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DESCRIPCION

Este trabajo de investigacion, se desarrolla en el
estudio de metodologia para disefios de
edificaciones sostenible, con la implementacién de
alternativas sostenibles para la construccion de
edificaciones auto-sostenible, de tal forma que se
mitigue el uso de los recursos naturales y hacer una
combinacion de las edificaciones tomando como
eje fundamental para su entorno. Inicialmente se
expone el concepto de desarrollo sostenible, la
necesidad del uso racional de la energia y las
herramientas actualmente utilizadas, se presentan
el concepto, la importancia y los beneficios de las
edificaciones sostenibles; asi mismo, relevantes
aplicaciones sostenibles, tales como: energia solar
fotovoltaica, iluminacion natural,
aprovechamiento de aguas lluvias y aguas grises,
techo verde y ventilacion natural, y por altimo el
desarrollo de la propuesta metodoldgica para el
disefio de edificaciones sostenibles.

FUENTES

Se consultaron un total de 32 referencias
bibliograficas entre ellas se encuentran Articulos,
revistas, Documentos del ministerio del medio
ambiente y proyectos de grado.

CONTENIDO

Desde el inicio el ser humano tuvo la necesidad de
refugiarse, lo cual lo llevo a construir chozas para
protegerse de los peligros, y fue avanzando en su
proceso de construccion hasta llegar a las grades
edificaciones construidas en la actualidad; pero
este desarrollo del ser humanos lo llevo a generar
mucha contaminacion, por el uso irresponsable de
los recursos naturales (energia, agua, vegetacién
etc.). La construccién contribuye en gran medida
los problemas ambientales del mundo, como son el

calentamiento global, contaminacion del aire, la
desforestacion y el agotamiento de los recursos
naturales. (Caceres, 1996). Define que la
Sostenibilidad consiste en la adaptacion del
entorno de los seres humanos a un factor limitante:
la capacidad del entorno de asumir la presion
humana de manera que sus recursos naturales no se
degraden irreversiblemente. Este trabajo esta
dividido en 8 capitulos los primeros capitulos nos
acerca al problema de investigacion teniendo en
cuenta aspectos como el linea de investigacion, los
objetivos y justificacion. El quinto marco
referencial se referencia los aspectos tedricos,
antecedentes, conceptual, contextual y legal
respecto a la construccion de edificaciones
sostenibles. Sesto hipétesis de la investigacion,
séptimo la Metodologia en la que se relaciona s los
criterios  sostenibles para la seleccion de
materiales, con el fin de conformar una base de
datos que permiti6 diferentes formas de
clasificacion y la mas conveniente, ademas se hizo
una encuesta a quince proyecto u obras de
construccion en la ciudad de Barranquilla para
hacer un analisis de la aplicabilidad de los de
técnicas o tecnologias sostenibles. Y por Gltimo en
el capitulo 7 las conclusiones del trabajo.

METODOLOGIA

El tipo de investigacion propuesta es descriptiva
(estudio, exploratoria), su propésito es ser de
aplicada y dirigida a la solucién de problemas
medioambientales ya que la Construccion
Sostenible se dirige hacia una reduccion de los
impactos ambientales causados por los procesos de
construccidn, uso y derribo de los edificios y por el
ambiente urbanizado ((Lanting, 1996) citado en
(Alavedra, Dominguez, Gonzalo, & Serra, 1997).

La hipétesis sobre la que se desarrollé el presente
trabajo es a través de metodoldgica para
construccion de edificaciones sostenibles es
posible hacer construcciones de edificaciones auto-
sostenible, de tal forma que se mitigue el uso de los
recursos naturales y hacer una combinacién de las
edificaciones tomando como eje fundamental para
su entorno, se evidencian con esta hipotesis que



hay una serie de problematicas asociadas con el
tema seleccionado, como es: la falta de consenso
y de normativa local y nacional sobre la seleccién
de materiales; el desconocimiento de las
implicaciones ambientales y sociales en la
definicion de la materialidad de las edificaciones
en Colombia; la consideracién Unicamente del
criterio econdmico para la toma de decisiones.

CONCLUSIONES

El sector de la construccién es uno de los
principales dinamizadores de la economia y
constituye la necesidad del progreso y desarrollo
de la sociedad, razon por la cual no se puede
suprimir la demanda recursos que esta necesita y la
elevada generacidn residuos que produce, por ende
la necesidad de conservacidn ambiental. La
sostenibilidad es una necesidad medioambiental se
relaciona directamente o indirectamente  los

factores ambientales, econémicos y sociales. La
construccion sostenible enfrenta desafios en la
actualidad, debido a la inercia de implementacion
de los constructores, al aplicar la sostenibilidad se
emplean de alternativas tecnolégicas e innovadoras
mas amigables con el medio ambiente en el sector
de la construccién. El sector de construccion, es
uno de los impulsador para el desarrollo de la
sociedad, y es también uno de los principales
responsables de  residuos, contaminacién,
transformacion del entorno y uso inadecuado de
recursos naturales; por ende se requiere que estén
claros los mecanismos o metodologias para la
seleccion de técnicas y tecnologias para la
construccién de edificaciones sostenibles. La
metodologia de construccién para edificaciones
sostenibles permite sostenibilidad de los recursos
y la disminucién dréastica de la contaminacion,
ademds establece criterios para la seleccion de
materiales para el desarrollo sostenible
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RESUMEN

“La Sostenibilidad consiste en la adaptacion del entorno de los seres humanos a un
factor limitante: la capacidad del entorno de asumir la presion humana de manera que sus
recursos naturales no se degraden irreversiblemente” (Caceres, 1996); de acuerdo a lo
anterior podemos inferir que sostenibilidad es la clave para ayudar a los ecosistemas a

minimizar su deterioro.

El crecimiento urbanistico esta acusando un efecto negativo al medio ambiente, por
lo que nace la necesidad de hacer construcciones sostenibles tomando como eje el impacto
ambiental de tal forma disminuya o mitigue la contaminacion que la construccion genera al

medio ambiente.

El presente trabajo se desarrolla en el estudio de metodologia para disefios de
edificaciones sostenible, con la implementacion de alternativas sostenibles para la
construccion de edificaciones, que consiste en la implementacion de técnicas y tecnologias
que mitigan el uso de los recursos naturales y hace una combinacion de las edificaciones

tomando como eje fundamental para su entorno.
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ABSTRACT

"Sustainability consists of adapting the environment of human beings to a limiting
factor: the capacity of the environment to assume human pressure so that its natural resources
are not irreversibly degraded" (Céceres, 1996); according to the above we can infer that

sustainability is the key to helping ecosystems to minimize their deterioration.

The urban growth is accusing a negative effect on the environment, so the need to
make sustainable constructions taking as its axis the environmental impact in such a way

diminishes or mitigates the pollution that the construction generates to the environment.

The present work is developed in the study of methodology for sustainable building
designs, with the implementation of sustainable alternatives for the construction of buildings,
which consists of the implementation of techniques and technologies that mitigate the use of
natural resources and makes a combination of buildings taking as a fundamental axis for

their environment.
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INTRODUCCION

Desde el inicio el ser humano tuvo la necesidad de refugiarse, lo cual lo llevo a construir
chozas para protegerse de los peligros, y fue avanzando en su proceso de construccion hasta
llegar a las grades edificaciones construidas en la actualidad; pero este desarrollo del ser
humanos lo llevo a generar mucha contaminacion, por el uso irresponsable de los recursos
naturales (energia, agua, vegetacion etc.). La construccién contribuye en gran medida los
problemas ambientales del mundo, como son el calentamiento global, contaminacion del

aire, la desforestacion y el agotamiento de los recursos naturales.

En términos estadisticos, se puede decir que el sector de la construccion es
responsable del 50% de los recursos naturales empleados, del 40% de la energia consumida
(incluyendo la energia en uso) y del 50% del total de los residuos generados (Arenas, 2007).
El procesado de fabricacion de materias primas y la produccién de los materiales forjan un
alto costo de la energético y medio ambiental, ademas es facil y también es cierto que al
darle prioridades al reciclamiento, recuperacion y reutilizacion de materiales, se puede se
disminuyen costos de produccion y se disminuye el impacto ambiental de este; Pero estos
no son tenidos en cuenta en las metas o prioridades de cada proyecto. Por lo tanto, es
necesario dar solucién a la mal situacion que se tiene con los recursos ambientales, buscando
la utilizacion racional de materiales que cumplan sus funciones sin perjuicio del medio

ambiente.

Desde el siglo XIX cada vez con mayor insistencia, que el deterioro de los

ecosistemas tiene como resultado un detrimento del bienestar de la humanidad, esto alin no
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ha sido completamente esclarecido debido a que existe evidencia contraria (World Health

Organization, 2005a; Raudsepp et al., 2010 Citado en (MinAmbiente, 2012) ).

Segun algunas evaluaciones empiricas recientes, el bienestar depende en una alta
proporcion de la disponibilidad de alimentos, la cual puede ser aumentada con la tecnologia
disponible; por otro lado, el deterioro ambiental s6lo tendrd impactos negativos sobre el
bienestar largo plazo (Raudsepp et al, 2010 Citado en (MinAmbiente, 2012)). Por ello la

necesidad de crear metodologia para las construcciones de edificaciones sostenibles.

La cantidad de técnicas y tecnologias sostenibles se pueden implementar en la
construccion de todo el tipo de edificaciones, pero es indiscutible la falta de discernimiento
para la aplicabilidad de los sistemas, normas y politicas que no estan definidas por los entes

gubernamentales, para que oriente y motiven a las empresas constructoras.

La investigacion, es basada en la proposicion una metodologia para la construccion de
edificaciones sostenibles tomando como eje fundamental el uso eficiente del agua, la energia,

el entorno, la bioclimatica para tener un enfoque para la construccion sostenible.
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GENERALIDADES DEL TRABAJO

Linea de investigacion

Este trabajo de investigacion, se desarrolla en el estudio de metodologia para disefios
de edificaciones sostenible, con la implementacion de alternativas sostenibles para la
construccion de edificaciones auto-sostenible, de tal forma que se mitigue el uso de los
recursos naturales y hacer una combinacion de las edificaciones tomando como eje

fundamental para su entorno.

Inicialmente se expone el concepto de desarrollo sostenible, la necesidad del uso
racional de la energia y las herramientas actualmente utilizadas, se presentan el concepto, la
importancia y los beneficios de las edificaciones sostenibles; asi mismo, relevantes
aplicaciones sostenibles, tales como: energia solar fotovoltaica, iluminacién natural,
aprovechamiento de aguas lluvias y aguas grises, techo verde y ventilacion natural, y por

altimo el desarrollo de la propuesta metodolégica para el disefio de edificaciones sostenibles.

Planteamiento del problema

El sector de la construccion de edificaciones es uno de los motores de crecimiento de
la economia colombiana. Para el afio 2017, el sector alcanz6 una participacion del 4,9 %
dentro del Producto Interno Bruto (PI1B)2, cifra que representa un aumento considerable
frente a su aporte en 2001, cuando dicha participacion no superabael 1,8 % del PIB ((DANE,

2017) Citado en (COMPES, 2018). En la llustracion 1 se muestra en cefiimiento La dinamica
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de crecimiento urbano se mantendra en las proximas tres décadas, en el 2015 La poblacion

urbana aumentara en 14,5 millones y ademas n el 2050 tendremos 69 ciudades con mas de

100.000 habitantes

Colombia ha presentado una rapida urbanizacion

La dinamica de crecimiento urbano se mantendra en las préoximas tres décadas

Poblacién urbana-nacional (millones)

1,

1951-2050
61,2

52,7 2050

La poblacion urbana aumentara
en 14.5 millones

57,6

48,7
38,2

En el 2050 tendremos 69 ciudades con
mas de 100.000 habitantes

4.4
1951 2016 2035 2050
38,7% 78.4% 83.4% 86,1%
W Poblacién total Poblacion urbana

Fuente: UN-Habitat (2012). Mision Sistema de Ciudades para Colombia (2012)
llustracion 1 Crecimiento urbanistico

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion

Como sector, la construccion genera importantes impactos ambientales, los cuales se

incrementan a medida que la demanda por edificaciones se expande en un contexto de

continua urbanizacion. Siguiendo las estimaciones de la Mision del Sistema de Ciudades

(2012), se espera que 18 millones de nuevos habitantes lleguen a las ciudades colombianas

en los proximos 35 afios. El rapido crecimiento de la poblacién urbana y la consecuente

dindmica del sector de las edificaciones contrastan con el ritmo de adopcion de medidas que

permitan mitigar las externalidades negativas del sector. A la fecha no se ha logrado la

regularizacion de la inclusion de criterios de sostenibilidad en la totalidad de las etapas del
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ciclo de vida de las edificaciones3, hecho que supone un reto para la planeacion sectorial y

el desarrollo territorial. (COMPES, 2018)

El Consejo Mundial de Construccion Sostenible 2008, para el sector de la
construccion, a nivel mundial, es aquel que méas potencial tiene para reducir sus impactos
negativos al medio ambiente, ya que con pequefios cambios, que no incurren en grandes
costos de produccion, serian suficientes para reducir en promedio, un 30% el consumo de
energia, 35% las emisiones de carbono (CO2), hasta un 50% el consumo de agua, ademas
de generar ahorros del 50% al 90% en el costo de la disposicion de desechos sdlidos

(Susunaga, 2014)

El cambio climético esta ligado al el crecimiento de las urbes y las actividades que
en estas se desarrollan, las cuales son la mayor fuente de emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI). Estudios técnicos sugieren que las ciudades son responsables del 75%
de las emisiones globales de CO2 siendo la movilidad urbana y las edificaciones los sectores

gue mas contribuyen en las emisiones.

Este se desarrolla en el estudio de metodologia para disefios de edificaciones
sostenible, con la implementacion de alternativas sostenibles para la construccion de

edificaciones auto-sostenible
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Preguntas de investigacion

¢Qué recursos, tecnologia y herramientas existen para la construccion de edificaciones

sostenibles?
¢Como mitigar el deterioro de los recursos naturales en la de construccién de edificaciones?

¢Como garantizar aportes econdmicos para la creacion de edificaciones sostenibles?

OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar esquema metodoldgico para el disefio y ejecucion de edificaciones sostenibles

Objetivos Especificos

I.  Indicar los nuevos desarrollos en procesos constructivos y materiales usados para
construir edificaciones sostenibles.
Il.  Explicar cuidado y manejo de los recursos naturales para garantizar la creacion
edificaciones sostenibles.
1. Describir las aportaciones y beneficios técnicos, que son obtenidos de la

implementacion de la construccion edificaciones sostenibles.
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JUSTIFICACION

“La Sostenibilidad consiste en la adaptacion del entorno de los seres humanos a un
factor limitante: la capacidad del entorno de asumir la presién humana de manera que sus
recursos naturales no se degraden irreversiblemente” (Céceres, 1996) de aqui de la

sostenibilidad es la clave para ayudar a los ecosistemas a minimizar su deterioro.

Resulta dificil que el sector de la construccion se desarrolle cumpliendo con los
sistemas del desarrollo sostenible. Pero para la creacion de esta metodologia se tiene como
base ademas de sostenibilidad, se consideran los aspectos econdémico, social y ambiental de

para la definicion de la metodologia.

Por otro lado, hay que considerar la construccion sostenible como ventaja
competitiva en las constructoras, ya que la industria de la construccion en Colombia, es un
factor muy importante para el desarrollo de las poblaciones, ya que es el encargado de la
elaboracion de la infraestructura de viviendas, instalaciones sanitarias, transporte y entre
otros cuantos proyectos, en la que prima la cultura y el incremento en la economia de toda
la humanidad. Ademas, de su interesante incremento, la practica constructiva es primordial
en el proceso de modificacién y transformacion del planeta y de su contaminacién, por lo
que se considera un comprador de recursos y productor de desechos (Acevedo, Vasquez, &

Ramirez, 2012).
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Por lo tanto, identifican (Acevedo, Vasquez, & Ramirez, 2012) que el 40% de las
materias primas en el mundo son designadas para la construccion. Sin embargo, la
produccién de residuos densos y factores contaminantes se considera un gran problema
ambiental relacionado con el sector de construccion, se establece como el primordial

productor de los gases de efecto invernadero en muchos paises.

Es evidente la necesidad actual de contribuir en gran parte la disminucion del deterior6
de los ecosistemas y de esta forma disminuir el dafio al bienestar de la humanidad, ya que la
afectacion del ecosistema es directamente proporcional a bienestar o calidad de vida de la

humanidad.

MARCO DE REFERENCIA

Marco tedrico

Por otro lado (Caceres, 1996). Define que la Sostenibilidad consiste en la adaptacion del
entorno de los seres humanos a un factor limitante: la capacidad del entorno de asumir la

presion humana de manera que sus recursos naturales no se degraden irreversiblemente.

El desarrollo sostenible se ha incorporado en el crecimiento urbano a medida en que
este concepto fue tomando fuerza en el sectores de la poblacion, por lo que en los paises
desarrollados, se empieza a exigir procesos y servicios que respetasen el medioambiente,

sin importar que esta fuesen mucho mas costosos, y se privilegiaron para vivir zonas urbanas



Metodologia para la construccidn sostenible 11

en las que se respetaran las normas ambientales, y mas aun, en las que se cuidaran los

recursos naturales y el ambiente (Escudero, 2013).

Para el afio 2011, la poblacién en Latinoamérica, incluyendo el Caribe, estaba
calculada en 597 millones de habitantes, de los cuales el 78,3% esta identificada como
poblacion urbana. Para el afio 2012, las estadisticas del DANE en Colombia, calcularon una
poblacion aproximadamente del 34,3 millones de habitantes, de los cuales el 73% es
principalmente poblacién urbana (Susunaga, 2014). En los ltimos 50 afios, Colombia a paso
de ser un pais muy rural a urbano, por lo cual las zonas urbanizadas poseen una gran porcion

20% del territorio nacional.

En el afio 2011, la industria de la construccion Colombiana representaba el 6,9% del
PIB, de los cuales el 3,2% son edificaciones y el 3,7% Infraestructura. Los nuevos modelos
de planeacion y construccion, deben dar solucion al déficit habitacional que tiene el pais de
3.828.055 unidades habitacionales, cifra entregada por el DANE en el afio 2009 (Peraza &

Gutierrez, 2014).

La sostenibilidad se requiere tener claros conceptos como tipos Energia, iluminacion,
tratamientos de aguas grises, techos y muros verdes o tipos de envolventes y Ventilacion

Natural.
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Antecedente de Investigacion

El primer trabajo corresponde a (Acevedo, Vasquez, & Ramirez, 2012) quienes realizaron:
“Sostenibilidad: actualidad y necesidad en el sector de la construccion en Colombia™ en la
cual expone que la construccién, como indispensable para el desarrollo de una sociedad,
pero la construccion es responsables de la generacion de residuos contaminantes,
transformacion del entorno y uso considerable de energia. Por tal razdn no le permiten ser

indiferente a la actual problematica ambiental.

Este proyecto es dirigido a los profesionales y a la academia, mostrando un diagnostico de
la actualidad del sector de la construccion, en relacion al impacto ambiental que genera.
Para esto, expone un texto general de la construccion en relacion con su impacto ambiental,
hace un recorrido cronoldgico a través de las practicas y estrategias que, tanto histéricamente
como en la actualidad, contribuyen a la disminucion del impacto ambiental, para terminar se
presenta la encuesta realizada en el Valle del Aburra, Antioquia empresas constructoras, en
esta investigan aspectos referentes al concepto que se tiene de la construccion sostenible y

las acciones que la empresa desarrolla en cuanto a lo ambiental.

El segundo trabajo corresponde a (Susunaga, 2014) quien presento como trabajo de
grado de “Construccion sostenible, una alternativa para la edificacion de viviendas de interés
social y prioritario” Este proyecto se estudia como el Gobierno Colombiano, que lidera el
Juan Manuel Santos que fue presidente en el periodo 2010-2014, puede lograr una mejora
en su macro proyecto de vivienda de interés social gratis, con la implementacion de

alternativa para la construccion la sostenible.
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El proyecto estudia las alternativas existentes de construccion sostenibles para
vivienda de interés social y prioritario que pueden ser usadas por el Gobierno Colombiano,
para su macro proyecto de vivienda gratis en el periodo 2010-2014 y Analiza los principales
sistemas para la construccion de viviendas de interés social y prioritario sostenibles (VISS —
VIPS); Por otro lado describe los aportes y beneficios, tanto econémicos como técnicos, que

se obtienen con la implementacion de la construccién de vivienda sostenible.

Ademas Profundizar en el tema del manejo de residuos de materiales utilizados en la
construccion, para obtener materiales reciclados con caracteristicas técnicas que permitan su
reutilizacion en la construccion de nuevas edificaciones. no asi, en la construccion de

viviendas unifamiliares basicas.

El tercer trabajo de investigacion tenido en cuenta para el desarrollo de este proyecto
es (Gonzalo, 2010), con su publicacion “Ingenieria sostenible: nuevos objetivos en los
proyectos de construccion” en este se expone el triple objetivo estratégico del proyecto
basado en el medioambiente (respeto a los recursos naturales y capacidad de los
ecosistemas), sociedad (igualdad social e integracidn de todos los actores) y economia social,
ademas en este articulo enfoca un proyecto de ingenieria civil, donde los aspectos mas
importantes que es el analisis del ciclo de vida del proyecto, La aplicacion de los criterios de
sostenibilidad (medioambiente, sociedad y economia), la colaboracion y los aportes
interdisciplinarios (integracion de todos los actores), lo importancia del entorno social en la

construccion y termina con la aplicacion de técnicas y herramientas existentes Para alcanzar
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estos nuevos objetivos, existen numerosas investigaciones y herramientas creadas para

acercarse a la construccioén sostenible en la edificacion.

El cuarto trabajo es de (Uribe, 2012) denominado “Materiales y practicas de
construccion sostenible” en cual se hace una Realizar una recopilacion de informacion sobre
los nuevos desarrollos en procesos constructivos y materiales usados para construir
edificaciones sostenibles; en este se presente criterios de trabajo para lograr que una
edificacion se sostenible, ademas se establecen materiales que garantizan la calidad del aire
en interiores, minimizan el uso de energia de las edificaciones previniendo la pérdida o

ganancia de calor, minimizan consumo de energia durante su fabricacion.

El trabajo nimero quinto es de (Avila, 2009), quien realiza el estudio de “Metodologia
de diseno sostenible para las normativas de la construccion en zonas rurales de México” en
este estudio analiza las condiciones fisicas y sociales de una comunidad rural en Mexico,
con el proposito de establecer una metodologia de los parametros sostenibles para su
aplicacion en las normativas edificatorias. Este proyecto propone de la misma manera una
alternativa para la aplicacion de la tecnologia sostenible encaminada hacer eficientes la
energia eléctrica en las comunidades rurales utilizada en el clima y la iluminacion artificial,
asi como de los equipos conectados en los procesos de funcionamiento de las viviendas en
las diversas etapas del proyecto, de la construccién, de la habitabilidad y del mantenimiento.
El andlisis del rendimiento energético estd basado principalmente en las condiciones de la

sostenibilidad.
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El estudio incluye las diversas etapas del analisis, el diagnostico y las propuestas de
normativas, que se agrupan de acuerdo a los “criterios de sostenibilidad" para el desarrollo
urbano sostenible y la construccion de edificios sostenibles, eso incluye: eficiente de uso del
agua, del uso de las técnicas del rendimiento energético, del uso del disefio bioclimatico y
del tratamiento de desechos solidos. Con la base a los resultados obtenidos a lo largo de las
diversas etapas del estudio, es posible realizar una auditoria energética, con el objetivo de
proponer las recomendaciones de sostenibilidad adecuada de los espacios arquitectdnicos en
busca de los ahorros de la energia y de la optimizacién de los recursos econémicos, asi como

de mejorar las condiciones del confort ambiental de los usuarios.

El altimo antecedentes es (Galindo & Orozco, 2018) con su proyecto de Investigacion
denominado “Propuesta metodoldgica para la gestion de proyectos sostenibles de
edificaciones en Colombia”. Plantea una propuesta metodologica a la gestion de proyectos
sostenibles, desarrollandolo mediante trabajo de campo, tomando la recopilacion de
informacion sobre proyectos de edificaciones con certificacion LEED en Colombia y
seleccionando dos estudios de caso de proyectos de edificaciones sostenibles para analizar

sus experiencias en la gestion de proyectos.
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MARCO CONCEPTUAL

I.  Desarrollo sostenible: Es definido como el desarrollo que encuentra las necesidades
de la actual generacion sin comprometer las necesidades de una futura generacion.
(Martens & Carvalho 2017)

Il.  Sostenibilidad: es definida por Glad winetal (1995) como un proceso que crea una
comunidad que respalda el uso prudente de los recursos naturales para asegurar que
las generaciones actuales puedan alcanzar el alto grado de seguridad de econémica 'y
poder asumir la democracia y la participacion popular en el control o de sus
comunidades mientras mantiene la integridad de los sistemas y la vida ecologica.
(Martens & Carvalho 2017).

1. Impacto Ambiental: es el efecto sobre el ecosistema que es causado por los seres
humanos al momento de interactuar y modificar el medio ambiente, por lo que al
aparecer nuevas condiciones, estas afectaran los sistemas ecoldgicos, incluyendo la
vida.

IV.  Contaminacion: se denomina contaminacion a la presencia de agentes dafiinos en el

medio ambiente ya se quimicos, bioldgicos o fisicos.

MARCO CONTEXTUAL

Para el afio 2011, la poblaciéon en Latinoamérica, incluyendo el Caribe, estaba
calculada en 597 millones de habitantes, de los cuales el 78,3% esta identificada como

poblacion urbana. Para el afio 2012, las estadisticas del DANE en Colombia, calcularon una
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poblacion aproximadamente del 34,3 millones de habitantes, de los cuales el 73% es
principalmente poblacion urbana (Susunaga, 2014). En los ultimos 50 afios, Colombia a paso
de ser un pais muy rural a urbano, por lo cual las zonas urbanizadas poseen una gran porcion

20% del territorio nacional.

Las principales problematicas de nuestras ciudades como pais urbano son:

I.  Detrimento en las Zonas central de las ciudades y expansion.

Il.  pérdida habitacional alto y produccion de vivienda de interés social con niveles

bajos.

I1l.  Invasiones, sin provision de servicios publicos y saneamiento basico.

IV.  Poco de espacio publico y dificil facilidad para movilizarse.

V. Mal manejo de escombros y sobrantes de la construccion, por la falta de cultura

para el reciclaje.

VI.  Vulnerabilidad para abastecimiento de agua.

VII. La vulnerabilidad urbana ante los desastres naturales.



Metodologia para la construccidn sostenible 18

MARCO LEGAL

El SELLO AMBIENTAL COLOMBIANO se desarrollado entre el MinAmbiente y

Organismo de Certificacion, normas que tiene una relacion directa e indirecta con el

desarrollo de edificaciones sostenibles.

Este instrumento busca que los que se tenga informacion precisa sobre los aspectos

ambientales de los productos empleados para la construccion, y de esta forma estimular el

mejoramiento ambiental en los procesos productivos y alentando la demanda y el suministro

de bienes y servicios que afecten en menor medida el mido ambiente.

Las siguientes leyes, resoluciones, decretos son los instrumentos que regulan los

procesos productivos y de esta manera disminuir el impacto ambiental que estas producen:

Resolucion 1555 de 2005, en esta resolucion se creo el Sello Ambiental y se
reglamento el uso de esta.

Con el Decreto 1594 de 1984 se reglamenta el uso de agua y residuos liquidos.

Ley 373 de 1997 junio 6. Se establece un programa para el uso y ahorro de eficiente
agua.

NTC 920-1/2007 en los Numerales 5y 6, se define el uso de aparatos de bajo
consumo.

Resolucion 1096 de 2000 se crea el RAS-2000 (Reglamento Tecnico del Sector del

Agua Potable y de Saneamiento Basico)



VI.

VII.

VIII.

XI.

XI1.

X1,
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Decreto 1469 DE 2010 en este decreto se reglamentan las licencias urbanisticas; el
reconocimiento de las edificaciones; la funcion publica que desempefian los
curadores urbano.

Decreto — Ley 2811 de 1974. Este corresponde al Codigo de recursos naturales no
renovables.

Ley 99 de 1993 reglamentacion Ambiental.

Decreto 1504 de 1998 se reglamenta espacio publico en los planes de
ordenamiento territorial.

Decretos 1713/2002 y 838/2005 se dictan las condiciones de recoleccion y
tratamiento de residuos solidos.

Decreto 1259/2008 y Decreto 3695/2009 con este decreto se establece la aplicacion
de infracciones sobre aseo, limpieza y recoleccion de escombros.

Decreto Distrital 357 de 1997, Se reglamenta la disposicion de escombros y
materiales de construccion.

Ley 1259 de 2008, se establece el comparendo ambiental para el manejo de

residuos sélidos.
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HIPOTESIS DE INVESTIGACION (HI)

Hipdtesis general

A través de metodoldgica para construccién de edificaciones sostenibles es posible
hacer construcciones de edificaciones auto-sostenible, de tal forma que se mitigue el uso de
los recursos naturales y hacer una combinacion de las edificaciones tomando como eje

fundamental para su entorno.

Hipotesis Especifica

I.  Se puede hacer un esquema metodologico para el disefio de edificaciones
sostenibles.
Il.  Mediante los aportes y beneficios, técnicos, se puede implementar la
construccion de edificaciones sostenible.
1. Se puede hacer un esquema metodoldgico para el disefio de edificaciones

sostenibles.

Hipdtesis general Nula

A través de metodoldgica para construccion de edificaciones sostenibles No es
posible hacer construcciones de edificaciones auto-sostenible, de tal forma que se mitigue el
uso de los recursos naturales y hacer una combinacién de las edificaciones tomando como

eje fundamental para su entorno.
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Hipdtesis Especifica Nula

I.  No es posible hacer un esquema metodolégico para el disefio de edificaciones

sostenibles.

Il.  Mediante los aportes y beneficios, técnicos, No es posible la implementacion de
construccion de edificaciones sostenible.

I1l.  No puede hacer un esquema metodoldgico para el disefio de edificaciones

sostenibles.
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METODOLOGIA

El tipo de investigacién propuesta es descriptiva (estudio, exploratoria), su proposito es
ser de aplicada y dirigida a la solucion de problemas medioambientales ya que la
Construccion Sostenible se dirige hacia una reduccién de los impactos ambientales causados
por los procesos de construccion, uso y derribo de los edificios y por el ambiente urbanizado

((Lanting, 1996) citado en (Alavedra, Dominguez, Gonzalo, & Serra, 1997).

La hipotesis sobre la que se desarrollo el presente trabajo es a través de metodologica
para construccion de edificaciones sostenibles es posible hacer construcciones de
edificaciones auto-sostenible, de tal forma que se mitigue el uso de los recursos naturales y
hacer una combinacién de las edificaciones tomando como eje fundamental para su entorno,
se evidencian con esta hip6tesis que hay una serie de problemaéticas asociadas con el tema
seleccionado, como es: la falta de consenso y de normativa local y nacional sobre la
seleccion de materiales; el desconocimiento de las implicaciones ambientales y sociales en
la definicion de la materialidad de las edificaciones en Colombia; la consideracion

Unicamente del criterio econémico para la toma de decisiones.

Para llevarla a cabo se recopilé la informacion disponible (normativas locales,
nacionales, internacionales y sistemas de certificacion para edificaciones sostenible) sobre
los criterios sostenibles para la seleccion de materiales, con el fin de conformar una base de
datos que permitio diferentes formas de clasificacion y la mas conveniente, ademas se hizo
una encuesta a quince proyecto u obras de construccion en la ciudad de Barranquilla para

hacer un analisis de la aplicabilidad de los de técnicas o tecnologias sostenibles.
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Sostenibilidad de edificaciones

El Ministerio de Vivienda de Colombia en su Guia de construccion sostenible para el ahorro
de agua y energia en edificaciones la define que una edificacion sostenible debe de cumplir
los siguientes aspectos tipicos que caben dentro del espectro de edificaciones sostenibles

incluyen (Ministerio de Vivienda, 2015)

I.  Eficiencia energética
Il.  Eficiencia en agua
1. Materiales de construccion
IV.  Calidad del ambiente interior
V.  Sostenibilidad del emplazamiento
VI.  Edificaciones y entorno exterior
VII.  Sostenibilidad urbana

VIII.  Manejo de residuos

Ventajas de la Construccion sostenible

Con implementacién de sistemas para la construccion de edificaciones sostenibles se
genera aporte importante para medio ambiente y ademas mejora la calidad de vida en
personas que habitan estas edificaciones. El reto es que no sean solo los edificios, sino que

sean obras de infraestructura, la construccion civil y los proyectos de VIS, estos deben ser
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incorporado en los disefios, las construcciéon y operacion, teniendo claros los conceptos

ambientales y sociales.

A continuacion alguna ventajas de construcciones sostenibles:

De acuerdo con la informacién publicada por el Consejo de Construccién Sostenible
de Colombia (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, 2011), la
implementacién de sistemas sostenibles genera contundentes beneficios al bajar en
promedio, 30% de ahorro de energia, 35% de carbono, entre 30 y 50% de agua y
entre 50% y 90% de costos de desechos, esto sin contar la mejora en la salud y la
productividad de los quienes los habitan (Susunaga, 2014)

Reduccion los costos operativos: una edificacion en uso la energia eléctrica, agua, y
gas son servicios que generan un gran costo, pero mediante la aplicacion de tecnicas
y tecnologias sostenibles se reducen los costos o impacto economico de
operacionales, ademés de la reduccion del impacto ambiental,

Confort visual y comodidad térmica: entre los principales objetivos de las
construcciones sostenibles son economia, planeta y las personas. Por ende
sustentabilidad no cuidar solo al planeta, ya que para alcanzar un bienestar o
comodidad en la gente se debe trabajar en la creacion de entornos agradables, estos
asu vez crean ambientes positivo para la sociedad.

Calidad del aire: La existencia de nuevas técnicas y tecnologias mejoran la calidad
del aire interior y exterior por medio de envolventes a los exteriores del edificio,

permitiendo la ventilacién natural.



VI.

VII.
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Ciclos de vida: el cuidado el medio ambiente, depende uso de recursos naturales, por
esto se hace necesario analizar los ciclos de vida de los recursos y materiales usados
para la construccion de edificaciones, esto nos obliga a la utilizacion de sistemas de
reciclaje de recursos y materiales, incrementando de esta manera la vida util.
Reduccion de la energia: Para la reduccion de la energia se necesita analizar
mediante un modelado energético, primero el disefio de las instalaciones eléctricas,
segundo la correcta eleccion de luminaria, tercero la correcta eleccién de los equipos
mecanicos y su instalacion. Por ultimo de bebe de escoger el tipo de ventaneria y
envolventes para la reduccion del huso de la energia.

Reduccion o ahorro del agua: Para reducciéon del consumo de agua en las
edificaciones tanto en construccion con en su operacion esta en la escogencia de los
aparatos y accesorios hidraulicos y sanitario de una edificacion, con el objetivo de
disminuir los costos operacionales. Otro de los mecanismos para la reduccion o
ahorro del agua es la recoleccion de agua lluvias para luego ser utilizada en riegos y
redes de bafios.

Materiales preferibles ambientalmente: La escogencia o seleccion de los materiales
para construccion afecta directo o indirectamente al medio ambiente, ya que dicha
seleccion puede ayudar a reducir de costos del proyecto en su ejecucion u operacion.
Reduccidn de residuos: En la etapa de construccion y operacion de las edificaciones,
se debe reducir el impacto que esta tiene al medio ambiente. Esto se puede lograr
disminuyen los volumenes de material desechado y enviandolos a zonas donde sera

reciclado.
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Eficiencia energética

Energia Solar

La Energia solar es la que llega a la Tierra en forma de radiacién electromagnética (luz,
calor y rayos ultravioleta principalmente) procedente del Sol, donde ha sido generada por un
proceso de fusién nuclear. El aprovechamiento de la energia solar se puede realizar de dos
formas: por conversion térmica de alta temperatura (sistema foto-térmico) y por conversion

fotovoltaica (sistema fotovoltaico).

I.  Laconversion térmica de alta temperatura consiste en transformar la energia solar en
energia térmica almacenada en un fluido. Para calentar el liquido se emplean unos
dispositivos llamados colectores.

Il.  La conversion fotovoltaica consiste en la transformacion directa de la energia
luminosa en energia eléctrica. Se utilizan para ello unas placas solares formadas por

celulas fotovoltaicas (de silicio o de germanio).

Algunas de las ventajas de este tipo de energia son no contaminante y proporciona
energia barata en paises no industrializados. Y las desventajas es que es tipo fuente que
depende del clima y del nimero de horas de Sol al afio. Ademas, su rendimiento energético

es bastante bajo.
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Energia Edlica

La energia edlica es obtenida por medio del viento, se trata de energia cinética
producida por el efecto de las corrientes de aire. Esta energia se puede convertir en
electricidad a través de un generador eléctrico. Ademas la energia Eoélica es renovable,
limpia, que no contamina y que ayuda a reemplazar la energia producida a través de los

combustibles fésiles.

Existe una gran cantidad de aerogeneradores operando, con una capacidad total de
369 597 MW a finales de 2014, de los que Europa cuenta con el 36,3 %.31 China y Estados
Unidos representan juntos casi el 50 % de la capacidad eolica global, mientras que los
primeros cinco paises (China, EE. UU., Alemania, Espafia e India) representaron el 71,7 %

de la capacidad e6lica mundial en 2014 (Wikipedia, Energia eolica, 2019)

La energia edlica tiene como ventajas al respecto a otras fuentes energéticas
convencionales las siguientes caracteristicas como son: Procede por el viento, Se renueva de
forma continua, no se gota, es limpia, tiene existencia en todo el mundo y es econémica. Por
otro lado las desventajas de este tipo de energia es, al producirse con el viento no es

garantizado, impacta el paisaje, pueden impactar la aves por sus palas giratorias.

Energia Hidraulica

La energia hidraulica es aquella producida con el movimiento de agua, ya sea mediante

molinos o presas. Esta se produce mediante centrales hidroeléctricas que embalsan agua de
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los rios en presas y esta es liberada de forma controlada, haciendo que mueva una turbina y

generando electricidad.

La energia Hidraulica presente las siguientes ventajas es una energia renovable, es
energia limpia no contamina, es continua energia continua, se puede producir segun la
demanda. Sus desventajas estan basadas en el impacto ambiental que esta generara como
ocupan demasiado especifico, reduccidn o desaparicion de un habitat adecuado para la vida
de los animales o areas agricolas utilizados por el hombre, se producen bolsas de aire

perjudiciales y dafiinas, se disminuye la vida en el agua del rio significativamente.

Metodologia para la seleccion del tipo de energia y materiales

En laen latabla 1 se presenta los tipos de energia que pueden ser usados en la etapa
de disefio y/o ejecucion de proyectos de edificaciones donde se plasma el tipo de impacto
que este causa al medio ambiente y el tipo de iluminacién que se debe usar en edificaciones
sostenible, es evidente que el impacto bajo es la mejor opcién para la ejecucion y operacion
de las edificaciones, peso es cierto que de este depende en gran parte de la ubicacion
geogréfica, climatoldgicas y la disposicion del servicio, por ende se plantean las opciones de
los pitos de iluminacién e igual manera de acuerdo al consumo energético u ahorro respecto

a la iluminacién tradicional es la mas auto-sostenible.
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Tipos de Seleccidn del tipo de Impacto
Energia Energia Ambiental
Ahorro de consumo en
depende en gran parte Tipos de comparacion con la
de la  ubicacion lluminacién tradicional
Solar geogréfica Bajo (Incandescente)
climatolégicas y la
Eélica disposicion del|  pgajo Led 90%
servicio
Hidraulica Alto Hal6genas 45%
Fluorescentes 80%
Incandescente 0%

Ilustracion 2 Metodoldgica sostenible energia

Fuente: Elaboracion Propia

Eficiencia Hidraulica

Eficiencia del agua.

El agua es un recurso natural imprescindible para los seres vivos, debido a esto el
consumo crese de manera muy progresiva, y si bien el recurso agua podria considerarse
como renovable, su calidad baja de manera progresiva por lo que puede haber problemas
de escasez. Aunque haya tres cuartas partes del mundo estan cubiertas de agua, solo una

parte es apta para el consumo humano.

El agua ademas de ser un elemento imprescindible para la vida, también es un

medio del desarrollo social y econémico. Y ademas es un elemento que establece la
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organizacion del territorio al conformar un sistema basico en la construccion de un espacio

determinando dando la capacidad de desarrollo y las condiciones de vida para la poblacion.

El agua puede ser eficiente siempre y cuando se utilicen las nuevas técnicas y
tecnologias para los tratamientos de aguas ya sean grises o lluvias. Las producciones de
aguas grises en las edificaciones pueden ser tratadas para la reutilizacién en el mismo para
riego de zonas verdes de las edificaciones de esta forma se disminuye el consumo de agua

para riego y baja los costos de servicios.

Por otro lado tenemos la reutilizacion de agua lluvias, claro esta esta depende de la
zona en la cual se encuentre o se construya la edificacion, debido que el suministro de agua
lluvia depende la pluviosidad de la zona. La utilizacion del agua lluvia se puede dar de dos
formas una por tratamiento de agua para potabilizarla o hacerla acta para el consumo
humano, por lo que se podria utilizarse en todo el sistema hidraulico de una edificacion. El
otro consiste es almacenar el agua para luego ser distribuida solo al sistema sanitario de la
edificacion, es decir esta puede ser utilizada en lava plantos, sanitarios, orinales y sistemas

de riego.
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Eficiencia de Agua

I -
R |
Agua Potable ‘

Instalacion de reguladores en grifos
y duchas, limitar el caudal,
incrementar velocidad con

incremento de presion, con
temporizador, con sensores, con
boquillas de aireacion para atomizar
el agua con incremento de presién

Implementacion de dispositivos
para la reduccion de la cantidad de

agua minimizando asi el |
desperdicio

—

Instalacion de aparatos de bajo
consumo de descarga, sanitarios

con descarga menor de 9 Its., 0
con interrupcion de descarga, 0
de descarga separada

]
Agua Lluvia

hacer recoleccion de
agua en tanques para
ser potablizada con
—una plata de
tratamineto y ser
utlizada en la
edificacion ‘

Usar agua para |
riego y desagues

de sanitarios.

recoleccion de agua
lluvias para en el
proceso de ejecucion
para minimizar los
gastos

—

Aguas Residuales |

hacer recoleccion de agua en paray

hecer tratamineto de aguas residuales
para ser tulizasas en riego

llustracion 3 Metodologia sostenible para eficiencia del agua

Fuente: Elaboracion Propia
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Metodologia para seleccion Materiales de construccién

La seleccion de materiales se puede hacer de tantas maneras como tomadores de
decisiones hay, no obstante, se han estandarizado algunos criterios establecidos a partir de
varios métodos, entre ellos, los sistemas de certificacion de edificaciones tales como LEED,
BREEAM, HQE; las guias de buenas précticas tales como la Cartilla de Criterios
Ambientales para el Disefio y la Construccion de Viviendas Urbanas desarrollada en
Colombia y los resultados de investigaciones que aportan en el conocimiento especifico

relacionado con los impactos de los materiales. (Duran, 2017).

En el articulo sobre disefio sostenible de la edificacion ((Akadiri, Chinyio, &
Olomolaiye, 2012) Citado en (Duran, 2017)) los autores indican que la seleccion cuidadosa
de materiales de construccion es la manera mas sencilla de comenzar a incorporar criterios
de sostenibilidad en las edificaciones. Esta es un problema multi criterio que actualmente se
basa mas en la experiencia que en una aproximacion numeérica por la falta de disponibilidad
formal de criterios y estrategias. Adicionalmente las herramientas existentes hoy en dia son

criticadas por hacer un énfasis especial solo en temas ambientales. (Duran, 2017)

Para la seleccion de los materiales a usar en la construccién se debe analizar en cada material

los siguientes criterio (tomados de (Cots, 2010)

I.  Calentamiento global

Il.  Emisiones de gases que reducen la capa de ozono.
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Conservacion y ahorro de recursos: preservacion de ecosistemas y reduccién de
consumo de recursos minerales, madereros, hidricos.

Prevencion de la contaminacion del suelo, aire, agua: emision de sustancias y
particulas en suspension para los diferentes medios.

Reduccion de substancias quimicas que no sean biodegradables: nulo o bajo
contenido de sustancias tdxicas o peligrosas en los materiales.

Uso de materiales reciclados: porcentaje de reciclables de los materiales

Posibilidad de reciclado, reutilizacion y recambio: revision de las posibilidades de
cada uno de estos aspectos en los materiales utilizados, observando y valorando los

tiempos, los costos, los procesamientos que ello conlleva.

Continuacién se relacionan algunos tecnologias de la construccion que mejoran el

confort de una edificacion y ayudan incluso a generar ahorros econémicos en la opresion del

sistema.

lluminacién Led: Las bombillas LED consumen 2,5 veces menos que una bombilla
de bajo consumo convencional y 8,9 veces menos que una bombilla tradicional
incandescente. Esto conlleva un impresionante ahorro econémico, que puede llegar
al 90% en la factura de la luz y a una rapida amortizacion de la inversion. Esta ademas
de presentar un gran ahorro posee una larga vida Util, protege el medio ambiente,
tiene alta eficiencia de iluminacion y no emiten calor (Ledboxblog, 2011)

lluminacién natural: La iluminacion natural en los edificios se centra buscar una

la captacion de la luz natural, para repartirla o focalizar en el interior. De igual
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manera busca el control de la luz para evitar una inconformidad visual. La utilizacion
la luz natural reduce el consumo energético de la iluminacion.

Techos y Muros verdes: este consiste en cubrir un edificio parcial o totalmente
cubierto con vegetacion, ya sea en suelo o en un cultivo apropiado, con membrana
impermeable y barrera antiraices. Este sistemas ayudan a mejoran la calidad o confort
en el edificaciones y se disminuyen de los consumos de energia de los consumos de
calefaccion o aire acondicionado.

Envolventes: Los envolventes son la piel de un edificio. Estos elementos o
tecnologias ha tomado fuerza en la arquitectura contemporanea. Estos son como una
pantalla que atrapa el aire y el calor para luego ser disipados. Los envolventes debe
ser una membrana flexible que se adapte al clima local y minimice el intercambio de
energia. Por ende, el disefio de las envolventes dependera en gran medida de los
requisitos técnicos del edificio. Algunos requisitos pueden ser de tipo climaticos,
estabilidad y resistencia, confort acustico, estanqueidad al agua y aire y Confort de

las visuales



Seleccion de
materiales

Para la seleccion se

debe tener en
cuantas los
Criterios de
seleccion

Calentamiento
global

Emisiones de gases
gue reducen la capa
| de ozono.

Conservacion y
ahorro de recursos:

S

Teniendo en

Conservacion y cuenta los
ahorro de recursos: criterios
J tenenmos

Prevencion de la
contaminacion del
suelo, aire, agua

Reduccion de
substancias quimicas
que no sean
biodegradables

Uso de materiales
reciclados

Metodologia para la construccion sostenible 35

lluminacion
Ledy
Flurescente

lluminacion

Ventaneria
y cubiertas

lluminacion
Natural

Tipo metal
Tipo madera ‘
Envolventes
Tipo Fornica
Materiales
Tecnologicos
Tipo Plastico

Techos y
murso verdes

Pavimento permeable en
adoquines

Pavimento Permeable

Pavimentos en horrmigon

Pavimento permeable
en Polipropileno

Bloque de Tierra
comprimida

Mamposteria

Ladrillo
ecologica

Tereftalato

Materiales

Pisos en plastico

Resiclados

resicaldo y fibras

organicas Escombros

Ladrillo apartir de J




Metodologia para la construccidon sostenible 36

llustracion 4 Metodologia para Seleccion de materiales

Fuente: Elaboracion Propia

Calidad del Ambiente Interior

El concepto “calidad del aire interior” se aplica a ambientes de interiores que no son
industriales: viviendas, edificios de oficinas y edificios publicos; En el aire Interior se
normalmente encuentra mezclado con contaminantes provienen de diferentes fuentes. En los
ultimos afos ha cobrado especial relevancia al asociarse al término “sindrome del edificio
enfermo” que comprende un amplio rango de sintomas o enfermedades que las personas que

trabajan o habitan en dicho edificio atribuyen al edificio.

Es por ello que cuidando la calidad del aire o ambiente interior, se cuida de la salud
de las personas que viven o trabajan, en definitiva, que pasan un tiempo considerable en el
interior de dicho edificio (Marta, Blanco, & Garcia, 2018). El ambiente interior de las
edificaciones es uno de los mayores contribuyentes de las infecciones agudas del tracto

respiratorio.

Los siguientes métodos son ideal para controlar la calidad del aire en interiores. Eliminar
la fuente de contaminacion es una medida permanente que no requiere de operaciones de

mantenimiento posteriores:

I.  Extraccion localizada. Los sistemas de extraccion localizados funcionan capturando

el contaminante en la propia fuente o lo mas cerca posible de ella. La captura se
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realiza con una campana para atrapar el contaminante en una corriente de aire que
fluye a traves de conductos hacia el sistema de depuracion con ayuda de un
ventilador. Si no es posible depurar o filtrar el aire extraido, debera evacuarse al
exterior y no volverd a utilizarse en el edificio.

Ventilacion: El sistema mas empleado para corregir o prevenir los problemas de
contaminacion del aire en interiores es la ventilacion, ya que la renovacion del aire
interior con aire nuevo de mejor calidad diluye los contaminantes cuando se conoce

la fuente de la contaminacién, como en el caso del humo del tabaco.

La Calidad del Aire Interior de un edificio depende de factores como calidad del aire

exterior, el disefio del sistema de ventilacion y de aire acondicionado, el funcionamiento y

mantenimiento del sistema y las fuentes de contaminacion interior. Los métodos de control

del aire interior se dividen en tres grupos que son:

Control de la fuente de contaminacion

El control de la fuente de contaminacidn se debe controlar con los siguientes métodos:

Eliminacion. Eliminar la fuente de contaminacion es el método para controlar la
calidad del aire en los interiores. Se presenta de una medida permanente que no
requiere de mantenimientos posteriores. Se utiliza cuando se conoce la fuente de la
contaminacion.

Sustitucion. Consiste en sustituir el producto que origina la contaminacion. es

posible cambiar los productos utilizados para aseo y decoloracion, por otros que
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presten la misma asistencia pero que sean menos tOXicos o presenten un riesgo menor
para las personas.

I1l.  Aislamiento o confinamiento espacial. Esta medida se usa para reducir la
exposicion limitando el acceso a la fuente. Es un método donde interponen barreras
parciales y/o totales de contencion alrededor de la fuente de contaminacion para
disminuir las emisiones al aire circundante y limitar el acceso de personas. Las zonas
confinadas  deben estar equipados con sistemas de ventilacion que puedan
extraer aire y suministrar un flujo de aire dirigido

IV.  Sellado de la fuente. Este método se utilizan materiales que e minimizan la emisién
de contaminantes. El sello de la fuente es aplicado en edificios contaminados por
gas raddn, este método se utilizado para sellar hormigén y fisuras en paredes de
sotanos, utilizando materiales como polimeros o pintura epoxica para evitar la
inmision de radon del suelo. Las paredes de sotanos también pueden tratarse con
pintura epoxidica.

V. Ventilacion por extraccion localizada. La ventilacion localizada funciona
capturando el contaminante en la fuente, la captura se realiza con una campana para
atrapar el contaminante en una corriente de aire que fluye a través de conductos hacia
el sistema de depuracion o debera evacuarse al exterior con ventilador. (Rey &

Velasco, 2007)

Control del Ambiente Interior

Los ambientes interiores de edificios suelen tener muchas fuentes de contaminacion.

Para corregir los problemas de contaminacion es necesario plicar el método de ventilacion
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general o de dilucion, el método radica en dirigiry mover el flujo de aire para luego
capturarlo, retenerlo y transportar los contaminantes del origen de este hasta el sistema de
ventilacion. Cabe resaltar que la ventilacion general también permite el control térmico del

ambiente interior acondicionando y recirculando el aire.

Técnicas de depuracion del Aire.

Esta técnica es conveniente elegir y disefiar con precision los métodos de depuracion
del aire para cada tipo contaminante. Una vez sea instalado el método de depuracion se
debe hacer el mantenimiento periddico que evitara que el propio sistema se convierta en
una nueva fuente de contaminacion. Existen seis métodos empleados para eliminar

contaminantes del aire que son:

I.  Filtracion de particulas. La filtracion capturan las particulas  por
obstruccion, impacto, intercepcion, difusion y atraccion electrostatica es un método
para eliminar todo tipo de liquidos o s6lidos en suspension, pero este no elimina
gases ni vapores. La filtracion en un sistema de aire acondicionado es necesaria ya
que evita la acumulacion de suciedad que pueda reducir la eficacia del intercambio
de calor. El sistema también puede sufrir corrosion a causa de ciertas
particulas (acido sulfurico y cloruros) y se necesita filtracion para evitar
desequilibrios en el sistema de ventilacion debidos a la formacion de depdsitos en las
palas de los ventiladores y al envio de informacion falsa a los controles por

obstruccién de los sensores.
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Precipitacion electrostatica. Se trata de un método para controlar particulas, el
método consiste en la ionizacion las particulas, para luego ser eliminadas de la
corriente de aire por medio de un campo eléctrico generado. En este método existe
un electrodo acumulador que cuenta con una superficie grande y tene una carga
positiva y el electrodo de descarga posee carga negativa. La ventaja de estos
dispositivos es que son eficaces para recoger solidos y liquidos.

Generacion de iones negativos. Es un método utilizado para eliminar particulas
suspendidas en el aire. Aln se esta estudiando la eficacia de este método como
medio para reducir malestares o enfermedades.

Adsorcion de gases. Es un método utilizado para eliminar gases y vapores
contaminantes, como el dioxido de azufre, el ozono, el formaldehido, los vapores
organicos y los 6xidos de nitrogeno. La adsorcion de gases consiste en el
atrapamiento de las moléeculas de gas en un material adsorbente solido y poroso, de
superficie muy extensa. La eliminacion de este tipo de contaminante se hace pasar
el aire a través de un cartucho lleno del material adsorbente. Los materiales mas
utilizados son el carbono activado, que atrapa una gran variedad de gases inorganicos
y compuestos organicos; el gel de silice es asimismo un adsorbente inorganico y
se utiliza para atrapar compuestos mas polares, como los compuestos aminados y el
agua y otros adsorbentes de tipo organico compuestos de polimeros porosos.
Absorcion de gases. En este  método consiste en la eliminacion de gases por
absorcién utilizando un sistema de moléculas fijas haciéndolas pasar a través de una

solucion absorbente con la que reaccionan quimicamente.
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VI.  Ozonizacion. Es un método de mejora la calidad del aire basandose en el uso del gas
ozono que se genera partir del oxigeno por radiacion ultravioleta o descarga
eléctrica. El gran poder oxidante de este gas lo hace adecuado como agente
antimicrobiano y desinfectante, apto para eliminar gasesy vapores nocivos. En
ambitos industriales se utiliza para tratar el aire de cocinas, cafeterias, plantas de
elaboracion de alimentos y pescado, plantas quimicas, plantas de tratamiento de

aguas residuales. En oficinas, se utiliza para mejorar la calidad del aire.

La siguiente llustracion muestra un esquema metodolégico para la seleccion del método para

tener calidad en el ambiente Interior:
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Calidad Ambiente Interior ‘
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llustracion 5. Metodologia para calidad de ambiente interior

Fuente: Elaboracion Propia
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Sostenibilidad del emplazamiento

Al construir una edificacion sostenible se debe tener en cuenta el &rea 0 zona donde
se va a realizar; es decir, El lugar donde se vaya a llevar a cabo la edificacion. Para la
escogencia de la zona se debe evitar &reas contaminacion acustica y atmosférica, zonas
cuyo subsuelo tenga fallas geol6gicas y lineas eléctricas. Todo esto se puede analizar

mediante un estudio geobiolégico del terreno.

Otra opcidn interesante es la reutilizacion de un edificio manteniendo los maximos
elementos estructurales posibles, lo que ayudaria a un menor impacto medioambiental en el

proceso constructivo.

Igualmente, la zona que rodea a la edificacion deberia contar con grandes areas de
vegetacion, ya que ayudara a disminuir la contaminacion atmosférica y colaborara al confort

térmico y climatico.
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llustracion 6. Metodologia de sostenibilidad

Fuente: Elaboracion Propia

Sostenibilidad Urbana

“Es la busqueda de un desarrollo urbano sostenible que no degrade el entorno y

proporcione calidad de vida a los ciudadanos. Este concepto surge en el Informe Brundtland

originariamente se llamé "Nuestro Futuro Comuan" elaborado en 1987 para las Naciones

Unidas por la comisién creada al efecto y presidida entonces por la doctora noruega, Gro

Harlem Brundtland. En él se afirmaba que el desarrollo sostenible permite "satisfacer las

necesidades del presente sin poner en peligro la capacidad de las generaciones futuras para
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satisfacer sus propias necesidades". El desarrollo sostenible es una filosofia con dimensiones

cientificas, econdmicas y politicas” (Wikipedia, Sostenibilidad urbana, 2019)

El urbanismo sustentable se enfoca en los tres pilares del desarrollo sostenible:
ambiental, social y econdmico, lo que quiere decir que es un ejercicio holistico ((Leal, 2004)
Citado en (Rodriguez, Villadiego, Padilla, & Osorio, 2018) . Los principios basicos del
urbanismo sustentable estdn condensados en La Carta del Nuevo Urbanismo ((CNU, 2001)

Citado en (Rodriguez, Villadiego, Padilla, & Osorio, 2018)).

Los cuales se pueden aplicar en las diversas escalas de ordenacion: edificio, barrio,

blogue urbano, ciudad, region y pais (Heranandez, 2008). Estos son:

I.  Peatonalizacion de las ciudades.
Il.  Conectividad urbana.
I1l.  Diversidad en el uso del suelo.
IV.  Diversidad en materia de vivienda.
V.  Calidad en arquitectura y disefio urbano.
VI.  Estructura tradicional de barrios y colonias.
VII.  Incremento de la densidad urbana.
VIII.  Transporte inteligente.
IX.  Sustentabilidad urbana-arquitectonica.

X.  Calidad de vida.
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La sostenibilidad es una responsabilidad todos que requiere un aprendizaje constante para

que todos los ciudadanos participen en su adecuada gestion. Para esto hay que sensibilizar

a la sociedad en relacion con la sostenibilidad y el medio ambiente.

Manejo de Residuos

Se centra en el uso

y tratamiento de los residuos en el sitio, incorporando sistemas de

tratamiento de aguas grises, por medio de filtros y estabilizacion bioldgica de vegetales

acuaticas. Cuando se combina

la produccion de compost a partir de basura organica,

la separacion de la basura, se pueden ayudar a reducir al minimo la produccion de desechos.

Manejo se
residuos
|
- 1 - 1 -
Controlar la sistemas de
generacion de tramiento de
resibuos agua ‘
implimentar la Tratami q .
separcion de ratamineto de aguas

grises mediente filtro y

residuos . o
estabilizacion Bilogica

de reulizacion
Imateriales como
escombros, maderas,

Implimentar la
reulizacion de
escombros

llustracion 7. Metodologia de manejo de residuos

Fuente: Elaboracion Propia


https://es.wikipedia.org/wiki/Residuos
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https://es.wikipedia.org/wiki/Basura_org%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Reciclaje
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Encuestaste de Sostenibilidad

La construccion de edificaciones sostenibles es la base de las preguntas de la encuesta.
en la llustracion 9 se evidencia las 10 preguntas hechas al constructor ya sea ingeniero,
arquitecto o carreras afines, en las que se establece primero la conceptualizacion del
encuestado sobre la definicion de sostenibilidad, segundo la aplicabilidad en el proyecto
ejecutado de sostenibilidad. Esta encuesta fue realizada en 15 proyectos ubicados en la

Ciudad de Barranquilla que son:

OBRA ENCUESTADA

CONSTRUCTORAS

Murano

Coninsa Ramon H

Skype 96

Coninsa Ramon H

Torres de las Palmas

Coninsa Ramon H

Sorrento Construcciones Marval
Piamonte Construcciones Marval
Siena Construcciones Marval
Canario Constructora Bolivar
Oceana 52 Constructora Bolivar

Paraiso Caribe

Constructora Bolivar

Bora Amarilo
Flamingo Alamenda del rio Amarilo
Colibri Alamenda del rio Amarilo

Allegro Arquitectura y concreto
MINT Arquitectura y concreto
BALI Arquitectura y concreto

llustracion 8. Constructoras encuestadas

Fuente: Elaboracion Propia
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Encuesta de Sostenibilidad de edificaciones

Nombre del encuestaco Edad:

Obra
Cargo:

Buenos dias/tardes,

Nuestros nombres son Joseph Marguez, Mary Sol Dugue y Diana Leiva, estudiantes de la espedalizacion de
gerenca de proyecto de ia Corporacion Universitaria UNITEC estamos hacendo une encuests enfocada en
sostenibilicad de las edificaciones. Estamos interesados en conocer sobre el proyecto y Ia aplicabilidad de i2
sostenibilicad en su edificacion y el concepto gue tiene sobre ef tema

Preguntas de is Encuests. Margue con una x Ia opcion
1 - iQue es edificacion Sostenible?

A Planeacion sostenible de sitios

8. Construir con cuicaco del Agua

C  Conservacion de los materisles y recurso

D. Practicas de diseno y construccion gue reducen considerablemente o eliminan los impactos
negativos de las construcciones.

2.- iCusies son los benefidos de la edificacon sostenible?

A Construir Bien

8. Mayor Comodidad

C  Reduccion de los impactos del consumo de recursos naturales y Ia generacion de residuos
D. Mayor productividad y mejores resultacos finales

3.- iDe acuerdo Proyecto en que se encuentra, cual de las siguientes tecnclogias o actividades se ejecuts en
su obra?

Lz Leg
Luz incancdescente

Otra [por tawor, especifigue)

onep

4.- iDe acuerdo al Proyecto en que se encuentra, qsal de las siguientes tecnologias o actividades se ejecuta
en su obra”

Encuesta de Sostenibilidad de edificaciones

Envolventes de fachadas en maderas
Envolventes de fachada Metalico
Envolventes de fachads en fibras
Ninguna

Otra [por tawvor, especifique)

mon®p
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llustracion 9. Encuesta

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo con la informacion Obtenida con relacion a la valoracion conocimiento
del profesional respecto al concepto de sostenibilidad contemplados en las dos peguntas uno
y dos de la encuestas tenemos que es evidente el desconocimiento de las ventajas de la
sostenibilidad en un 37% es el principal obstaculo de la construccion sostenible, solo 63%

de los encuestados responde correctamente.

Valoracion conocimiento del profesional

m Respuestas Correctas m Respuestas Incorretas
llustracion 10. Valoracién conocimiento del profesional

Fuente: Elaboracion Propia

En los resultados (como se muestra en la ilustracion) de las respuesta del punto 3 al
punto 8 de la encuesta arroja que el 68% de las obra encuestadas no aplica sostenible y solo

el 32% de aplicada alguna tecnologia o actividad de sostenibilidad es preocupante que no
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se estd haciendo utilizacion racional de los recursos naturales disponibles, esto demuestra

que la tendencia del sector en cuanto a sostenibilidad es baja.

Sostenibilidad en las edificaciones

m Si aplica Sostenibilidad m No aplica Sostenibilidad

llustracion 11. Sostenibilidad en las edificaciones

Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo en las dos ultimas preguntas de tuvieron los resultado que se muestran en

las lustracion y llustracion donde se evidencia la falta de la necesidad de la creacion,

sensibilizacion y conceptualizacion la construccion de edificaciones sostenibles.
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¢Considera usted que los proyectos se deben enfocar mas en
la construccion sostenible?

0%

=Si =No

llustracion 12. Respuesta de encuesta pregunta 9

Fuente: elaboracion Propia.

¢De acuerdo al proyecto en la que se encuentra, cree usted
que se aplica la sostenibilidad en su ejecucién?

40%

=Si =No

llustracion 13. Respuesta de encuesta pregunta 10.

Fuente: elaboracion Propia.
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CONCLUSION

El sector de la construccion es uno de los principales dinamizadores de la economia y
constituye la necesidad del progreso y desarrollo de la sociedad, razén por la cual no se
puede suprimir la demanda recursos que esta necesita y la elevada generacion residuos que

produce, por ende la necesidad de conservacion ambiental.

La sostenibilidad es una necesidad medioambiental se relaciona directamente o
indirectamente los factores ambientales, economicos y sociales. La construccion sostenible
enfrenta desafios en la actualidad, debido a la inercia de implementacion de los
constructores, al aplicar la sostenibilidad se emplean de alternativas tecnologicas e

innovadoras mas amigables con el medio ambiente en el sector de la construccion.

El sector de construccidn, es uno de los impulsador para el desarrollo de la sociedad, y
es también uno de los principales responsables de residuos, contaminacion, transformacién
del entorno y uso inadecuado de recursos naturales; por ende se requiere que estén claros los
mecanismos 0 metodologias para la seleccion de técnicas y tecnologias para la construccion

de edificaciones sostenibles.

La metodologia de construccién para edificaciones sostenibles permite sostenibilidad
de los recursos y la disminucién dréastica de la contaminacidn, ademas establece criterios

para la seleccién de materiales para el desarrollo sostenible.



Metodologia para la construccion sostenible 54

BIBLIOGRAFIA

Acevedo, H., Vasquez, A., & Ramirez, D. (2012). Sostenivilidad: Actualidad y necesidad en
el sector de la construccion en Colombia. Revista Gestion y Ambiente, 105-118.

Alavedra, P., Dominguez, J., Gonzalo, E., & Serra, J. (1997). LA CONSTRUCCION
SOSTENIBLE. EL ESTADO DE LA CUESTION. Revista Consejo de Investigacion
Cientificas, 49, 451.

Arenas, j. (2007). Criterios para una construccion sostenible. Espafia: UNED. Universidad
Nacional de Educacion a Distancia.

Avila, C. (2009). Metodologia de disefio sostenible para las normas de la construccion en
Zona rurales de Mexico . Guadalajara: Departamento de Proyectos de Urbanistica.
Universidad de Guadalajara.

Bautista, J., & Loaiza, N. (2017). 8686LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE APLICADA
A LAS VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL EN COLOMBIA. Boletin Semillas
Ambientales, 11, 86-110.

Céceres, J. (1996). Desarrollo sostenible. Revista Tracte, n° 66, ISSN1132-7081.
COMPES, C. N. (2018). Documentos Compes 3919. Obtenido de
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3919.pdf
Cots, P. M. (2010). CAT-MED Modelos Urbanos Sostenibles. Malaga : Instituto del

Mediterraneo.
Duran, L. (2017). Definicién de criteios sostenibles para la seleccion de materiales de

vivienda en Bogota . Bogota D.C: Universidad Catolica De Colombia.



Metodologia para la construccidon sostenible 55

Escudero, A. (2013). La sostenibilidad Ambiental Urbana en Barranquilla. Estudio de caso.
Barranquilla : Universidad Del Norte.

Galindo, C., & Orozco, W. (2018). Propuesta metodologica para la gestion de proyectos
sostenibles de edificaiones en Colombia. Bogota D.c: Universidad De La Salle .

Gonzalo, F. (2010). Ingenieria sostenible: nuevos objetivos en los proyectos de construccion.
Revista Ingenieria de Construccion, 25, 147-60.

Heranandez, S. (2008). Introduccion al urbanismo sustentable o nuevo urbanismo. Espacios
Pdblicos, 298-307.

Ledboxblog. (2011). Obtenido de Las 12 grandes ventajas de la iluminacion LED:
https://blog.ledbox.es/noticias-2/12-ventajas-iluminacion-led

Marta, 1., Blanco, V., & Garcia, A. (2018). Calidad del Ambiente Interior en Edificios
Publicos. Marid : Comuidad de Madrid .

MinAmbiente, R. d. (2012). Diagnostico Nacional de Salud Ambiental. Obtenido de
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/INEC/IGUB/D
iagnostic0%20de%20salud%20Ambiental%20compilado.pdf

Ministerio de Vivienda. (2015). Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y
energia en edificaiones. Bogota D.C, Republica de colombia.

Peraza, J., & Gutierrez, Y. (2014). ESTUDIO DE LOS SISTEMAS SOSTENIBLES
IMPLEMENTADOS EN LA. Bogota D.C. : Universidad Catdlica de Colombia .

Rey, J., & Velasco, E. (2007). Calidad del Ambiente Interior. Madrid, Espafia: Thomson
Editores Espain Paraininfo S.A.

Rodriguez, L., Villadiego, K., Padilla, S., & Osorio, H. (2018). Arquitectura y urbanismo

sostenible en Colombia. Bitacora 28, 19-26.



Metodologia para la construccidon sostenible 56

Susunaga, J. (2014). CONSTRUCCION SOSTENIBLE, UNA ALTERNATIVA PARA LA
EDIFICACION DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL Y PRIORITARIO.
Universidad Catolica de Colombia: Bogota D.C.

Uribe, C. (2012). Materiales y practica de construccion sostenible. Antioquia:
UNIVERSIDAD EAFIT.

Wikipedia. (Julio10 de 2019). Energia edlica. Obtenido de
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_e%C3%B3lica

Wikipedia. (28 de mayo de 2019). Sostenibilidad urbana. Obtenido de
https://es.wikipedia.org/wiki/Sostenibilidad_urbana

Consejo Colombiano de Construccion Sostenible. (s.f.). Estudios de caso. Recuperado de

http://www.cccs.org.co/estudios-de-caso/proyectos/166- oficinasbancolombia

Alvarez Ude, L. (2003). Edificacion y desarrollo sostenible. GBC: Un método para la
evaluacion ambiental de edificios. Revista Informes de la Construccién, Vol. 55, n°
486. Recuperado de:

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccio

n/article/viewFile/556/631

Bautista, C. Loiza, Nelson. (2017) La construccion sostenible aplicada a las viviendas de
interés social en Colombia. boletin Semillas Ambientales * Bogota, Colombia *
Vol. 11 No. 1 - 2017 * pp. 86 — 110. Recuperado de:

file://IC:/Users/lUSUARIO/Downloads/12236Texto%20del%20art%C3%ADculo-

57644-1-10-20170621%20(2).pdf



http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/viewFile/556/631
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/viewFile/556/631
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/12236Texto%20del%20artÃ­culo-57644-1-10-20170621%20(2).pdf
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/12236Texto%20del%20artÃ­culo-57644-1-10-20170621%20(2).pdf

Metodologia para la construccidn sostenible 57

Quesada, F. Métodos de evaluacion sostenible de la vivienda: Analisis comparativo de
cinco metodos internacionales. Revista Habitat Sustentable Vol. 4, N°. 1, 56-67.
Recuperado de:

https://www.researchgate.net/publication/263890533 Metodos de evaluacion sost

enible de la vivienda Analisis comparativo de cinco metodos internacionales

Vergara,R. Zurek, E. (2013) Modelo de gestidn urbana sostenible / eds., Barranquilla :
Editorial Universidad del Norte. Recuperado de:

https://www.uninorte.edu.co/documents/72553/acc35baa-dchc-4db9-86f0-

924af0248270
CONSEJO NACIONAL DE POLITICA ECONOMICA Y SOCIAL REPUBLICA DE
COLOMBIA. (2018). Documento COMPES (3919). Recuperado de:

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3919.pdf

Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (2013). Codigo de construccion sostenible en
Colombia Agosto 2013 Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y
energia en edificaciones. Recuperado de:

http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioVivienda/ANEX0%201

%200549%20-%202015.pdf

World Green building council. (2018). Nuevo Informe de Tendencias Globales
Construccion Sostenible (18 de noviembre de 2018). Recuperado de:

https://www.construible.es/2018/11/19/publicado-informe-tendencias-globales-

construccion-sostenible-2018



https://www.researchgate.net/publication/263890533_Metodos_de_evaluacion_sostenible_de_la_vivienda_Analisis_comparativo_de_cinco_metodos_internacionales
https://www.researchgate.net/publication/263890533_Metodos_de_evaluacion_sostenible_de_la_vivienda_Analisis_comparativo_de_cinco_metodos_internacionales
https://www.uninorte.edu.co/documents/72553/acc35baa-dcbc-4db9-86f0-924af0248270
https://www.uninorte.edu.co/documents/72553/acc35baa-dcbc-4db9-86f0-924af0248270
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3919.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioVivienda/ANEXO%201%200549%20-%202015.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioVivienda/ANEXO%201%200549%20-%202015.pdf
https://www.construible.es/2018/11/19/publicado-informe-tendencias-globales-construccion-sostenible-2018
https://www.construible.es/2018/11/19/publicado-informe-tendencias-globales-construccion-sostenible-2018

Metodologia para la construccidon sostenible 58

Cubillos, Arturo. Gonzélez, A. & Rodriguez, M. (2013). Evaluacion del factor de

habitabilidad en las edificaciones sostenibles. Revista nodo, 47-64. Recuperado de:

http://revistas.uan.edu.co/index.php/nodo/article/view/293

Baena, M. (15 Jul 2015) Colombia urbanizada y biodiversa. El Tiempo Evaluacion del
factor de habitabilidad en las edificaciones Recuperado de:

https://normasapa.com/como-referenciar-articulos-de-periodico/

Factor Energia. (Agosto 17 de 2017). Tipos de energia renovable: energia hidraulica.

Recuperado de: https://www.factorenergia.com/es/blog/eficiencia-

energetica/energia-renovable-hidraulica/

Linea verde ciudad real (2019) Guia de buenas practicas ambientales en el uso del agua.
Recuperado

de:http://www.lineaverdeciudadreal.com/documentacion/quias buenas practicas/q

uia de buenas practicas agqua.pdf

Block Struturalia (febrero 19 de 2019). 6 caracteristicas de una edificacion sostenible que

debes conocer. Recuperado de: https://blog.structuralia.com/caracteristicas-de-una-

edificacion-sostenible-que-debes-conocer



http://revistas.uan.edu.co/index.php/nodo/article/view/293
https://normasapa.com/como-referenciar-articulos-de-periodico/
https://www.factorenergia.com/es/blog/eficiencia-energetica/energia-renovable-hidraulica/
https://www.factorenergia.com/es/blog/eficiencia-energetica/energia-renovable-hidraulica/
http://www.lineaverdeciudadreal.com/documentacion/guias_buenas_practicas/guia_de_buenas_practicas_agua.pdf
http://www.lineaverdeciudadreal.com/documentacion/guias_buenas_practicas/guia_de_buenas_practicas_agua.pdf
https://blog.structuralia.com/caracteristicas-de-una-edificacion-sostenible-que-debes-conocer
https://blog.structuralia.com/caracteristicas-de-una-edificacion-sostenible-que-debes-conocer

Metodologia para la construccidon sostenible 59

Por intermedio del presente documento en mi calidad de autor o titular de los derechos de
propiedad intelectual de la obra que adjunto, titulada METODOLOGIA PARA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES SOSTENIBLES, autorizo a la Corporacion
universitaria Unitec para que utilice en todas sus formas, los derechos patrimoniales de
reproduccion, comunicacion publica, transformacion y distribucion (alquiler, préstamo
publico e importacién) que me corresponden como creador o titular de la obra objeto del
presente documento.

La presente autorizacién se da sin restriccion de tiempo, ni territorio y de manera gratuita.
Entiendo que puedo solicitar a la Corporacién universitaria Unitec retirar mi obra en
cualquier momento tanto de los repositorios como del catalogo si asi lo decido.

La presente autorizacion se otorga de manera no exclusiva, y la misma no implica
transferencia de mis derechos patrimoniales en favor de la Corporacién universitaria Unitec,
por lo que podré utilizar y explotar la obra de la manera que mejor considere. La presente
autorizacion no implica la cesion de los derechos morales y la Corporacion universitaria
Unitec los reconocerd y velara por el respeto a los mismos.

La presente autorizacion se hace extensiva no sélo a las facultades y derechos de uso sobre
la obra en formato o soporte material, sino también para formato electronico, y en general
para cualquier formato conocido o por conocer. Manifiesto que la obra objeto de la presente
autorizacion es original y la realicé sin violar o usurpar derechos de autor de terceros, por lo
tanto, la obra es de mi exclusiva autoria o tengo la titularidad sobre la misma. En caso de
presentarse cualquier reclamacién o por accion por parte de un tercero en cuanto a los
derechos de autor sobre la obra en cuestion asumiré toda la responsabilidad, y saldré en
defensa de los derechos aqui autorizados para todos los efectos la Corporacion universitaria
Unitec acttia como un tercero de buena fe. La sesion otorgada se ajusta a lo que establece la
ley 23 de 1982.

Para constancia de lo expresado anteriormente firmo, como aparece a continuacion.

Firma
P W
' D/
e AN
Diana Leiva Zapata Mary So ado

CC. 1013588225 CC. 1081792025 CC. 43757484



