imr 1077t
0545 DE 2015 | Ciudad y Territorio ’ P Y

construccion sostenible y se adopta la guia para el
ahorro de agua y energia en edificaciones.

DECRETO 1077
DE 2015

Presidente de la
Republica de
Colombia

Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y
Territorio”

DECRETO 1285

Ministro de defensa
Nacional de la

Por el cual se modifica el Decreto 1077 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda,

DE 2015 Republica de C_1udad.y Territorio, en lo 1_r<?1ac1onadp con los
. lineamientos de construccion sostenible para
Colombia . .
edificaciones.
Congreso de la Por medio de la cual se aprueba el “Acuerdo de
LEY 1844 DE Republica de Paris”, adoptado el 12 de diciembre de 2015, en
2017 . . .
Colombia Paris, Francia.
. El Ministerio de .
RESOLUCION . Por la cual se adoptan las metas ambientales y se
Ambiente y Desarrollo . ..
1988 DE 2017 . establecen otras disposiciones.
Sostenible
DICUMENTO Departamento
CONPES 3919 Nacional de Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles.
DE 2018 Planeacion
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LEY 1955 DE Cﬁng’rgio dzla Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo
2019 cpublea de 2018-2022
Colombia
Presidente de la Por el cual se modifican las disposiciones del decreto
DECRETO 046 Rentiblica de 1077 de 2015 en relacion con los precios maximos de
DE 2020 P . la Vivienda de Interés Social y la Vivienda de Interés
Colombia o
Prioritario.

Fuente: Autoria Propia

Formulacion y planteamiento del problema

Segun los objetivos de desarrollo sostenible de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) mas de la mitad de la poblacién mundial viven hoy en zonas urbanas, para el 2050 esa
cifra habra aumentado a 2/3 de la humanidad. No es posible lograr un desarrollo sostenible sin
transformar radicalmente la forma en que construimos y administramos los espacios urbanos. En
cifras “4,5 mil millones de personas, el 55% de la poblaciéon mundial, vive en ciudades. Para
2050 se espera que la poblacion urbana alcance los 6,5 mil millones”, “Se estima que 828
millones de personas viven en barrios marginales, y el nimero va en aumento” (Desarrollo,

2020).

En Colombia existe una conciencia creciente respecto a la contaminacion atmosférica, la
cual ha tomado fuerza en los Ultimos afnos debido al incremento de los efectos sobre la salud y el
medio ambiente. “Los costos econémicos anuales asociados a la contaminacion local del aire en
los principales centros urbanos se estiman en $1,5 billones de pesos e incluyen afectaciones por
cancer, asma, bronquitis cronica, desdrdenes respiratorios y aumento de muertes prematuras,

entre otros” (Valencia, y otros, 2009).

Si bien Colombia ha dado grandes pasos en materia de eficiencia energética, es mucho lo
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que falta por hacer. Para motivar al uso eficiente de la energia y la diversificacion de ésta se
expidid la ley 1715 de 2014 cuyo objetivo es promover el desarrollo y la utilizacion de las
fuentes no convencionales, principalmente aquellas de caracter renovable. “De acuerdo con las
proyecciones se podria esperar un aumento cercano al 52% entre 2016 y 2033” (Revista Semana,

2019).

Las dindmicas que presenta la expansion hacia el sur resumen el proceso de urbanizacion que
se llevd a cabo en buena parte de la ciudad en la segunda mitad del siglo XX. Desde el barrio
informal hasta la invasion, lo mismo que la intervencion del Estado mediante urbanizaciones
formales construidas por el Instituto de Crédito Territorial (ICT) o el BCH, hasta la venta de
lotes por grandes urbanizadoras. Todas tienen en comun un proceso generalizado de

urbanizacion de las haciendas.

En la figura 1 se representan barrios como San Carlos, Tunjuelo o Venecia, que se constituyen

en una especie de laboratorio de la urbanizacion de Bogota al finalizar el siglo XX.

Figura 5 Primeros asentamientos de la ciudad de Bogota (Pantoja, 2007).
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En el sur de Bogota, el estado termina haciéndose responsable de la construccion de la
infraestructura; las tierras rurales se urbanizan sin mayores responsabilidades por parte del
propietario y los pobladores urbanos inician el proceso de conformacion del barrio. Todo esto se
hace con una pobre presencia del Estado, que no ejerce autoridad para imponer unas minimas

condiciones de espacios publicos (Pantoja, 2007).

Los patrones de consumo irresponsables ejercen una creciente tension sobre el medio
ambiente, causando contaminacidon y cambio climatico, destruccion de ecosistemas y minando

estilos de vida sostenibles (Valencia, y otros, 2009).

La construccion de viviendas VIS y VIP regulan en gran parte la problematica de barrios de
invasion, por lo cual se requiere que estas no solo sean tradicionales, sino que cuenten con
alternativas sostenibles que ayuden a reducir el impacto ambiental especialmente en las grandes
ciudades como Bogotd, donde segun la red de monitoreo de calidad del aire de Bogota D.C.
(RMCAB) quien es la encargada de los calculos en cuanto a la concentracion de contaminantes,

indica que mas del 60% de la ciudad cuenta con mala calidad del aire.

Ahora bien, una de las zonas con mayor concentracion de poblacion y problemas ambientales
es la localidad de Kennedy, ubicada en el sur occidente de la ciudad, donde se han presentado
varias alertas amarillas por calidad de aire debido a que hay mayor concentracion de industrias y

trafico pesado.

De acuerdo con lo expresado en los parrafos anteriores podemos preguntarnos. ;Cudl es la
factibilidad de construccion de edificios sostenibles de viviendas VIS y VIP en localidad de
Kennedy de la ciudad de Bogota D.C.?
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KENNEDY

La localidad de Kennedy es la numero 8 de Bogot4, se encuentra ubicada en el suroccidente
de la ciudad, colinda con las localidades de Bosa al sur, Fontibon al norte, Puente Aranda al
oriente, al occidente con el municipio de Mosquera y un pequeiio sector con las localidades de
Tunjuelito y Ciudad Bolivar, por la Autopista Sur con Avenida Boyacd hasta el rio Tunjuelito.
Es una de las localidades mas pobladas de la ciudad con el 13,7% de poblacion que representa
283 personas por hectarea, Tiene una longitud total de 3855,45 hectareas de las cuales el 98.1%
es area urbana y 1.8% es area rural o de expansion, dentro de estas areas hay 389 ha de suelo
protegido. La localidad de Kennedy representa el 11,12% de extension del distrito, lo que la
posiciona en el tercer puesto de tamafio. Tiene 328 barrios con una cobertura de acueducto
residencial del 99,99% y de alcantarillado del 99,54%. Para el 2017 contaba con espacio publico

de 3,51 metros cuadrados por cada habitante.

Figura 6 Ubicacion de Bogota en Colombia tomado de Google
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Figura 7 Ubicacion de Kennedy en Bogota tomado de Google

El proceso de urbanizacion de Kennedy se inicid con la construccion de la hacienda llamada
Techo entre los afios de 1930 y 1938. Alrededor del aeropuerto de Techo se levantaron barrios de
caracter obrero por medio de la propuesta de Provivienda que se trataba de autoconstruccion. En
1951, se empez0 la construccion del barrio Carvajal principalmente para las personas
desplazadas por la violencia. Ademas, el traslado de la Cerveceria Bavaria al sector trajo consigo

oleadas de poblamiento.

Para el afio de 1959 se mud¢ el aeropuerto y con esto se abri6 las posibilidades para viviendas
gracias a que habia disponible un gran territorio que contaba con infraestructura basica. Con las
estrategias de ayuda a los paises en desarrollo del gobierno de los Estados Unidos y del programa
Alianza para el Progreso, llevaron al Instituto de Crédito Territorial (ICT) a construir viviendas
sociales a través de un proyecto de urbanizacion masiva en 1961, que fue llamada primeramente
techo y que luego se le cambio el nombre a Ciudad Kennedy a causa del asesinato del presidente

John F. Kennedy. (Alcaldia Local de Kennedy, 2017)

En el transcurso de los afios la constante llegada de pobladores a la zona hizo que surgieran
barrios como Class, Britalia, Patio Bonito, La Igualdad, Nueva York y Onasis, entre otros. En el

afio de 1997, en el acuerdo 8 de 1997, se establece la localidad de Kennedy con unos limites
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senalados, desde entonces, los barrios se integran con el nombre de Kennedy. En la siguiente

tabla se muestra el proceso urbanistico de la localidad de Kennedy.

Tabla 4 Proceso Urbanistico de la localidad de Kennedy

1952

1953-1960

1961-1966

1967-1968

1968-1972

1974

1976

1984

1985

1986-1991

PROCESO URBANISTICO LOCALIDAD DE KENNEDY
Carvajal, Américas, Provivienda.

El Vergel, Alqueria de La Fragua, Las Delicias, Pio XII, Ciudad Kennedy

Bavaria, Castilla, Mandalay, Perpetuo Socorro, Pastrana, La Chucua,
Floralia.

Pastranita, Marsella, Villa Adriana, Villa Sonia, Villa Claudia, Timiza,
Carimagua, Lucerna, El Porvenir.

Banderas, Corabastos, Salvador Allende, Villa Nueva, San Andrés

Aloha, Casa Blanca, Hipotecho Sur, Los Andes, Kennedy Oriental,
Kennedy Central, Kennedy Sur, Kennedy Norte, Kennedy Occidental,
Nuevo Kennedy, Mandriles, Patio Bonito, Francisco José de Caldas, Nueva
York, Argelia, Roma, Alfonso Lopez, Britalia, Escocia, La Paz .

Pinos de Marsella, Rincon de Los Andes, Las Dos Avenidas.

La Igualdad, Las Américas, Américas Occidental, C. Osorio, San Lucas, La
Campiia, Nueva Delicias, Asturias, Tundama, Boita, La Giraldilla.

El Condado, Vision de Colombia, El Tintal, Rincon de los Angeles,
Catalina, Campo Hermoso, El Paraiso, El Rosario, La Llanura, Tintalito,

Talavera, Palenque, Jacqueline, Onassis.

Nuestra Sefiora de la Paz, Dindalito, Ciudad Cali, Villa de Los Sauces.

Una Universidad con Presencia
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1992-1994 Urapanes, Timiza Reservado.

Fuente: (SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION, 2017)

La localidad cuenta con una poblacion para el 2019 de 1.252.014 habitantes, asociados en los

siguientes grupos:
e (0 a 18 afios: 338.275 habitantes,
e 19a59 afios: 783.836 habitantes y

e +60 anos: 129.903 habitantes

Los hogares estan conformados segun nimeros de individuos de la siguiente forma:
e 46.095 hogares se conforman de 1 solo individuo
e 92.980 hogares se conforman de 2 personas
e 109.079 hogares se conforman de 3 personas

e 141.145 hogares estan conformados por mas de 4 personas

De los 389.299 hogares que conforman la localidad el 3,1% presentan un déficit habitacional,
lo que en cifras son 12.049 hogares. De los cuales 3.446 (0,9%) hogares presentan un déficit
cuantitativo (viviendas que cuentan con mas de una familia en su interior) y 8.603 (2,2%)
presentan un déficit cualitativo (viviendas que tienen carencias referentes a la estructura, espacio

y servicios publicos)

La localidad de Kennedy al ser una de las mas pobladas de Bogota tiene claramente
problemas ambientales como son: el manejo inadecuado de residuos, contaminacion (aire,
auditiva, visual, fuentes hidricas). La contaminacion del aire es uno de los principales problemas
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ambientales que afronta la localidad, la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) a través de la
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd D.C. (RMCAB) evalta el cumplimiento de los
estandares de calidad del aire de la ciudad. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos
para los contaminantes MP10 y MP 2.5 en la ciudad de Bogota por medio del método

geoestadistico de Kriging en los afios 2017, 2018 y 2019.
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En los mapas, las zonas de color azul denotan las areas menos contaminadas y las zonas de
color rojizo denotan las zonas de la ciudad con las mas altas concentraciones de material

particulado.

En la siguiente tabla se muestran los promedios de concentracion de material particulado en
los afos 2017 al 2019 con respecto a los maximos permisibles para los criterios MP10 y MP2,5
dictados por la resolucion 2254 del 1 de noviembre de 2017 por la cual se adopta la norma de

calidad de aire ambiente y se dictan otras disposiciones.

Tabla 5 Promedios de concentracion de material particulado en los ultimos tres anios con
respecto a los valores mdaximos permisibles

MP10 MP2,5
ESTACION 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Norma anual: 50 pg/m3 Norma anual: 25 pg/m3
KENNEDY 55 50 43,7 27 24 25,1
CARVAIJAL-
SEVILLANA 66 69 56 28 30 36,1

Fuente: Autoria propia

Como se observa en la tabla 3, el nivel de concentracion de material particulado por lo general
estuvo sobre el valor propuesto por la resolucion 2254 de 2017. La RMCAB identifica niveles de
contaminacion atmosférica general y no para puntos especificos. Para la localidad de Kennedy,
se tiene la estacidn monitoreo de Kennedy (Carrera 80 # 40-55 sur) ubicada en la parte central y

la estacion Carvajal-Sevillana por la parte sur (Autopista Sur # 63-40).

Por ser una de las localidades més afectadas en cuanto a poblacion y contaminacion ambiental
en la ciudad, y al ver que es necesario apoyar la realizacion de viviendas tipo VIS y VIP, a

continuacion, se realiza el analisis de factibilidad para edificios sostenibles con respecto a los
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siguientes items: factibilidad econdmica, territorial y ambiental.

Factibilidad econdmica
En la ciudad de Bogota los dos proyectos mas importantes de viviendas sostenibles son el
edificio Santalaia y el edifico Kubik Virrey I y II ubicados en el norte de la ciudad en la

localidad de Chapinero.

El edificio de apartamentos sostenibles Santalaia ubicado en el barrio Rosales cuenta con la
cobertura vegetal mas grande de mundo, ademas de un sistema de recoleccion de aguas lluvias
que son utilizadas para el respectivo riego de las plantas, una vivienda alli tiene precios que
fluctiian desde los tres mil novecientos cuarenta y tres millones de pesos mcte ($3,943,000,000)

hasta los cuatro mil ciento sesenta y seis millones de pesos mcte ($4,166,000,000).

El edificio Kubik el Virrey I y II es un edificio de apartamentos sostenibles ubicados en el
barrio el Rincon del Chico, es el primero de tipo residencial en la ciudad con certificacion leed
gold. En este edifico el cien por ciento (100%) de las aguas grises y lluvias se reciclan para ser
posteriormente reutilizadas en los sistemas sanitarios ahorrando un 50% mas de agua que los
tradicionales, ademas posee jardines colgantes en el interior de la vivienda que sirven para
purificar el aire al interior de la misma. Cada apartamento tiene un precio de venta que oscila
entre los mil seiscientos ochenta y nueve millones de pesos mcte ($1,689,000,000) y los dos mil

trescientos nueve millones de pesos mcte ($2,309,000,000).

Los parrafos anteriores hacen mencion a los precios de dos (2) proyectos de viviendas
sostenibles en la ciudad que son de tipo no VIS, para las viviendas VIS y VIP el gobierno de

Colombia implemento6 el programa Mi casa Ya.

El programa Mi casa Ya es el programa de subsidio de vivienda que otorga el gobierno
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nacional para aquellas familias cuyos ingresos son menores a 4 SMMLYV, con la ayuda de
subsidios los cuales permiten a los beneficiados obtener facilidades de pago e incluso
disminucioén en los precios de compra del inmueble. Para el caso de las viviendas de interés
social, el precio maximo que la vivienda pueden alcanzar son los 175 salarios minimos
mensuales legales vigentes ($153,615,525) y el minimo son 135 salarios minimos mensuales
legales vigentes ($ 118,503,405) segun el decreto 046 de 2020 por el cual se modifican las
disposiciones del ley 1077 de 2015 en relacion con los precios maximos de la Vivienda de
Interés Social y la Vivienda de Interés Prioritario. Para las Viviendas de Interés Prioritario el
precio maximo que pueden alcanzar es de 110 salarios minimos mensuales legales vigentes lo
que equivale a $ 96,558,330.00 y el precio minimo es de 90 salarios minimos mensuales legales

vigentes que equivale a § 79,002,270.00.

El subsidio Mi casa Ya tiene dos opciones, para las personas que ganan de 1 a 2 salarios
minimos y para las personas que ganan de 3 a 4 salarios minimos. Para las familias de 1 y 2
salarios minimos recibiran un subsidio por un valor de 30 SMMLV (§ 26,334,090) en la cuota
inicial, y para las familias de 3 y 4 salarios minimos recibiran una cuota inicial por un valor de

20 salarios minimos, que es el equivalente a $ 17,556,060. (Fondo Nacional del Ahorro, 2020)

El ingreso salarial por hogares en la localidad de Kennedy esta dado de la siguiente manera:

e Hasta 1 SMMLYV corresponde al 11,7%

e Dela2SMMLYV corresponde al 22,4%

e De?2a4 SMMLYV corresponde al 34,5%

e De4 a8 SMMLYV corresponde a 22,3%
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Figura 11 Ingreso salarial por hogares en la localidad de Kennedy. Autoria Propia

De acuerdo con lo anterior el 68,6% de la poblacion de Kennedy podria acceder al subsidio
que otorga el gobierno con respecto a las viviendas VIS y VIP si llegasen a estar beneficiados.

Las unidades iniciadas de vivienda en Kennedy estan representadas en la tabla 4.

Tabla 6 unidades de vivienda iniciadas en los arios 2014 a 2018

ANO VIP VIS NO VIS TOTAL
2014 1353 1811 3330 6494
2015 38 440 2562 3040
2016 43 403 3042 3488
2017 29 155 3628 3812
2018 6 480 2305 2791

FUENTE: (Secretaria del Habitat Alcaldia Mayor de Bogota, 2019)

De la tabla 4 se puede deducir que el afio 2014 presenta el mayor nimero de viviendas
iniciadas, ademas, en este afio se inici6 el mayor niimero de viviendas otorgadas por el gobierno

en los ultimos anos. Para el caso de las viviendas no Vis se logra evidenciar que el nimero de
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la construccion de estas viviendas estuvo en su punto mas alto.

En un estudio realizado en el afio 2014 por Julio Cesar Garcia Gémez para optar al titulo de
Magister en Estudios Interdisciplinarios sobre Desarrollo de la Universidad de los Andes se
analizaron dos proyectos de vivienda que fueron adquiridas con el subsidio de financiamiento de
vivienda otorgado por el gobierno nacional para conocer qué cantidad de personas compraron
apartamentos con dicho subsidio y cuantos no hicieron uso de este. Se llego a la conclusion que
en el primer proyecto 57,9% de los compradores hicieron uso del subsidio de financiamiento de
vivienda para la compra del apartamento y en el segundo proyecto el 59,5%. Esto quiere decir
que para el primer proyecto doscientas noventa y dos (292) viviendas fueron compradas con
Subsidio y doscientas doce (212) viviendas fueron adquiridas sin hacer uso este y en el proyecto
dos, doscientas ochenta y seis (286) viviendas fueron compradas con subsidio y ciento noventa y

cuatro (194) viviendas fueron compradas sin subsidio. (Garcia Gémez, 2014).
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Figura 12 Perfil socioeconomico de Kennedy (Secretaria Distrital de Planeacion, 2019)

Como se puede observar en la figura doce (12) los estratos que se encuentran en la localidad de

Kennedy son:

Estrato 1: 0,8%

Estrato 2: 41,8%

Estrato 3: 52%

Estrato 4: 5,4%
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Para realizar el andlisis de la factibilidad econdémica para los edificios de viviendas sostenibles
tipo VIS y VIP se tomaron cuenta dos estudios comparativos entre el precio de una vivienda

sostenible y una vivienda tradicional en etapa final.

El primer estudio es realizado por ( Adames Gonzalez, Sierra, Tarra Figueroa, & Sanchez,
2017) auna vivienda ubicada en el municipio de Funza, en un area de quinientos (500) metros
cuadrados (m2) donde se realiza una comparacion financiera entre el costo final de una vivienda
tradicional y una vivienda sostenible. Para esta vivienda el sistema sostenible que se implementd
fue de recoleccion de aguas lluvias, paneles solares, materiales sostenibles y techos verdes,
llegando la conclusiéon de que el desface de precios de la vivienda en etapa de finalizacion entre
la construccion tradicional y sostenible fue de noventa y ocho millones trescientos sesenta y siete

mil quinientos noventa y tres pesos ($98.367.593), esto es el 16,46%.

El segundo estudio que se tomd en cuenta fue desarrollado por (Bautista Gordillo & Loaiza
Elizande, 2018) para un proyecto que fuera parecido al de Ciudad Verde, donde el area de cada
vivienda fue de 45 metros cuadrados tomando en cuenta las especificaciones para la construccion
de viviendas de interés social. En este estudio se implementaron las tecnologias sostenibles de
paneles solares y captacion de las aguas lluvias, ademas de incluir un calentador de agua solar.
Resultando una diferencia de precios de un millon trescientos siete mil doscientos cuatro pesos

($1.307.204) de la vivienda sostenible con respecto a la vivienda tradicional, lo que es el 3%.

Para la factibilidad econdémica de los edificios sostenibles de viviendas VIS y VIP utilizando
las tecnologias en las viviendas del primer y segundo estudio, y tomando en cuenta que el precio
del metro cuadrado construido para viviendas VIS con un area de cincuenta (50) metros
cuadrados (m2) es de $1.435.816 y para las viviendas VIP con area de cuarenta y dos (42)

metros cuadrados es de $1.117.384 (Construdata, 2020), asi mismo tomando el precio del metro
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cuadrado (m2) para la localidad de Kennedy que es $3.035.714 (Moreno Bejarano , 2019) se va a
analizar el precio de la vivienda sin tomar en cuenta valorizaciones, plusvalias, impuestos, costos
de ventas, procesos inmobiliarios, financiacion, encargos fiduciarios entre otros, de la siguiente

manera.
v Implementacion de las tecnologias del primer estudio
Para las viviendas Vis

El costo de la vivienda VIS sin el sistema sostenible es de $71.790.800 resultado de
multiplicar el 4rea de la vivienda por el valor del metro cuadrado de construccion otorgado por

Construdata.

Con la implementacion de sistema sostenible (si para 500 mts el costo es de $98.367.593, para
50 metros seria de $9.936.759) el costo de la vivienda VIS en etapa final ascenderia a los
ochenta y un millones setecientos veintisiete mil quinientos cincuenta y nueve pesos
($81.727.559), lo que significa un aumento del 12,16% con respecto a la vivienda VIS

tradicional.

Con el precio del lote el costo final de la vivienda tipo VIS sostenible quedaria en doscientos

treinta y tres millones quinientos trece mil doscientos cincuenta y nueve pesos ($233.513.259)
Para viviendas VIP

El costo de la vivienda VIP tradicional es de $46.930.128. Con la implementacion del sistema
sostenible (para 500 mts el costo es de $98.367.559, para 42 mts seria de $8.262.875) el nuevo
valor de la vivienda VIP queda en cincuenta y cinco millones ciento noventa y tres mil tres pesos

($55.193.003), lo que corresponde a un incremento del 15%.
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Con el precio del lote el costo final de la vivienda tipo VIP sostenible estaria en ciento
ochenta y dos millones seiscientos noventa y dos mil novecientos noventa y un pesos

($182.692.991).

v Implementacidn tecnologias del segundo estudio

Para vivienda VIS

Para la vivienda tradicional VIS el coste es de $71.790.800, con la implementacion del
sistema sostenible (si para 45 m2 el costo es de $1.307.204, para 50 m2 sera de $1.452.449) el

nuevo valor quedaria en $73.243.249, lo que significaria un incremento del 2%.

Con el precio del lote el costo final de la vivienda tipo VIS sostenible quedaria en doscientos

veinticinco millones veintiocho mil novecientos cuarenta y nueve pesos ($225.028.949).

Para vivienda VIP

El valor de la vivienda VIP tradicional es de $46.930.128, con la instauracion del sistema
sostenible (para 45 m2 el costo es de $1.307.204, para 42 m2 sera de $1.220.057) el precio queda

en $48.150.185, lo que significaria una adicion del 2,5%.

Con el precio del lote el costo final de la vivienda tipo VIP sostenible estaria en ciento setenta

y cinco millones seiscientos cincuenta mil ciento setenta y tres pesos ($175.650.173).

Ahora bien, es de recordar que el valor maximo otorgado por el gobierno nacional para que
las viviendas sean consideradas VIS y VIP es 175 salarios minimos mensuales legales vigentes
que para el 2020 corresponden a ciento cincuenta y tres millones seiscientos quince mil
quinientos veinticinco pesos mcte ($153.615.525) y 110 salarios minimos mensuales legales

vigentes lo que equivale a noventa y seis millones quinientos cincuenta y ocho mil trescientos
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treinta pesos mcte ($ 96.558.330) respectivamente, dando como resultado la siguiente tabla:

Tabla 7 Factibilidad economica viviendas VIS y VIP sostenibles

VALOR MAXIMO ESTABLECIDO POR
TIPO VALOR VIVIENDA SOSTENIBLE EL GOBIERNO
SISTEMA 1 SISTEMA 2 SMMLV MAXIMOS | VALORES 2020
VIS $233.513.259 $225.028.949 175 $ 153.615.525
VIP $ 182.692.991 $ 175.650.173 110 $96.558.330

Fuente: Autoria Propia

De acuerdo a la tabla 5 se puede evidenciar que los precios de viviendas sostenibles Vis 'y Vip

sobrepasan los valores maximos establecidos por el gobierno nacional, por lo que no podrian ser

pagadas por las personas a menos que el gobierno aumentara los precios maximos de viviendas

VIS y VIP y otorgara un subsidio de mayor valoracion.

Factibilidad territorial

La localidad de Kennedy tiene un area de superficie de 3.858,97 hectareas, de las cuales 3.606

ha son suelo urbano y 252,6 ha es declarado como suelo de expansion.
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Figura 13 Clasificacion del suelo Kennedy. Autoria Propia

CONVENCIONES
I Perimetro urbana del Distrita
[ imile de la localidad de Kennedy

TUNJUELITS
Sueks urbano

I sueko de expansion

B sucho por desarrolas

I setera e dreas prategidas

Figura 14 Suelo Urbano Kennedy (Secretaria Distrital de Hacienda de Bogota, 2004)

En la figura trece (13) se evidencia como esta distribuido el suelo urbano de la localidad de

Kennedy, ademas de las zonas que estan por desarrollar y el suelo de expansion
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La localidad tiene una tendencia principalmente habitacional, con un 92% de la poblacion
localizada en zonas residenciales en las que la actividad econémica se encuentra en las mismas
viviendas y con unas areas definidas de comercio. En el documento diagnostico del Plan de

Ordenamiento Territorial de la localidad se evidencia que:

El comportamiento de la relacion entre la poblacion, el tipo de origen de los
desarrollos y al 4rea que ocupan es equilibrada en la localidad, es decir, el 14% de la
poblacion que se encuentra areas urbanas integrales ocupa un 12,3% del suelo, los que se
encuentran en areas residenciales con areas delimitadas de comercio corresponden al
33% de poblacion y se localiza en un 28% del suelo. En contraste, las areas informales
agrupan el 44% de la poblacion en tan solo el 25% de suelo. (Secretaria Distrital de

Planeacion, 2020)
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PROCESO CCB DRECCION DE ESTUDIOS E INVESTIGACIONES
LEUENTE DAPD POT DECSETO 190 OF 2004

Figura 15 Usos del suelo localidad de Kennedy (Secretaria Distrital de Cultura, Recreacion y

Deportes Kennedy, 2008)
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La figura catorce (14) hace referencia a como esta distribuido el suelo urbano de la localidad

ya sea tanto para uso residencial, industrial, dotacional entre otros.
El uso del suelo esta clasificado de la siguiente forma:

Tabla 8 clasificacion uso del suelo. (Secretaria Distrital de Planeacion, 2020)

CATINDAD
ACTIVIDAD DE AREA (m2) % POBLACION % AREA

PERSONAS
1. RESIDENCIAL 765.080  14.465.215 77,4% 53,10%
2. INDUSTRIAL 7.076 1.927.231 0,7% 7,10%
3. DOTACIONAL 7.727 2.735.825 0,8% 10,00%
4. COMERCIO Y . .
SERVICIOS 20.063 1.411.826 2,1% 5,20%
5. AREA URBANA . o
INTEGRAL 185.005 4.658.940 18,7% 17,10%
6. SUELO PROTEGIDO 3.531 753.816 0,4% 2,80%
7. OTROS 12 1.307.504 0,0% 4,80%

Como se observa en la tabla seis (6) el uso principal del suelo es de caracter residencial con
un area mayor del cincuenta por ciento (50%) del area total de la localidad, distribuido en las 12
UPZ (Unidad de Planeamiento Zonal) que conforman la localidad (Américas, Carvajal, Castilla,
Kennedy Central, Timiza, Tintal Norte, Calandaima, Corabastos, Gran Britalia, Patio Bonito, Las

Margaritas y Bavaria).
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Figura 16 Suelo Urbanizable Localidad de Kennedy. (IDECA, 2018)

La figura quince (15) contiene los predios que son declarados urbanizables, ademas de los que

se encuentran ya en ejecucion de obra.

Ahora bien, para determinar la factibilidad territorial se utiliz6 el programa QGIS en el que se

introdujeron los planos de la figura trece (13) (donde se evidencia el suelo urbano de la

localidad), la figura catorce (14) (que sefiala los usos del suelo) y la figura quince (15) (en la cual

se manifiesta la declaratoria de los predios declarados urbanizables y algunos que ya se

encuentran urbanizados) para lograr un mapa en el que se exhiban los puntos donde es posible

construir los edificios de viviendas sostenibles tipo VIS y VIP.

En la siguiente figura se indican cudles son los lugares en los que se podrian fabricar los

edificios de viviendas sostenibles tipo VIS y VIP.

65



Una Universidad con Presencia
Nacional y Vocacion Regional

ey

4 n&.‘..,{i.:::;‘:,-,ﬁl:'
P

il

CONVENCIONES
FACTIBILIDAD TERRITORIAL
I LiMITE DE LA LOCALIDAD

| SUELO URBANO
___| SUELO URBANO
Bl LUGAR FACTIBLE
Il ZONAS PROTEGIDAS

Figura 17 Predios factibles para edificios de viviendas sostenibles VIS y VIP. Autoria Propia

Como se puede observar en la figura dieciseises (16) los predios en los cuales se pueden
construir los edificios de viviendas sostenibles son los que estan en color azul, y estan ubicados
en los barrios: Villa Alsacia (5 predios), Villa Alsacia II (2 predios), Tintala (6 predios), nuevo
techo (1 predio), Osorio (1), Valladolid (1), La igualdad (2 predios), La Chucua (1 predio),
Jaqueline (2 predios), Perpetuo Socorro (1 predio), Catalina II (2 predios), El Paraiso(1 predio),

Villa Anita(1 predio), Vegas de Santa Ana (1 predio) y Ciudad Kennedy Central (1 predio).

Factibilidad ambiental
En la localidad de Kennedy el 11,2% del suelo hace parte a las areas protegidas (428,96 ha)

localizadas en las siguientes UPZ
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Tabla 9 Numero de dreas protegidas en las correspondientes UPZ.

NOMBRE CLASIFICACIO AREAS AREAS
Y N SEGUN EL BARRIOS PROTE TOTAL
NUMERO POT GIDAS (ha)
Tintal . )
Norte Desarrollo Santa Paz, Santa Elvira, Vereda el Tintal 28 345,16

Urbanizacion Unir Uno (Predio Calandaima),
Calandamia, Conjuto Residencial Prados de
castilla I, IT y III, Galan, Osorio, Santa Fe del
Tintal, Tintala

Calandaima Desarrollo 31,1 318,63

Altamar, Avenida Cundinamarca,
Barranquillita, Bellavista, campo Hermoso,
ciudad de Cali, Ciudad Galan, Ciudad Granada,
Dindalito, El Paraiso, el Patio III Sector, El
Rosario, El Rosario 111, El Saucedal, El Triunfo,
Horizonte occidente, Jazmin occidental, La
. . Rivera, La Rivera II Sector, Las Acacias, Las
. Residencial de . .
Patio ., Brisas, Las Palmeras, Las Palmitas, Las vegas,
. Urbanizacion
Bonito incompleta Lps Almendros, Nueva Esperanza, Pgrques _del
Tintal (Campo Alegre Londofio), patio Bonito,
patio Bonito II sector, puente la Vega, san
Dionisio, san Marino, Santa Ménica, sector 11
Altamar, Sumapaz, Tayrona, Tintalito, Tintalito
II, Tocarema, Urbanizacién Dindalito I Etapa,
Villa Alexandra, Villa Andrés, Villa Hermosa,
Villa Mendoza, Villa Elvira.

22 314,21

Las Predominantement

Margaritas ¢ Dotacional Las Margaritas, Osorio XI, Osorio XII. 17 148,52

Fuente: Tomado de (Alcaldia Local de Kennedy, 2017)Autoria Propia

Dentro de las areas protegidas estan los humedales de la vaca y el burro, ademas de las rondas
del rio Bogota, el rio Fucha y el rio Tunjuelo, Mundo aventura y el estadio metropolitano de

techo.

La localidad cuenta con nueve parques (9), seis (6) zonales y tres (3) metropolitanos reunidos
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en el siguiente cuadro.

Tabla 10 Parques principales de la localidad de Kennedy

PARQUE UBICACION UPZ AREA (ha)

Cayetano Canizares 80. Corabastos 11,5

METROPOLITANOS Biblioteca El Tintal 79. Calandaima 2,77
Timiza. 48. Timiza 29,8

La Igualdad 44. Américas 6,28

Bellavista Dindalito 82. Patio Bonito 2,7

ZONALES Pétio BOTlitO 82. Patio Bo.nit.o 1,07
Gilma Giménez 81. Gran Britalia 7.9

La Amistad 47, Kennedy Central 1,78

Condados de Castilla 46. Castilla 2,04

Fuente: Autoria Propia.

La tabla ocho (8) adjunta los parques principales de la localidad con sus respectivas areas y la

ubicacion de las UPZ.

En la siguiente figura se muestra el mapa de la localidad de Kennedy con la principal

estructura ecoldgica.
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Figura 18 Principal estructura ecologica de la localidad de Kennedy. (Consejo Local de

gestion del Riesgo y Cambio Climatico, 2018)

En la figura dieciocho (18) se indica la estructura ecoldgica principal de la localidad de

Kennedy donde se pueden observar cuales son los puntos o predios donde no seria posible la

construccion de los edificios de viviendas sostenibles tipo VIS y VIP.
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Factibilidad de edificios sostenibles de viviendas de interés social (vis) y prioritario (vip) en

la localidad de Kennedy de la ciudad de Bogota D.C.

En la siguiente figura se presenta el mapa de la localidad de Kennedy donde se indican los

lugares factibles para la construccion de edificios sostenibles para viviendas VIS y VIP.

'| FACTIBILIDAD EDIFICIOS SOSTENIBLES VIS Y VIP
(O LUGAR FACTIBLE

LOCALIDAD DE KENNEDY
Bl LIMITE DE LA LOCALIDAD

[ SUELO URBANO

[ 7ONAS A CONSIDERAR

[ ZONAS DE PROTECCION

Figura 19 Factibilidad de edificios sostenibles para viviendas VIS y VIP

La figura 19 indica los lugares en los que seria factible la construccion de edificios sostenibles
para viviendas de interés social y prioritario. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la parte
econdmica no entraria en este mapa, porque como ya se manifesto anteriormente seria factible
construir viviendas vip y vip sostenibles si aumentaran los valores méaximos otorgados por el

Gobierno Nacional.
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Conclusiones y Recomendaciones

Es importante la construccion de edificaciones que colaboren con el medio ambiente,
principalmente si se trata de viviendas otorgadas por el gobierno como en caso de estudio

propuesto en este trabajo, puesto que son viviendas disefiadas para ser construidas a gran escala.

Como se analiz6 en la factibilidad econdémica, los precios de viviendas sostenibles Vis y Vip
para la localidad de Kennedy sobrepasan los valores maximos establecidos por el gobierno
nacional, por lo que no podrian ser pagadas por las personas a menos que el gobierno aumentara

los precios maximos de viviendas VIS y VIP y otorgara un subsidio de mayor valoracion.

La factibilidad territorial arroja como resultado que los lugares en los que se podrian construir
las viviendas de interés social y prioritario sostenibles son 28 predios, sin embargo, hay que tener
en cuenta que al comparar el mapa de los lugares factibles con el mapa satelital actualizado,
algunos predios ya se encuentran construidos como son el del centro comercial el Edén, los
edificios Tierra Buena Reservado 2, Américas del Tintal, entre otros. Para un total de 15 lugares
en los que se podrian construir los edificios sostenibles para viviendas de interés social y

prioritario correspondientes a lotes no construidos y parqueaderos.

El presente trabajo se desarrollo con la finalidad de conocer cuales serian los sitios indicados
para la construccidn de las viviendas sostenibles VIS y VIP en la localidad de Kennedy, sin
embargo, no se contempla la factibilidad de la sostenibilidad a largo plazo, ni los célculos de
ahorro que representan las alternativas sostenibles expuestas anteriormente. Quedando abierta la

posibilidad para analizar los items escritos en este parrafo a quien desee.
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