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Resumen

El sector de la construccion es una de las fuentes mds
criticas de impacto ambiental negativo. Por esta razon,
los investigadores en el mundo han asumido el reto de
cambiar y redefinir los diferentes procesos de construc-
cion teniendo en cuenta la conservacion de los recursos
naturales, la reutilizacion de materiales, el reciclaje
de materiales, la proteccion ambiental, el no uso de
materiales toxicos, los beneficios economicos, y la ca-
lidad de los diferentes procesos durante el proyecto de
construccion. En Colombia ya existen muchos proyectos
constructivos sostenibles, sin embargo, en la ciudad de
Tunja, existe un déficit de estos proyectos, especialmen-
te en la construccion de viviendas sostenibles. De esta
manera, este proyecto tiene como objetivo la imple-
mentacion del concepto de construccion sostenible me-
diante la aplicacion de la certificacion LEED. Una casa
de estrato medio de la ciudad de Tunja fue seleccionada
como estudio de caso. Los resultados muestran que el
proyecto de construccion en el contexto tradicional ob-
tuvo una calificacion LEED de 24 puntos. Sin embargo,
mediante la implementacidn de estrategias sostenibles,
se obtuvo un puntaje de 74 puntos o “Certificacion Oro”.
Con los resultados obtenidos se puede concluir que me-
diante la implementacion de estrategias sostenibles, en
los diferentes procesos constructivos como la seleccion
del sitio de construccion, el manejo sostenible del agua
y de la energia, el uso sostenible de materiales y la
implementacion de tecnologias sostenibles, el sector
de la construccion puede reducir su impacto ambiental
negativo.
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Summary

The construction sector is one of the most critical sourc-

es of negative environmental impact. For this reason,
researchers in the world have taken on the challenge
of changing and redefining the different construction
processes, taking into account the conservation of
natural resources, the reuse of materials, recycling of
materials, environmental protection, the non-use of
toxic materials, economic benefits, and the quality of
the various processes during the construction project.
In Colombia there are already many sustainable con-
struction projects, however, in the city of Tunja, there is
a deficit of these projects, especially in the construction
of sustainable housing. Thus, this project aims to imple-
ment the concept of sustainable construction through
the application of LEED certification. A middle socioeco-
nomic stratum house in the city of Tunja was selected
as a case study. The results show that the construction
project in the traditional context obtained a LEED rating
of 24 points. However, through the implementation of
sustainable strategies, a score of 74 points or “Gold
Certification” was achieved. With the obtained results,
it can be concluded that, through the implementation
of sustainable strategies, in the different construction
processes such as the selection of the construction site,
the sustainable management of water and energy, the
sustainable use of materials and the implementation of
sustainable technologies, the construction sector can
reduce its negative environmental impact.

Key Words— Sustainable Construction, LEED Certifica-
tion, Environmental Protection, Environmental Impact.

Resumo

O setor da construgdo é uma das fontes mais criticas
de impacto ambiental negativo. Por essa razdo, pes-
quisadores do mundo assumiram o desafio de mudar
e redefinir os diferentes processos construtivos levando
em consideragdo a conservagdo dos recursos naturais,
a reutilizagéio de materiais, a reciclagem de materiais,
a protegcdo ambiental, a ndo utilizagdo de materiais
toxicos, os beneficios econémicos e a qualidade dos
diferentes processos durante o projeto de construgdo.
Na Colémbia, jé existem muitos projetos de construgdo
sustentdvel, no entanto, na cidade de Tunja, hd um
déficit desses projetos, especialmente na construgéo
de moradas sustentdveis. Desta forma, este projeto
visa implementar o conceito de construgdo sustentavel
através da aplicagdo da certificagéo LEED. Uma casa de
estrato médio na cidade de Tunja foi selecionada como
um estudo de caso. Os resultados mostram que o pro-
jeto de construgdo no contexto tradicional obteve uma
classificagéio LEED de 24 pontos. No entanto, através da
realizagdo de estratégias sustentdveis, obteve-se uma
pontuagdo de 74 pontos ou “Certificagéo Gold”. Com
os resultados obtidos, pode-se concluir que, através
da implementagdo de estratégias sustentdveis, nos
diferentes processos construtivos, como a sele¢éo do
canteiro de obras, a gestdo sustentdvel de dgua e ener-
gia, o uso sustentdvel de materiais e a implementagdo
de tecnologias sustentdveis, o setor de construgdo pode
reduzir seu impacto ambiental negativo.

Palavras-chave: Construgdo Sustentdvel, Certificagbo
LEED, Proteg¢do Ambiental, Impacto Ambiental.
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INTRODUCCION

| rdpido crecimiento y desarrollo de

los paises industrializados, la con-

ciencia tecnocentrista, la creencia

de que los recursos disponibles son

ilimitados, el excesivo crecimiento
demografico, unido a que los impactos que
producimos sobre el entorno son, general-
mente, tan a largo plazo que no se apre-
cian directamente, hacen que los efectos
de nuestro modelo de desarrollo lo sufran
las generaciones venideras (Rodriguez &
Fernandez, 2010). Son aspectos y carac-
teristicas intrinsecas de la evolucién, la cien-
ciay el desarrollo que al pasar el tiempo nos
ha dejado la industria de la construccién por
lo que tiene impactos masivos en la socie-
dad, en el ambiente y en nuestra economia.
Lo que se sumay no es muy tenido en cuenta
es basicamente que, para la transformacion
de materias primas en la construccién y la
necesidad de transportar dichas materias,
a través de largas distancias, demandan una
gran cantidad de recursos adicionales, que
provocan importantes impactos ambiental-
es (Patzlaff, Stumpf Gonzalez, & Parisi Kern,
2014).

Por esta razdn surge la necesidad de imple-
mentar un modelo econdmico a partir de
la conservacién ambiental para no dafar el
medio ambiente. El desarrollo sostenible
pretende mejorar la calidad de vida de todos
los ciudadanos de la tierra, sin aumentar
el uso de recursos naturales mas alla de la
capacidad del ambiente de proporcionarlos
indefinidamente (Boscan & Teran, 2017), de
ahi que el rendimiento de la sostenibilidad
de un proyecto de construccidn individual
a lo largo de su ciclo de vida es un aspecto
indispensable para alcanzar el objetivo del
desarrollo sostenible, teniendo en cuenta
que las normas se centran en regular el im-
pacto imponiendo restricciones, consideran-
do pardmetros ambientales como agua, en-
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ergia, materiales, residuos, etc. Las normas
son el punto de inicio de la evaluacién medio
ambiental CITATION Ser \l 9226 (Serrano,
Quesada Molina, Ldépez Cataldn, Guillen
Mena, & Orellana Valdez, 2015) .

Por otro lado, la apreciacion de los impactos
significativos de las actividades de construc-
ciéon en el desarrollo sostenible ha Ilevado al
desarrollo de varios enfoques y métodos de
gestion para guiar a los participantes en la
construccién a lograr un mejor desempefio
de sostenibilidad del proyecto. El estudio
de CITATION Kib94 \I 9226 (Kibert, 1994)
introdujo 7 principios para implementar la
practica de la construccién sostenible, a sa-
ber, (1) la conservacién (para minimizar el
consumo de recursos); (2) reutilizaciéon (para
maximizar la reutilizacién de recursos); (3)
renovacion / reciclaje (para usar recursos
renovables o reciclables); (4) proteger la na-
turaleza (para proteger el ambiente natural);
(5) usar materiales no toxicos para crear un
ambiente saludable y no toxico; (6) benefi-
cios econdmicos (para aplicar el analisis del
costo del ciclo de vida); y (7) proporcionar
productos de calidad.

El objetivo del presente trabajo, correspon-
de a la evaluacién de la sostenibilidad en
el proyecto de construccion seleccionado,
teniendo en cuenta la problematica y los
aspectos necesarios para su ejecucion, con
el fin de brindar una alternativa sostenible
que cumpla con los parametros establecidos
por el sistema de certificaciéon LEED para un
proyecto de vivienda.

DESCRIPCION DE LA METODO-
LOGIA DE ELABORACION DEL
PROYECTO

La metodologia utilizada durante el desa-
rrollo del proyecto, inicialmente consiste en
realizar un ACV de los diferentes materiales
de construccidn que se utilizan en una edifi-
cacion; para esto las etapas segun (Gongal-
ves, 2004) son: adquisicion de materia
prima, procesamiento de material a granel,
produccidon de materiales técnicos y de espe-
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cialidad, fabricacién y ensamble, transporte y distribucién, uso y servicio, retiro y tratamiento,
disposicién y destino final. Dentro de su proceso de seleccion se estiman algunos valores del
consumo de agua, combustible, energia y suelo durante el proceso minero y constructivo, lo
anterior para establecer los materiales que contribuyen de buena forma con el medio am-
biente para ser empleados en nuestro proyecto.

Sumado a esto se cuantifican los parametros del modelo de metabolismo urbano que se cons-
tituye en un concepto util, flexible, certificado y reconocido por la academia, la industria, la
sociedad y el gobierno, que ayuda en el entendimiento de las ciudades y su dinamica, y en la
busqueda de su permanencia en el espacio y el tiempo (Dfaz Alvarez, 2014). Para esto se esta-
blece un periodo de tiempo de analisis para determinar las cantidades de emisiones, residuos
solidos y consumos energéticos de combustible, energia y gas simulando que el proyecto se
ha ejecutado y esta en funcionamiento.

El paso a seguir es el disefio de la edificacion que se sustenta con los analisis que se realizaron
anteriormente, para este caso se trabaja sobre un area de 108 m2 tomando un modelo que se
adecue a las caracteristicas de las edificaciones conforme al estrato del barrio.

Posterior a esto se tiene en cuenta los pardmetros, para obtener una certificacidon oro en lo
correspondiente a la evaluacién LEED, lo que compromete hacer una modificacion del disefio
para alcanzar este objetivo.

DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA DE SOSTENIBILIDAD

Los métodos de construccion han avanzado de forma significativa conforme pasan los afios,
generando relevancia principalmente en las obras, en donde la mayoria de los materiales
utilizados para su edificacién son consumidores de gran parte de los recursos no renovables
y son causantes del incremento de costos energéticos y ambientales, que por medio de gases
y sustancias toxicas estan contaminando el aire, el agua y el suelo a causa de su fabricacion,
estos materiales son responsables del 40% aproximadamente del consumo energético y el
30% de las emisiones transmitidas a la atmosfera, los principales materiales que podemos re-
saltar dentro de una obra civil son; ladrillo o bloque , acero , madera, arena, pintura, tuberias,
hierro, entre otros.

La fabricacion de tuberias y aceros es relevante por su alto consumo de energia, de igual
manera la produccién de mamposteria maneja una gran cantidad de gas natural a causa de las
altas temperaturas que deben tener para su adecuada coccidn, estos procesos son causantes
de la contaminacion del aire y la atmosfera a base de las emisiones de gases por parte de
las fabricas. Con el fin de reducir el impacto ambiental por parte de la construccién, se debe
tener en cuenta el uso de materiales renovables o tratados, de igual manera procesos auto
sustentable para la edificacion con el fin de generar una relevante disminucién en el consumo
de recursos no renovables.

Modelo de Evaluacion y Problematica Ambiental en la etapa Minero-Constructiva

Hoy en dia los recursos naturales estan siendo consumidos de una manera muy relevante,
esto es causado por la explotacién excesiva de los mismos y por la sobrepoblacién que acce-
den a estos formando una inestabilidad en el medio ambiente, durante los Ultimos afios se

ha observado un relevante cambio climatico ocasionando una disminucién en la produccién/
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de los recursos naturales generando que la
obtencion de los materiales mineros sea un
proceso poco compatible con el medio am-
biente. Se debe tener en cuenta que para
obtener una sostenibilidad con respecto al
desarrollo minero debe implicar las dimen-
siones adecuadas tales como; Ambientales,
sociales, econdmicas y gubernamentales,
con el fin de obtener beneficios con respec-
to a los costos, a los derechos humanos vy al

medio ambiente, teniendo un adecuado uso
de los principales recursos mineros a favor
de su ciclo de vida con el fin de ir generan-
do el bienestar humano. La base de un plan
de recuperacién se encuentra tanto en el
conocimiento que se tenga del medio biofi-
sico, socioecondémico y cultural del area de
accién, como en la existencia y seguimiento
riguroso de un plan de mineria. CITATION
Min02 \I 9226 (Energia, 2002) .
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FIGURA 1. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO POR M2

TABLA 1. CUANTIFICACION
DE FLUJOS PARA LA
EVALUACION AMBIENTAL

Unidades / m?

Agua / Vertimiento 7,48 m?

Emision de CO2

0,64 Ton

Emisién de NO2

3,66*10° Ton

Emisién de SO2

9,64*10* Ton

Emisiones N2

5*10° Ton

Residuo Sdlido

18,68 m?
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Modelo De Metabolismo Urbano

Para llevar a cabo el modelo de metabolismo
urbano se realizdé una medicion de las varia-
bles mas relevantes, tales como; el consumo
de agua, gas, energia, combustibles fdsiles y
residuos solidos. Teniendo en cuenta el ade-
cuado manejo del consumo.

e Consumo de luz:

Con respecto al consumo de luz dentro del
proyecto propuesto se analizé un consumo
total de 12 kwh.

Cristian Camilo Morales Morales

| Gabriel Alberto Marifio Valcércel



101

e Consumo de agua:

Con respecto al consumo de agua dentro del proyecto propuesto se analizd un consumo total
de 1.5 m3.

e Consumo de gas:

Con respecto al consumo de gas dentro del proyecto propuesto se analizé6 un consumo total
de 2 m3.

e Consumo de bienes:

Con respecto al consumo de bienes dentro del proyecto propuesto se analizé un consumo
total de 38.57 kg m>.

e Consumo de combustible:

Con respecto al consumo de combustibles dentro del proyecto propuesto se analizé un con-
sumo total de 0,01 m?3.
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TABLA 2. RESIDUOS Y CONSUMOS DEL
MODELO DE METABOLISMO URBANO

Residuos/Familia/Dia Consumo/Familia/Dia
Cantidad Cantidad
Material (kg) Material (kg)
Mat,ef'a 1,76 Cereales 1
Organica
Papel 0,3 Carne 1
Plastico 0,3 Legumbres 0,5
. Frutasy
Carton 0,1 Verduras 1
Latas 0,1 Otros 2
Vidrio 0,046 Equipos
Textil 0,014 electronicos 0,0087
Otros 0,1 Medicinas 0,001

PARA LA EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD

Para implementar este sistema de indicadores LEED fue necesario llevar a cabo una inter-
pretacién de cada uno de los pardmetros establecidos en este documento, los cuales son
tabulados y permiten determinar el grado de aceptacién que tiene nuestro proyecto con el
medio ambiente.

Indicadores de sostenibilidad antes

A partir de estos indicadores, se establece el compromiso que tienen ingenieros y arqui-
tectos con la conservacién medio ambiental, por lo que el total de puntos obtenidos nos
presenta un balance de sostenibilidad, que resulta de evaluar cada item en relacion a la

edificacion.

TABLA 3. INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD ANTES
PUNTOS CALIFICADOS/

TIPO CREDITOS POSIBLES ANTES
LEED PARA LOCALIZACION EN DESARROLLO URBANO 8A16 0
PROTECCION DE SUELOS SENSIBLES 1 1
= g PARCELA DE ALTA PRIORIDAD 1A2 1
\§ 'no'c DENSIDAD DEL ENTORNO Y USOS DIVERSOS 1A5 0
5 § ACCESO A TRANSPORTE PUBLICO DE CALIDAD 1A5 5
§ |n<_: INSTALACIONES PARA BICICLETAS 1 0
HUELLA DE APARCAMIENTO REDUCIDA 1 1
VEHICULOS SOSTENIBLES 1 0
Lesprit Ingénieux Cristian Camilo Morales Morales | Gabriel Alberto Marifio Valcércel



EVALUACION DE LA PARCELA 0
DESARROLLO DE LA PARCELA - PROTEGER O RESTAURAR 1A 0
= EL HABITAT
% ESPACIO ABIERTO 1 0
§ GESTION DEL AGUA DE LLUVIA 2A3 0
E REDUCCION DE LAS ISLAS DE CALOR 2 0
§ REDUCCION DE LA CONTAMINACION LUMINICA 1 0
g PLAN GENERAL DE LA PARCELA 1 No aplica
O | DIRECTRICES DE DISENO Y CONSTRUCCION PARA EL .
1~ 1 No aplica
< |INQUILINO
LUGARES DE DESCANSO 1 No aplica
ACCESO DIRECTO AL EXTERIOR 1 No aplica
USO CONJUNTO DE INSTALACIONES 1 No aplica
Z __ |REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL EXTERIOR 1A2 0
< p
é Y REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL INTERIOR 1A6 0
2 < -
5 3 | CONSUMO DE AGUA DE LAS TORRES DE REFRIGERACION| 1A 2 2
v < -
& | MEDICION DEL AGUA 1 1
< RECEPCION MEJORADA 2A6 0
o . z
W | OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA 1A18 0
wv
‘g MEDICION AVANZADA DE ENERGIA 1 1
';t'_ E RESPUESTA A LA DEMANDA 1A2 2
‘% PRODUCCION DE ENERGIA RENOVABLE 1A3 0
g GESTION MEJORADA DE REFRIGERANTES 1 1
“ | ENERGIA VERDE Y COMPENSACIONES DE CARBONO 1A2 0
REDUCCION DE L IMPACTO DEL CICLO DE VIDA DEL A =
EDIFICIO
REVELACION Y OPTIMIZCION DE LOS PRODUCTOS
= |DEL EDIFICIO - DECLARACIONES AMBIENTALES DE| 1A2 0
2 | PRODUCTOS
& |REVELACION Y OPTIMIZCION DE LOS PRODUCTOS DEL A% ;
¥ | EDIFICIO - FUENTES DE MATERIAS PRIMAS
§ REVELACION Y OPTIMIZACION DE LOS PRODUCTOS DEL e 0
e |EDIFICIO - COMPONENTES DE LOS MATERIALES
>
v | REDUCCION DE FUENTES DE PBT - MERCURIO 1 No aplica
3' REDUCCION DE FUENTES DE PBT - PLOMO, CADMIO Y 1 No alica
g COBRE P
‘2‘ MUEBLES Y ACCESORIOS MEDICOS 1 No aplica
DISENO PARA FLEXIBILIDAD 1 No aplica
GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y 1A ;
DEMOLICION




— ESTRATEGIAS MEJORADAS DE CALIDAD DEL AIRE 1A2 )
& | INTERIOR
g MATERIALES DE BAJA EMISION: 1A3 3
E PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 1 1
E DURANTE LA CONSTRUCCION
2 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 1A2 0
E .
E CONFORT TERMICO 1 0
S | ILUMINACION INTERIOR 1A2 2
<
<Dt LUZ NATURAL 0
% VISTAS DE CALIDAD 1 0
< .
Y | EFICIENCIA ACUSTICA 1 0
2 p
‘0 INNOVACION 1A5 0
O
SZ
E PROFESIONAL ACREDITADO LEED 1 0
28
27
= 2 |PRIORIEDAD REGIONAL 1A4 0
o0
£ 0
o w
[-'4
TOTAL DE PUNTOS EN LA CALFICACION LEED 28
TIPO DE CERTIFICACION OBTENIDA NO CERTIFICA

La asignacion del puntaje se hizo con base en los posibles puntos para una nueva construc-
cion, en donde la mayoria de los criterios que se calificaron tienen un intervalo o un rango de
aceptacion de acuerdo a las caracteristicas que cumpla para cada caso.

En este proceso de calificacion se trabajé con un criterio mas estricto en el que Unicamente
suma la mayoria de puntos posibles, los criterios que efectien con los requisitos establecidos
en el documento.

5. PROPUESTA DE SOSTENIBILIDAD

El medio ambiente y el desarrollo son importantes para el crecimiento econémico. Debido a
los problemas existentes por la preservacion de los recursos naturales ya que directamente
pone en juego la economia del mismo. Es asi como Colombia se caracteriza por presentar
un patrimonio natural envidiable en comparacion con los diferentes paises, sin embargo su
aprovechamiento no ha sido el mas adecuado; de esta manera nos encontramos a puertas
de una crisis de disponibilidad de recursos naturales renovables como no renovables, por lo
cual es importante tener en cuenta que ante el deterioro de los mismos es necesario concien-
tizarnos y preservarlos a través de estrategias de desarrollo al ser una politica proteccionista
para favorecer el desarrollo industrial nacional, el mismo proteccionismo genero crecimiento
basado en el abastecimiento del mercado interno con una estructura de oligopolios y mono-
polios, el proteccionismo incentivd la implementacion de tecnologias absolutas altamente
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contaminantes es decir el uso ineficiente de
los contaminantes,

Es evidente la relacién entre los recursos
naturales y la economia, Colombia posee el
10% de la flora y fauna mundiales, son di-
versos los factores que causan el deterioro
ambiental entre los que se destacan: el libre
acceso a los recursos naturales, falta de me-
canismo que permiten cobrar el dafo que
causan muchas actividades productivas, el
sector productivo actdan sin control y con
tecnologias poco eficientes, etc. CITATION
GERO021\l 9226 (Pérez, 2002)

Las ciudades verdes priorizan la integracion
del uso del territorio y la planificacién del
transporte colectivo con opciones de mo-
vilizacion no motorizada para dar paso a
ciudades peatonales. La expansion urbana
ha transformado la estructura ecoldgica a tal
punto que ésta ha perdido parte de su ca-
pacidad de autorregulacién, lo que plantea
una disyuntiva entre preservar los recursos
naturales y limitar la expansidn del espacio
urbano.

En concreto, las ciudades tienen tres retos
fundamentales para garantizar ciudades
amables y sostenibles: encontrar el disefio
adecuado de ciudad asumiéndola como un
espacio finito caracterizado por un clima y
una cultura especificos; tejer una movilidad
sostenible garantizando la corresponsabi-
lidad entre los individuos, la sociedad y los
negocios, y disefiar la planeacién urbana a
partir de una vision generosa de ciudad vy,
por ende, del trato entre la gente. Si bien la
ciudad es un espacio para el crecimiento de
la productividad, también debe ser disefiada
para las personas y su desenvolvimiento
social y cultural.

Los impactos negativos que el accionar de
las ciudades causa no tiene por qué ser un
destino fatal e ineludible, tampoco una re-
striccidén a las oportunidades del crecimiento
econémico CITATION Jull7 \l 9226 (Yepes,
2017)

La propuesta de vivienda sostenible que se
ejecutara en el Barrio Santa Rita en la ciudad
de Tunja, plantea el aprovechamiento de
un terreno de 108 m? para ejecutar la con-
struccion de una casa que requiere de una
primera fase en donde se realiza un disefio
sustentado con un analisis del proceso min-
ero, constructivo y de metabolismo urbano,
los cuales se ven involucrados en el proyecto
y son determinantes para continuar con la
propuesta que busca cumplir con el objetivo
de sostenibilidad, por lo que fue necesario
reestructurar la edificacién teniendo en
cuenta algunos pardmetros que son fact-
ibles de implementar, entre estos propone
adecuar un espacio propicio para el uso de
bicicletas lo cual contribuye a la actividad
fisica y reduccién de diéxido de carbono
en la zona. Ademas de esto se implementd
el uso de aparcamientos lo que genera una
movilidad sostenible, seguridad y proteccion
de los mismos vehiculos en el conjunto.

En la evaluacion de la parcela previamente
se realiz6 un estudio topogréfico el cual
permitié conocer las fallas geoldgicas, las
curvas de nivel, igualmente se evidencio las
corrientes de agua que circulan a través del
suelo y verificar si el mismo era apto para
construccion de la vivienda. Como es pri-
mordial la proteccién de la flora se decidid
no remover ningun arbol que se encontraba
alli antes de la obra, de tal manera que hic-
iera parte del proyecto presente con el fin de
proteger los recursos naturales encontrados
alli, asi como la restauracion de los mismos
recursos incluyendo la huella de la vivienda,
proporcionando espacios de zonas verdes
gue incentiven el cuidado y el buen uso.

Los mismos materiales empleados en la obra
permiten la reduccion de islas de calor, de ig-
ual manera la implementacion de paneles de
sombra abatibles de madera que permitan la
integracion de los espacios interiores con los
exteriores, ademds de esto la implantacién
de paneles solares que proporcionen la re-
duccion de energia dentro de la edificacién,
también cuenta con iluminacion amplia
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permiten la utilizacion de los rayos solares
sin la necesidad de hacer uso de la energia
eléctrica.

La captacidn de aguas lluvias, las cuales tienen
como objetivo evitar el desperdicio de los
recursos hidricos, las aguas lluvias son utiliza-
das para la descarga de los sanitarios, man-
tenimiento del jardin y aseo, por lo que esta
medida puede llegar a reducir un porcentaje
significativo con la captacién de aguas lluvias
en el exterior. Por otro lado, para la reduccién
del agua en el interior se implementaron
nuevas tecnologias como la red interior de
suministros, filtros reductores de caudales,
y griferias termostdticas que contribuyen en
gran porcentaje a la disminucién de este.

En cuanto a la energia y la atmosfera se em-
pled una recepcion mejorada que permitié
la reduccion del consumo del mismo ya que
se crearon estrategias como paneles solares
y el mismo disefio proporciono que este
cumpliera con los créditos estimados, ya que
se basé en el aprovechamiento de los rayos
solares tanto para iluminacién como para
la implementacién de técnicas que ayuden
con el medio ambiente siendo estrategias
sostenibles para la misma.

Para emplear materiales como los mismos re-
cursos, se considera necesario realizar un uso
eficiente de estos, a través de su reutilizacion
en el proceso de construccién, de igual mane-
ra se evité el desperdicio y se puso a prueba
el mismo ciclo de vida de los materiales; asi
se evitd gastos incensarios, como una contri-
bucién amigable con el medio ambiente.

Se reutilizara las aguas grises por medio de
sistemas eficaces, a través de una instalacion
combinada a unos depdsitos en los que se
realiza la recogida en dos fases junto a un
sistema de bombeo.

Cuenta con una implementacién para la

reduccion de la contaminacién luminica la
cual consta de bombillas monocromaticas y
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pantallas asimétricas, en donde el limite del
alumbrado de las bombillas es controlado.

En cuanto a suinnovacion presenta bombillos
con sistema LEED en cada espacio, permitien-
do la reduccion de la energia como un ahorro
en el consumo eléctrico y econémico para el
hogar.

Es importante el impacto que genera esta
vivienda, ya que seria la primera en el depar-
tamento, en tener un proceso constructivo
sostenible a través de politicas de gestion
ambiental, generando en esta region la im-
portancia de tener estos procesos que no solo
son amigables con el medio ambiente, sino
gue también presenta un ahorro econémico
tanto para el constructor como para el mismo
residente.

De esta forma se cumplieron las estrategias
propuestas y la casa logro una sostenibilidad
de 74 puntos en el sistema de calificacion
LEED.

FIGURAS 3. PROPUESTA DE SOSTENIBILIDAD

— BARRIO SANTA RITA
Fuente:

Cristian Camilo Morales Morales

| Gabriel Alberto Marifio Valcércel



Propuesta de mejoramiento de sistema minero constructivo

La construccion es indispensable para el desarrollo de la sociedad pero es uno de los que
produce mas contaminacion, el uso inadecuado de recursos naturales y residuos etc., la gran
parte de las edificaciones consumen una gran cantidad de recursos ademas de que producen
contaminantes el cual afecta a las personas y al planeta. .

La construccion sostenible busca la manera de suplir las necesidades de infraestructura sin que
afecte la capacidad de generaciones futuras para satisfacer las necesidades propias, teniendo
en cuenta aspectos medio ambientales, socioecondmicos y culturales. Y de esta manera cam-
biar cuestiones como el disefio, recursos, rendimientos de los materiales y administracion de
construccion. CITATION hol \l 9226 (Holcim, 2018)

En el proceso minero, los métodos para reducir los impactos de esta practica, luego de un
analisis detallado de los requerimientos para la produccion de los diferentes materiales de
construccion, se justifica mediante la implementacién de aquellos que no soliciten la deman-
da de recursos que son propios de la naturaleza, como también aquellos que causan un gran
impacto negativo con el medio ambiente. Lo que se suma y no es muy tenido en cuenta es
que podemos emplear materiales que resulten de la reutilizacion de desechos, como es el
caso de los ladrillos hechos con pléstico reciclado, por lo que no se extrae la arcilla; proceso
que causa desertificacion del terreno y material no es sometido a la coccion, como ocurre
con la mamposteria tradicional en donde se emiten grandes cantidades de contaminantes a
la atmosfera. Lo anterior son posibles soluciones para el mejoramiento de las actividades y
materiales en la etapa minero constructiva.

Propuesta de mejoramiento de sistema metabolismo urbano

Para llevar a cabo la propuesta de mejoramiento a base del metabolismo urbano para el
proyecto “Propuesta de vivienda sostenible Barrio Santa Rita” se pretende reducir significa-
tivamente el consumo de combustibles fésiles teniendo como alternativa el transporte por
medio de bicicletas, de igual manera generar un ahorro de energia significativo por medio de
paneles solares ubicados en la parte superior de la vivienda, el disefio es acompafiado por
fachadas verdes con el fin de mantener una temperatura estdndar y disefio ambientalista
para la edificacidén, una propuesta de reciclaje con el fin de reducir los residuos sélidos y
recoleccién de agua lluvia para el uso de riego de plantas o lavado de autos.

Indicadores de sostenibilidad después

Teniendo en cuenta los parametros y reglamentos relacionados a la calificacidon LEED se pre-
tende por medio de la tecnologia llevar a cabo proyectos de construccion que generen una
gran relevancia de auto sustentabilidad para la vivienda, cumpliendo con algunos parame-
tros generales encontrados en el proceso evaluativo con el fin de alcanzar una certificaciéon
adecuada.
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TABLA 4. INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD DESPUES

rones s
E LEED PARA LOCALIZACION EN DESARROLLO URBANO 8A16
E PROTECCION DE SUELOS SENSIBLES 1 1
§ PARCELA DE ALTA PRIORIDAD 1A2 1
F‘_: DENSIDAD DEL ENTORNO Y USOS DIVERSOS 1A5 0
> | ACCESO A TRANSPORTE PUBLICO DE CALIDAD 1A5 5
\g INSTALACIONES PARA BICICLETAS 1 1
g HUELLA DE APARCAMIENTO REDUCIDA 1 1
§ VEHICULOS SOSTENIBLES 1 0
EVALUACION DE LA PARCELA 1 1
DESARROLLO DE LA PARCELA - PROTEGER O RESTAURAR EL 1A 5
HABITAT
G ESPACIO ABIERTO 1 1
Ej GESTION DEL AGUA DE LLUVIA 2A3 3
"_E"' REDUCCION DE LAS ISLAS DE CALOR 2 2
g REDUCCION DE LA CONTAMINACION LUMINICA 1 1
2 PLAN GENERAL DE LA PARCELA 1 No aplica
S - .
,;, :?\:RECTRICES DE DISENO Y CONSTRUCCION PARA EL 1 No aplica
g QUILINO
LUGARES DE DESCANSO 1 No aplica
ACCESO DIRECTO AL EXTERIOR 1 No aplica
USO CONJUNTO DE INSTALACIONES 1 No aplica
z REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL EXTERIOR 1A2 2
5 S REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EN EL INTERIOR 1A6 6
g é CONSUMO DE AGUA DE LAS TORRES DE REFRIGERACION 1A2 2
5 | MEDICION DEL AGUA 1 1
g RECEPCION MEJORADA 2A6 0
i’ OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA 1A18 18
E MEDICION AVANZADA DE ENERGIA 1 1
\‘é RESPUESTA A LA DEMANDA 1A2 2
S PRODUCCION DE ENERGIA RENOVABLE 1A3 3
5:9: GESTION MEJORADA DE REFRIGERANTES 1 1
% ENERGIA VERDE Y COMPENSACIONES DE CARBONO 1A2 2
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REDUCCION DE L IMPACTO DEL CICLO DE VIDA DELEDIFICIO =~ 2A5 5
— REVELACION Y OPTIMIZCION DE LOS PRODUCTOS DEL . 0
S  EDIFICIO - DECLARACIONES AMBIENTALES DE PRODUCTOS
o REVELACION Y OPTIMIZCION DE LOS PRODUCTOS DEL . 0
g EDIFICIO - FUENTES DE MATERIAS PRIMAS
S REVELACION Y OPTIMIZACION DE LOS PRODUCTOS DEL| 0
& | EDIFICIO - COMPONENTES DE LOS MATERIALES
E REDUCCION DE FUENTES DE PBT - MERCURIO 1 No aplica
—
< REDUCCION DE FUENTES DE PBT - PLOMO, CADMIO Y COBRE 1 No aplica
w
E | MUEBLES Y ACCESORIOS MEDICOS 1 No aplica
S .
DISENO PARA FLEXIBILIDAD 1 No aplica
GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION 1A2 0
— | ESTRATEGIAS MEJORADAS DE CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 1A2 2
<<
~:— MATERIALES DE BAJA EMISION: 1A3 3
S | PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR . .
& | DURANTE LA CONSTRUCCION
2 z
= | EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 1A2 0
<
= CONFORT TERMICO 1 1
S ILUMINACION INTERIOR 1A2 2
<
Q  LUZ NATURAL 1A3 3
[a]
S | VISTAS DE CALIDAD 1 1
O B
EFICIENCIA ACUSTICA 1 0
&
S = INNOVACION LAS 0
=
> =
==
Z  PROFESIONAL ACREDITADO LEED 1 0
28
[a ]
o g 1A4 0
& S PRIORIEDAD REGIONAL
x O
o w
o
74
TOTAL DE PUNTOS EN LA CALFICACION LEED
TIPO DE CERTIFICACION OBTENIDA ORO

El tipo de certificacidén que se logré obtener por medio de la calificacion LEED es oro con un
puntaje total de 74 puntos, generando un disefio de vivienda auto sustentable para el barrio
Santa Rita ubicado en la ciudad de Tunja, cumpliendo con paneles solares, fachadas verdes

Fuente:
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CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el andlisis respectivo al
bienestar auto sustentable de las edificacio-
nes, la actividad relacionada con la mineria
del planeta es uno de los principales conta-
minantes atmosféricos productores de CO2
y relacionado con el consumo excesivo de
residuos sélidos, de igual manera el consu-
mo elevado y mal manejo de los recursos
hidricos genera una problematica ambiental
relevante. Los procesos constructivos a base
de proyectos sustentables y verificados por
parte de la calificacion LEED generan un
avance prestigioso para los ingenieros civiles
convirtiendo la construccion sostenible en
una ventaja relevante para el medio ambien-
te. El llevar a cabo el proyecto “Propuesta de
vivienda sostenible Barrio Santa Rita” dio a
conocer las ventajas de realizar un disefio
adecuado con el fin de generar propuestas
en pro del bienestar humano y ambiental,
lo que queremos es presentar un modelo,
un prototipo de vivienda sostenible para
aquellas personas que quieren invertir en el
sector de la construccién y lo puedan hacer
de una buena forma contribuyendo con la
preservacién del medio ambiente sin dejar a
un lado la calidad del inmueble que satisfaga
las necesidades del cliente

Por medio de la determinacién de los proce-
sos de consumo y los modelos de metabolis-
mo urbano que se desarrollaron en el barrio
Santa Rita se logré determinar los consumos
totales de luz, agua, gas, bienes y combusti-
bles, que se analizaron por medio de visita
al barrio los cuales nos ayudaran a generar
propuestas para un adecuado disefio de
sostenibilidad.
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