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LA CASA ECOLOGICA
Entender la sostenibilidad en la vivienda unifamiliar aislada







INDICE.

* Introduccion

» Conceptos y Definiciones.

Sostenibilidad.

Ciclo Industrial.

* Metodologia.

Fases.
REFERENCIAS METODOS DE EVALUACION.
Aplicacion.

Criterios de seleccion de los proyectos

» Casos de estudio

Entorno Climatico.

Datos Socio - Econémicos.

« Evaluacion de la calidad ambiental

1. Reducir Demandas.

1.1 Estudio cuantitativo.

2. Aumentar Eficiencia

3. Aprovechar los recursos locales.
4. Reciclar

5. Rescatar el impacto

» Conclusiones

* Bibliografia.

* Anexos

-9

103

105

n3

n>z






v 4

v

3 Mo BoRE0

N\
\
\
\
|

v 4

INTRODUCCION



“INTRODUCCION.

La presente investigacion expone la sostenibili-
dad aplicada a las viviendas unifamiliares aisla-
das, y la repercusion que tienen las acciones o
estrategias que muestran responsabilidad frente
a el consumo de recursos.

A pesar de no ser un experto en el tema, a lo
largo del ejercicio profesional siempre he tenido
especial interés en el tema de la sostenibilidad,
y que procesos 0 metodologias son necesarias
para consolidar el desarrollo de un proyecto de
vivienda unifamiliar aislada.

Ademas uno de los objetivos del documento es
presentar una manera organizada de observar
las variables que influyen en el desarrollo de un
proyecto sostenible.

Porque una vivienda unifamiliar aislada?

La respuesta a esta pregunta es porque en to-
das las categorias de proyectos, la vivienda uni-
familiar es la que mayor versatilidad presenta y
en la cual se pueden aplicar un mayor numero
de estrategias para mejorar condiciones y el uso
de los recursos para satisfacer las necesidades
de el usuario final y plantear la posibilidad de ha-
cer una vivienda autbnoma.

Por otro lado la sostenibilidad es un tema de ac-
tualidad en la arquitectura, ya que la construc-
cion es la actividad que mayor numero de recur-
sos consume y de igual manera es la actividad
que mayor cantidad de residuos generay la fina-
lidad de este trabajo es determinar como se pue-
de hacer un uso responsable de los materiales y
materias primas.

Para esto es importante entender algunos con-
ceptos y definiciones que facilitan al lector enten-
der la necesidad de cambiar el modelo de con-
sumo tanto en la arquitectura como en la vida
diaria, para esto se habla de la sostenibilidad
y que es la sostenibilidad ya que es un termino
con un listado amplio de definiciones, de donde
viene el termino y a que hace referencia. Adicio-
nalmente se presenta la definicion del termino
“Mochila Ecoldgica” y su aplicacion a la hora de
la evaluacion de los casos de estudio.

Por otra parte también hago referencia a térmi-
nos como la economia ambiental y la economia
ecolégica. Y sefialo como estan relacionadas
con la sostenibilidad. También se mencionan los
ciclos y ciclos materiales y el modelo productivo
para empezar a introducir a lector al tema del
modelo alternativo de consumo y produccion.

Ademas de mencionar algunos de los métodos
de valoracion de la sostenibilidad y como funcio-
nan en la arquitectura y la construccion,e indico
método utilizado para la evaluacién de la calidad
ambiental y el consumo de recursos en los ca-
sos de estudio

También se indican las fases que hacen parte
de la evaluacion y como se presentaran para
facilitar su lectura a lo largo del desarrollo del
documento.

Para generar una forma de entender las aplica-
ciones en la arquitectura, presento dos proyectos
gue contrastaran en cuanto a sus condiciones
ambientales, la materialidad aplicada y su loca-
lizacién. Para entender las diferentes aplicacio-



nes de la sostenibilidad en distintos escenarios.

Durante el desarrollo se hace un paralelo de
cada uno de los casos de estudio y de la for-
ma en que estos responden a las condiciones
ambientales o a las estrategias aplicadas para
reducir el consumo de recursos o la generacion
de residuos, siguiendo el orden establecido en la
metodologia de evaluacion.

Cada una de las variables de los proyectos se-
ran tratadas comparativamente y al final de cada
paso de la metodologia se hara una gréfica de
sintesis con las caracteristicas o resultados
comparados con los datos de referencia para
cada caso.

Asi mismo en el método de evaluacion es el que
prima sobre el orden y la disposicion de la in-
formacion estudiada de cada uno de los casos
de estudio, y finalmente se consolidan todos los
resultados en una ficha de conclusiones cualita-
tivas y cuantitativas arrojadas por los proyectos.

Estos incluyen los valores obtenidos en las ca-
racteristicas cuantitativas de los proyectos y son
comparados con los datos de referencia que se
ajustan a las condiciones ambientales y de ubi-
cacion de los dos casos de estudio.

Luego se indican las conclusiones obtenidas
tanto en el cuadro de conclusiones ya menciona-
do como las conclusiones acerca del contenido
de la investigacion.

Finalmente se ensefia a modo de anexos un
consolidado de la informaciéon relevante en el
desarrollo del documento como son tablas de

referencia y valores utilizados tanto como para
obtener valores como los valores de referen-
cia con los que permanentemente se hacen las
comparaciones de cada uno de los casos.
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CONCEPTOS Y DEFINICIONES.



"~ SOSTENIBILIDAD.

Durante los ultimos afios el concepto de soste-
nibilidad ha tenido largas discusiones sobre las
diversas variables que hay en sus significados y
aplicaciones. La real academia de la lengua es-
pafola lo define como un adjetivo que expresa
la capacidad de sostenerse, en especial sefiala
a la economiay la ecologia, que se puede man-
tener durante largo tiempo sin agotar los recur-
S0s 0 causar grave dafio al medio ambiente.

El termino desarrollo sostenible y el significado
gue conlleva se debe a que en el afio de 1987
en el informe Brundtland?, originalmente llamado
“Our Common Future” lo define como: aquel
gue satisface las necesidades del presente sin
comprometer las necesidades de las generacio-
nes futuras.

Los resultados de este informe dejaron claro que
nosotros como especie estamos consumiendo
recursos y generando residuos a una velocidad
mucho mayor a la que la tierra puede depurar y
producir nuevos recursos.

En la arquitectura la aplicacion de este concepto
conlleva, entender cada una de las variables que
estan relacionadas con el, y para esto también
es importante conocer algunas definiciones por
parte de otros profesionales expertos en el tema.

“La arquitectura ecoldgica tan solo es eficaz
si se inscribe en el marco de una planificacion
urbana fundada en los principios del desarrollo

1 Informe Brundtland, presentado a las naciones unidas y
discutido en 1987 en este documento se introdujo por primera vez
el concepto de “Desarrollo Sostenible”

sostenible.”
Dominique Gauzin-Muller.?

La sostenibilidad es como la arquitectura puede
dar respuestas eficientes en mundo globaliza-
do.?

“La arquitectura sustentable esta definida por
pilares que se retro - alimentan: el social, el
economico, los materiales de construccién vy el
ambiental. Cada uno de estos pilares debe estar
bien fundamentado y deben resguardar los re-
cursos naturales.”

Carlos Arnaiz.

Algunas de las estrategias de la sostenibilidad
son tomadas de la arquitectura bioclimatica.*
Estas tienen en cuenta los factores climéticos
(la regién) Los materiales y sus propiedades. La
tipologia en referencia a la distribucion interior,
el tamafio, etc. En funcién de la radiacion solar y
del aprovechamiento de los vientos. Finalmente
habla de las pautas de proyecto en referencia a
la adaptacion al sitio su orientacion.

Cabe resaltar que esta no fue la Unica fuente
gue trabajo en estos aspectos ya que anterior-
mente se habia trabajado en proyectos para es
estudio de viviendas eficientes experimentales
gue tenian en cuenta factores como el confort
y el aprovechamiento de las caracteristicas del

2 Arquitectura Ecoldgica. 2002 Dominigue Gauzin - Muller.
3 Joseph Maria Minguet. Houses Think Green
4 En 1953 Viktor Olekay propuso la carta bioclimética.



lugar®.

Al igual que se hace un acercamiento a los mé-
todos construccién que hacen parte del cono-
cimiento colectivo o la arquitectura vernacula,
gue en la vivienda unifamiliar aislada ha tenido
avances y re descubrimientos que a hoy se es-
tan aplicando a la arquitectura con muy buenos
resultados.

“ La condicion de sostenibilidad, desde el punto
de vista fisico, se define como el cierre de los
ciclos materiales.™

La sostenibilidad aplicada en la arquitectura tie-
ne cuatro pilares que son los que contienen las
actuaciones para determinar los alcances de los
proyectos, estos pilares son:

> La Energia

» Los Materiales

» El agua

> Los residuos

Todos estos conceptos estan relacionados a di-
ferentes actuaciones que estan planteadas en la
basqueda de la reduccion del consumo de los
recursos.

El informe brundtland tuvo una amplia repercu-
sion en el campo de la economia, creando dos
campos de trabajo economia ecoldgica y la eco-
nomia ambiental.

5 Atkinson Willian construyo en 1912 la “casa solar” la fa-
chada sur era acristalada y en invierno podia alcanzar al interior
35° mientras que en el exterior la temperatura era inferior a 0°.

6 La sostenibilidad en la arquitectura industrializada. la
construccion modular aplicada a la vivienda. Gerardo Wadel.

MOCHILA ECOLOGICA.

Este termino esta relacionado a la huella ecolo-
gica. La huella ecologica es el impacto que ge-
nera una poblacion sobre su entorno, es un ter-
mino muy amplio que acotaremos con el termino
de la mochila ecologia.

La mochila ecoldgica es el impacto que gene-
ra a lo largo de su ciclo de vida un material o
un producto, desde su extraccion, fabricacion,
transportes usos y finalmente en los residuos
que este genere.

Esto se mide mediante el calculo de la energia
necesaria para producir cierta cantidad de un
producto, las cantidades de materias primas
necesarias, el agua que se consume en la pro-
duccion y finalmente la cantidad de emisiones
generada en este proceso.

La unica opcién para reducir la mochila ecolo-
gica es cambiar el modelo de produccion actual
por un modelo sostenible, que procure el cierre
de los ciclos de los materiales.



“~ ECONOMIA AMBIENTAL.

Segun la investigacion del arquitecto. Gerar-
do Wadel “La economia ambiental es conocida
como la sostenibilidad débil. Esta se centra en
la racionalidad de la economia estandar, lo que
quiere decir que al estar basada en la economia
estandar prioriza el consumo y la produccién de
bienes y servicios asumiendo que los recursos
naturales se pueden sustituir por otros elemen-
tos producidos por el hombre, y que el capital
natural del planeta es degradado por el sistema
productivo,.

Este tipo de economia propone afrontar la dis-
minucion de materias primas con la inyeccion de
grandes capitales para que la produccion pueda
mantenerse en forma constante y pueda mante-
ner las demandas de la sociedad.™

Esto se puede entender como si se asignara un
valor monetario a el impacto que se esta gene-
rando al planeta en cada una de las actividades
de la sociedad.

“Para que este planteamiento de la sostenibili-
dad débil pueda ser llevado a la practica seria
necesario detectar y conservar los servicios am-
bientales que se consideren esenciales para la
vida y para la continuidad de la produccion, esta-
blecer cuales serian los valores monetarios que
compensarian la disminucién de las materias
primas o recursos extraidos de la corteza de la
tierra y definir la gestion que deberia desplegar-
se sobre los recursos no renovables utilizando

1 La sostenibilidad en la arquitectura industrializada. La
construccion modular aplicada a la vivienda. Gerardo Wadel. Tesis
doctoral 2009

esa inversion de capital sin que se produzcan
pérdidas de productividad. El paradigma del de-
sarrollo sostenible de la economia ambiental, en
forma resumida, puede ser entendido como la
capacidad de desconectar el crecimiento econ6-
mico y la afectacion de los recursos naturales.”

Se entiende que los procesos industriales y de
consumo son un proceso de transformacion de
recursos naturales y energéticos en residuos y
que finalmente en el planteamiento que tiene la
economia ambiental lo que se busca es asignar-
le un valor econémico a los recursos afectados
gue dejan de ser renovables para reemplazarlos
por productos hechos por el hombre. Sin com-
prometer los recursos naturales para las gene-
raciones futuras como se menciona en informe
[Brundtland]?.

2 Informe Brundtland, presentado a las naciones unidas y
discutido en 1987 en este documento se introdujo por primera vez
el concepto de “Desarrollo Sostenible”



ECONOMIA ECOLOGICA

Segun Gerardo Wadel: “La economia ecologica
es conocida como la sostenibilidad fuerte. Esta
se centra en la racionalidad de la termodindmica
considerada como la economia de la fisica y en
la ecologia es considerada como la economia de
la naturaleza.

La economia ecolégica asume que la economia
es un subconjunto de la ecologia, La sostenibi-
lidad fuerte, como ya se ha avanzado, sostiene
que el capital natural no es sustituible indefini-
damente por los otros factores de la produccion
y que, por tanto, debe ser conservado. En tal
sentido el capital humano es complementario
al capital, natural -en vez de intercambiable- ya
gue de una u otra forma siempre proviene de la
apropiacion y utilizacion del primero. A partir de
estas consideraciones, resulta muy dificil poder
establecer un valor monetario para la sustitucion
de capital que supone el deterioro ecolégico.

Es sabido cuanto cuesta acceder al derecho
de explotacion de un determinado recurso, una
cantera de aridos por ejemplo, y también cuan-
to cuesta extraer, procesar y transportar la sus-
tancia mineral para que tenga utilidad industrial.
Pero todo ello no tiene relacion alguna con el va-
lor del recurso, el material que se extrae, creado
por la naturaleza durante miles de afios de ac-
cion de los ciclos geoldgicos sobre la formacion
y la transformacion de materiales.

Una posible forma de estimar el valor monetario
de la reposicion del capital natural podria obte-
nerse a partir de calcular cuanta energia seria
necesaria para re-establecer un determinado re-

curso natural una vez ha sido utilizado™

La industria utiliza materiales y energia, que
como se ha comentado también proviene mayo-
ritariamente de los materiales, en la fabricacién
de productos concebidos para la prestacion de
un servicio determinado. Cumplido éste, en pla-
zos que pueden variar entre dias y afilos con-
tados a partir de la extraccion de las materias
primas, se produce la pérdida de la utilidad y por
tanto los materiales invertidos -que en muchos
casos no ha sufrido ningiin cambio en su com-
posicion- se convierten en residuos.

La diferencia entre la economia ambiental y la
economia ecoldgica puede entenderse como un
cambio en el funcionamiento de los procesos y
de la industria en lugar de producir materiales
gue luego se convertiran en residuos plantea un
sistema continuo en los recursos, se establece-
ria en el cierre de los ciclos como una condicion
necesaria de la sostenibilidad.

1 La sostenibilidad en la arquitectura industrializada. La
construccién modular aplicada a la vivienda. Gerardo Wadel. Tesis
doctoral 2009



Imagen1- Grafica ciclo industrial. Fuente: Elaboracion propia.
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“" CICLO ABIERTO, CICLO CERRADO.

“El ciclo de materiales, generalmente, es visua-
lizado como un sistema de compartimentos que
contiene stocks de uno o mas nutrientes enla-
zados a través de ciertos flujos. El sistema es
cerrado cuando no necesita de un suministro ex-
terno, por ejemplo como ocurre con la tierra en
su conjunto, una situacion casi imposible en el
entorno industrial. El sistema comienza a ser de
ciclo cerrado cuando los stocks de cada compo-
nente son constantes o no varian significativa-
mente. La condicion del balance de materiales,
indispensable en los sistemas cerrados, implica
gque los ingresos y egresos de cada comparti-
miento deben estar equilibrados™

El ciclo abierto. Industrial es quiza el problema
mas grave con respecto al consumo de los re-
cursos naturales, como anteriormente se men-
ciona este ciclo esta basado en la economia es-
tandar. Teniendo como unico fin la generacion
de un proceso lineal de extraccion - fabricacion
- uso - residuo. Este ciclo nace en la revolucion
industrial y ha tenido muy pocos cambios en la
forma en que se estdn consumiendo las mate-
rias primas.

Como se ve en la imagen [ ] el ciclo anterior-
mente descrito inicia con un fase de extraccion,
fabricacién, consumo y residuos. Cada una de
estas fases afecta el medio ambiente ya sea por
su impacto directo como por las emisiones que
luego proyecta, esto en a una velocidad superior
a la que la tierra con su ciclo biosferico puede

1 La sostenibilidad en la arquitectura industrializada. La
construccion modular aplicada a la vivienda. Gerardo Wadel. Tesis
doctoral 2009

procesar todos estos impactos.

Ciclo cerrado en oposicion al ciclo que nacié con
la revolucion industrial, se presenta el ciclo de
la ecologia industrial, y se basa en los procesos
gue realiza la biosfera para procesar los resi-
duos y convertirlos nuevamente en recursos.

El método biosferico para procesar los residuos
se da mediante la degradacién entropica, que es
un proceso natural y lento que provoca la disper-
sion de los materiales para introducirlos nueva-
mente como parte de los recursos.

El principal reto que tiene la ecologia industriales
el de lograr la cambiar el sistema de extraccion
y de consumo que tenemos, y logre convertir los
residuos en recursos, al conseguir esto los ma-
teriales nunca cambiaran su condicion de recur-
SOsS.

Como lo menciona el arquitecto Gerardo Wadel.
“ El gran desafio de la industria, en el que esta
investigacion intenta hacer una aportacion con-
creta, es cerrar los ciclos materiales en todos los
procesos técnicos. Esa exigencia de sostenibi-
lidad requiere reciclar todos los residuos hasta
devolverles la calidad de recursos, y hacerlo en
un ritmo adecuado [Cuchi 2005] y ello tiene al
menos tres condicionantes:

- Un uso de la energia que sea capaz de cerrar
sus propios ciclos materiales.

- Una tecnologia para recuperar, concentrar y
reorganizar los residuos dispersos. - Una orga-
nizacion social que mantenga el interés econo-
mico sobre este proceso.
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Imagen?2— Grafica ciclo técnico cerrado. Fuente: Elaboracion propia.

En efecto, la biosfera es el ejemplo y es el mode-
lo de tecnologia de que se dispone para cerrar el
ciclo de los materiales. La tierra no intercambia
materiales con su entorno ni genera residuos,
sino que recicla la materia constantemente, em-
pleando en ello energia también renovable” 2

El cierre de los ciclos materiales se pueden ges-
tionar a través de la biosfera para los materiales
renovables, o mediante el ciclo técnico, utilizado
en materiales no renovables como es en el caso
del aluminio.

CICLO BIOSFERICO.

El ciclo biosferico puede tomarse como una ana-
logia a los ciclos naturales que como se puede
ver cierran los ciclos mediante procesos de in-
tercambios de energia ya sea aprovechando las
energias renovables como la solar, la de la gra-
vedad o de la geotermia. Tal y como sucede con
los ecosistemas plantas y los animales.

Este ciclo puede ser relacionado como reciclaje
- fabricacion - uso reciclaje. Algunos de los ma-
teriales que cumplen con este que son los ma-
teriales renovables que pueden ser reciclados o
constituidos en otros, también puede encontrase
la madera como uno de estos ya que la natu-
raleza en un periodo relativamente corto puede
volver a producirla por accion propia o con inter-
vencion del hombre.

2 La sostenibilidad en la arquitectura industrializada. La
construccion modular aplicada a la vivienda. Gerardo Wadel. Tesis
doctoral 2009

CICLO TECNICO.

El cierre de ciclo técnico de los materiales es
utilizado con los materiales de fuentes no reno-
vables y son los que requieren un proceso de
transformacion que permita cambiar el estado
de estos materiales de residuos a materias pri-
mas.

El ciclo técnico se define mediante ciertas estra-
tegias 0 métodos aplicandolos como en el caso
del aluminio el proceso realizado de reciclaje no
afecta la calidad final del material. Estos proce-
sos son aplicables a materiales como los meta-
les, las piedras de cantera como los marmoles.
Estas acciones evitan que estos materiales se
dispersen como residuos y se conviertan en ma-
terias primas nuevamente sin tener la necesidad
de nuevas explotaciones.

Otra de las opciones que ofrece este método es
crear una cadena de custodia de los materiales
finales por parte de los fabricantes y durante el
proceso de uso el usuario paga por el servicio
y cuando llega su final de ciclo el producto es
recogido por el fabricante y procesado nueva-
mente para crear materias primas totalmente
recicladas.



"~ CALIDAD AMBIENTAL.

La calidad ambiental se pude entender de dife-
rentes maneras. Segun el libro Vitruvio Ecologi-
co “La calidad de la arquitectura por lo que ha
instalaciones y accesorios se refiere concierne
a la adecuacion a su uso, a la durabilidad en su
funcionamiento y al deleite visual que proporcio-
nan. la adecuacién a su uso implica conside-
raciones ergondémicas, especialmente para las
personas discapacitadas o dependientes, y una
correcta seleccion de materiales en relacion con
las funciones que deban desempefiar.[...] Que
tenga habitaciones de un tamafio y escala apro-
piados para el uso individual o de grupo, un lugar
tranquilo que sea célido o fresco dependiendo
de lo que convenga en la época del afio, con
aire, luz y sombra, forma y perfil

Esta definicién es abordada en un caracter ge-
neral se resumiria en la calidad del servicio que
se ofrece al cliente o al usuario que habita la ar-
quitectura.

En este punto se tienen en cuenta factores de
calidad de los materiales y se plantea el alcance
de calidad que se quiere lograr para optimizar
los sistemas de las condiciones interiores, te-
niendo en cuenta que los maximos no siempre
se pueden alcanzar, ya sea por las caracteristi-
cas ambientales del lugar, como lo son las varia-
bles climaticas, con respecto a esto se plantean
las estrategias ideales para el proyecto y que ga-
rantice la calidad de las condiciones internas en
cualquier época del afio.

1 Un vitruvio ecoldgico. Principios y practicas del proyecto
arquitecténico sostenible.2012.

La calidad ambiental asumible como anterior-
mente lo menciono es establecida por una parte
por el cliente y por otra por el alcance que se le
quiera dar al proyecto,

Para esto hay que tener en cuenta la cantidad de
energia que se pretende asumir para mantener
las condiciones al interior. En este sentido inter-
vienen las caracteristicas de los materiales de la
envolvente y su capacidad de evitar la perdida
térmica al interior, también como los materiales
adicionales que se necesiten para garantizarlo,
asi como también los sistemas de mejoramiento
de las condiciones térmicas.

Por otra parte también influyen el consumo de
recursos y la optimizacién que se quiere dar a
estos como los sistemas de energia, el uso de
energias renovables, la captacion de aguas.
Este tipo de estrategias en busca de reducir las
demandas de recursos del proyecto.
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El objetivo de esta investiga-
cion es identificar las estrate-
gias aplicadas en los casos
de estudio para generar la
calidad ambiental, estrate-
gias aplicadas en el disefio,
y hacer un acercamiento a
los pardmetros de sostenibi-
lidad de las viviendas desde una visual cuanti-
tativa que me permita evaluar y concluir si las
viviendas estan aportando o no a la reduccioén
del impacto ambiental.

. J

También quiero identificar si los proyectos utili-
zan métodos, estrategias y materiales que per-
mitan cerrar los ciclos de estos.

Asi mismo determinar si el cierre de los ciclos
materiales es tenido en cuenta en las considera-
ciones de los proyectos a estudiar.

Por otra parte el objetivo de esta valoracion de
los proyectos es maostrar como se pueden inter-
pretar y apreciar este tipo de proyectos sin ser
un especialista en el tema a modo de guia o in-
troduccion.

Método de estudio de los
proyectos:

Existen varios tipos de metodologias para valo-
rar y para elaborar un proyecto sostenible, en-
tre algunos de estos, cabe resaltar el método
propuesto en el libro Un Vitruvio Ecolégico!. en

1 Un vitruvio ecolégico. Principios y practicas del proyecto
arquitecténico sostenible.2012.

el se plantean una serie de caracteristicas y de
métodos desde los procesos hasta las posibi-
lidades de manejo de la construccion. Por otra
parte existen mas métodos de evaluacion y certi-
ficacion de la sostenibilidad, a nivel internacional
o local algunos de ellos son Leed?, Bream 982y
Verde* en Espafia que evidencian que no hay
un método Unico de hacer una valoracion de los
factores que caracterizan los proyectos sosteni-
bles.

El método para la valoracion seleccionado para
realizar la categorizacion de las variables es el
método creado por Societat Organica® que con-
siste en seguir una serie de estrategias ambien-
tales para la definicion de un proyecto, en este
caso aplicada para el estudio, identificacién y va-
loracion de dos proyectos de estudio. Consiste
en 5 pasos y cada uno de estos pasos esta rela-
cionado con los 4 vectores de la sostenibilidad:

> Energia.

» Materiales.
» Agua.

*» Residuos.

Cada uno estos va implicito en el desarrollo de
cada una de una serie de estrategias 0 pasos
a seguir dentro de la valoracion que son los si-
guientes:

2 Leadeship in energy & enviromental desing. USGBC

3 Building research establishment enviromental asses-
ment method.

4 Verde. Green counsil Espafia.

5 Método de estrategias ambientales en proyectos soste-

nibles, Formulado por Societat Organica, Gerardo Wadel, Fabian
Lépez.
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Imagen3- Fases de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

» La reduccion de las demandas.

> La eficiencia en los sistemas.

> El aprovechamiento de los recursos.
> El reciclaje

*Rescate del impacto generado.

Para tener una secuencia de los pasos presen-
tados utilizare una matriz que con el fin de va-
lorar las actuaciones de los proyectistas para
cada una de las estrategias valoradas se dividira
marcando cada uno de los pasos a seguir y cada
uno de los vectores de la sostenibilidad.

Los valores a estudiar en esta investigacion son
los de la explotacion y fabricacion que son el
30%. La construccion y el uso por 50 afios son
equivalentes al 65% del consumo de recursos
consumo de energia y emisiones. Esta decision
responde a que juntos son equivalentes a el
95% del total del problema del modelo industrial.
Como se puede ver en la gréfica [Imagen3]

En este punto se mostrara a modo de sintesis o
conclusion las actuaciones que cumplen los pro-
yectos en cada uno de los vectores de evalua-
cién y en la parte inferior se daréa una valoracion
cualitativa acerca de las actuaciones y cuantita-
tiva generada por esta investigacion.

FASES.

Las fases a seguir estan relacionadas directa-
mente con la metodologia para hacer la valora-
cion de los proyectos Teniendo en cuenta los pa-
S0s a seguir y en cada uno de ellos los vectores
de la sostenibilidad como se puede ver en la ma-
triz generada para esta investigacion [Imagen4].
y los pasos a seguir son los siguientes:

655%

PASO 1.

Acorde con lo escrito an-
teriormente vemos en la
siguiente tabla de manera
mas clara como estos pasos '
relacionan cada uno de los - J
vectores de la sostenibilidad.

Dadas estas condiciones el paso que consiste
en la reduccién de las demandas, se abordaran
en cada uno de estos vectores.

Para el caso de la energia se valorara la apli-
cacion de estrategias bioclimaticas en el disefio
respondiendo a los factores naturales presentes
en el area donde se han construido, Cual es el
aprovechamiento real que hay de estos factores
como el aprovechamiento del sol para reducir
el uso de sistemas de calefaccion y potenciar el
funcionamiento pasivo de la vivienda. Por otra
parte también se tiene en cuenta la calidad de
los cerramientos, la proteccion solar y la ventila-
cion natural.

En esta seccién de energia también se aborda el
tema de los materiales desde el punto de vista de
las cargas que generan al proyecto dependiendo
del tipo de material, su peso, el coste energético
de produccién y emisiones que genera (Carga
de CO2)

Finalmente se hace un consolidado en el cual se
puede obtener la repercusion de cada una de las
partes que componen la vivienda.

En el caso de los materiales en este paso se tie-
ne en cuenta, la seleccion y caracteristicas de
estos,también y con mayor repercusion en el
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PASO 1 PASO 2

PASO 3 PASO 4 PASO 5

VECTORES REDUCIR DEMANDA EFICIENCIAEN LOS SISTEMAS

APROVECHAMIENTO DE
RECURSOS LOCALES

RESCATE DEL IMPACTO

RECICLAJE - RESIDUOS GENERADO

ENERGIA

MATERIALES

AGUA

RESIDUOS

CUALITATIVAMENTE

CUANTITATIVAMENTE

Imagen4— Pasos para la valoracion de los proyectos Fuente: Elaboracion propia

Proyecto es la definicion de los sistemas cons-
tructivos a utilizar. El peso, la dimension de la
estructura las distancias entre pilares todo esto
en busca de reducir la cantidad de material que
necesita la vivienda.

Para el agua hay que tener en cuenta el uso y
la demanda que tiene la vivienda asi como el
numero de habitantes o usuarios que esta tie-
ne que cantidad se requiere para cocinar lavar
los platos lavar ropa y otras actividades que se
realizan diariamente en la vivienda, esto con el
fin de definir estrategias y tener claridad sobre
la cantidad necesaria de la calidad hidrica para
reducir la demanda del recurso.

Por ultimo para los residuos es una resultante de
los anteriores de como con la correcta aplicacion
de estrategias se reduce la emision de todos los
tipos de residuos al medio.

PASO 2.

( )

El paso 2 nos habla sobre la
eficiencia de los sistemas, y
como la implementacion de

sistemas con caracteristicas
\ ' ) mejoradas ayuda a reducir la

demanda ya sea en la cons-
truccion o en las definiciones de acabados como
las griferias, aparatos sanitarios, aparatos eléc-
tricos que en definitiva son un aporte a la reduc-
cién del consumo de recursos.

En el caso de la energia se tendra en cuenta la
eficiencia en el uso de los recursos, esta se da
con la optimizacion de los sistemas que tienen
demanda de energia asi como la aplicacion de

estrategias que reduzcan la demanda de estos
como los son la calefaccién o el aire acondicio-
nado.

Para el caso de los materiales se valora la utili-
zacion de estos dependiendo de las dimensio-
nes que tenga para evitar desperdicios y que
tengan un buen manejo del mantenimiento.

En el caso del agua la estrategia se centra en
los bafios, en optimizar los aparatos y las grife-
rias para reducir la demanda, y también la op-
cion del reciclaje de agua para actividades que
no requieran que el recurso sea la mejor calidad.

Por ultimo el reciclaje en este paso esta rela-
cionado con el planteamiento desde la fase de
disefio de dar la posibilidad de la separacion se-
lectiva de los materiales para su posterior uso.

PASO 3

( )

El tercer paso habla del apro-
vechamiento de los recursos
locales.

En primer lugar expone el \ ' )
aprovechamiento de las

fuentes renovables de energia, como lo es la
captacion de energia solar fotovoltaica o térmi-
ca. la inercia de los materiales para mantener
condiciones térmicas, y la explotacién de otras
fuentes de energia ya sean hidricas o edlicas se-
gun sea el caso.

A continuacion para los materiales se tendra en
cuenta el sistema constructivo técnicas y mate-



riales locales, también se tiene en cuenta si hay
preexistencia de un edificio y este se adapta
para una nueva funcion.

Por ultimo los residuos se enfocan en la posi-
bilidad de que se reduzcan al méximo los des-
perdicios y que los elementos de la construccion
puedan ser aprovechados nuevamente.

PASO 4.

( )

Reciclar, Este paso una
suma de todas las estrate-
gias anteriores.

\ ' En el caso esta relacionado

con la utilizacién de energia
solares o el aprovechamiento de la energia re-
novable que no este siendo utilizada por otro
edificio con la misma funcion o con otra diferen-
te.

En cuanto a los materiales esta relacionado con
la utilizacion de materiales reciclados o materia-
les procedentes de fuentes renovables.

En el caso del agua esta relacionado con el
aprovechamiento de las aguas que salen con-
taminadas de la misma vivienda con el uso de
técnicas de depuracion y tratamiento que permi-
tan reutilizar el agua en otra tarea que no exija la
potabilidad del agua.

Para los residuos se enfoca en minimizar y re-
cuperar los desperdicios de la obra y es posible
derribo.

PASO 5.

El ultimo paso es el rescate
del impacto generado, en el
caso del vector energia esta
relacionado con el ahorro '

gue se pueda lograr de las \. J
fuentes existentes y en man-

tener fijas las emisiones de CO2. En el caso de
los materiales esta dirigido a los materiales que
garantizan la neutralizacién del impacto que ge-
neran ( mochila ecoldgica).

En el caso del agua se centra en los sistemas
de pre tratamiento de aguas residuales para de-
volverlas al medio ya tratadas, y en la aplicacién
de instalaciones independientes de manejo de
aguas residuales, aguas lluvias o aguas grises.

Por ultimo para los residuos se centra en el caso
de la utilizacion de residuos materiales y la po-
sibilidad de tener un centro de residuos para su
reciclaje a nivel comunitario.

21
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REFERENCIAS METODOS DE EVALUACION.

Métodos de evaluacion y certificacion de la
sostenibilidad en la arquitectura.

A continuaciéon se presentaran los principales
métodos de evaluacion de la sostenibilidad que
actualmente son mas reconocidos en el mundo.

* Leed (Leadership in Energy & Enviromental
Design)

+ Breeam 98 (Building Research Establishment
Enviromental Assessment Method).

« Verde ( Green building counsil Espafa )

Leed es un sistema de evaluacion desarrollado
por el USGBC para fomentar el desarrollo cons-
trucciones con parametros de sostenibilidad y
alta eficiencia.

Leed tiene diferentes tipos de posibles certifica-
ciones a las cuales se puede optar dependiendo
de las caracteristicas del proyecto y estos son.
Construccion nueva, leed para colegios, nucleo
y envolvente, retail, Interiores comerciales, Edifi-
caciones existentes operaciones y mantenimien-
to, desarrollo de barrios, y viviendas.

La idea de Leed es que los procesos de sosteni-
bilidad estén controlados, definidos y registrados
desde la fase inicial del proyecto, para esto el
proceso tiene que estar controlado por un profe-
sional asociado el cual da las directrices del pro-
yecto y lleva un checklist que se muestra en la
imagen [Imagen6] y a su ves registra el proyecto
en cada una de sus fases

En el momento de registrar el proyecto hay que
pagar unas tasas definidas por el USGBC y unos
honorarios de un profesional asociado que va te-

1 www.usgbc.com

ner el asesoramiento en cada una de las fases
del proyecto y va reportar esta informacion me-
diante la pagina del USGBC.

En la fase inicial el proyectista debe determinar
el alcance o las posibilidades que tendra la cons-
truccion en cuanto a la certificacion que se de-
sea obtener. Las calificaciones estan dadas so-
bre 100 puntos mas 6 por innovacién en disefio
y 4 por prioridad regional, Leed concede puntua-
ciones si el proyecto cumple con determinadas
caracteristicas se paradas en los siguientes gru-
pos; sitios sostenibles, eficiencia en el manejo
del agua, energia y atmosfera, materiales y re-
cursos, calidad ambiental al interior, innovacion
en operaciones y prioridad regional.

Las certificaciones son 4 que dependen la pun-
tuacién alcanzada por el proyecto sobre los 100
puntos que anteriormente se mencionan, y son
1 certificacion Leed, 2 certificacion plata, 3 cer-
tificacion oro y finalmente la mas alta que es la
leed platino.

Imagen5— Parametros Leed. Fuente: www.usgbc.com



LEED 2009 for New Construction and Major Renovations
Project Checklist

[ Sustainable Sites
Y ? N

Y Prereq 1
Credit 1

Possible Points: 26
Construction Activity Pollution Prevention
Site Selection

Credit2 D
Brownfield Redevelopment

Alternative Transportation—Public Transportation Access

Alternative Transportation—Bicycle Storage and Changing Rooms
Alternative Transportation—Low-Emitting and Fuel-Efficient Vehicles
Alternative Transportation—Parking Capacity

site Development—Protect or Restore Habitat

Site Development—Maximize Open Space

Stormwater Design—Quantity Control

Stormwater Design—Quality Control

Heat Island Effect—Non-roof

Heat Island Effect—Roof

Light Pollution Reduction

Density and C Ce

Credit 3

Credit 4.1

Credit 4.2

Credit 4.3

Credit 4.4

Credit 5.1

Credit 5.2

Credit 6.1

Credit 6.2

Credit 7.1

Credit 7.2

PrRrerRrRrRrRENWER RO

Credit 8

Possible Points: 10

[ Water Efficiency

Water Use Reduction—20% Reduction

Water Efficient Landscaping 2to4
Innovative Wastewater Technologies 2
Water Use Reduction 2to4

Y Prereq 1
Credit 1

Credit 2

Credit 3

[ Energy and Atmosphere Possible Points: 35
Fundamental Commissioning of Building Energy Systems
Minimum Energy Performance

Refrigerant
Optimize Energy Performance 1to19
On-Site Renewable Energy 1to7
Enhanced Commissioning 2
Enhanced Refrigerant Management 2
Measurement and Verification 3
Green Power 2

Prereq 1
Prereq 2

<|<l<]

Prereq 3

Credit 1

Credit 2

Credit 3

Credit 4

Credit 5

Credit 6

[ Materials and Resources

Y Prereq 1

Possible Points: 14
Storage and Collection of Recyclables

Building Reuse—Maintain Existing Walls, Floors, and Roof 1to3
Building Reuse—Maintain 50% of Interior Non-Structural Elements 1
1to2
1to2

Credit 1.1

Credit 1.2

Credit 2 Construction Waste Management

Materials Reuse

Credit 3

Project Name

Date
Materials and Resources, Continued
Y o2 N

credit4  Recycled Content 1to2
Credits  Regional Materials 1to2
Credit 6 Rapidly Renewable Materials 1

Credit 7 Certified Wood 1

[ Possible Points: 15

Indoor Environmental Quality

Y Prereq 1

Y Prereq 2
Credit 1

Minimum Indoor Air Quality Performance

Environmental Tobacco Smoke (ETS) Control

Outdoor Air Delivery Monitoring

Increased Ventilation

Construction IAQ Management Plan—During Construction
Construction IAQ Management Plan—Before Occupancy
Low-Emitting Materials—Adhesives and Sealants

Low-Emitting Materials—Paints and Coatings

Low-Emitting Materials—Flooring Systems

Low-Emitting Materials—Composite Wood and Agrifiber Products

Credit 2

Credit 3.1

Credit 3.2

Credit 4.1

Credit 4.2

Credit 4.3

Credit 4.4

Credit 5 Indoor Chemical and Pollutant Source Control
Controllability of Systems—Lighting
Controllability of Systems—Thermal Comfort
Thermal Comfort—Design

Thermal Comfort—Verification

Credit 6.1

Credit 6.2

Credit 7.1

Credit 7.2

credits.1  Daylight and Views—Daylight

Daylight and Views—Views

PrRriEeRrPRrRrRRRRRE R R e

Credit 8.2

[ Innovation and Design Process Possible Points: 6

Credit 1.1 Innovation in Design: Specific Title
Innovation in Design: Specific Title
Innovation in Design: Specific Title
Innovation in Design: Specific Title
Innovation in Design: Specific Title
LEED Accredited Professional

Credit 1.2

Credit 1.3

Credit 1.4

Credit 1.5

bR e e

Credit 2

[ Regional Priority Credits Possible Points: 4

credit1.1  Regional Priority: Specific Credit 1
Regional Priority: Specific Credit 1
Regional Priority: Specific Credit 1
Regional Priority: Specific Credit 1

Credit 1.2

Credit 1.3

Credit 1.4

[ Total
e

Possible Points: 110
Jatinur

Imagen6— Check list de proyecto. Fuente: www.usgbc.com
Los créditos de certificacion estan distribuidos
de la siguiente forma.

. Ubicacion y transporte
. Sitios sustentables

. Uso eficiente del agua
. Energia y Atmosfera. (33 puntos)

. Materiales y recursos. (13 puntos)

. Calidad del ambiente interior (16 puntos)
. Innovacion en el disefio. (6 puntos)

. Prioridad regional. (4 puntos)
Total. 110 puntos.

(16 puntos)
(10 puntos)
(11 puntos)

O~NO U WNE

Certificacion Breeam.

Breeam! segln informacion este es un sistema
de evaluacion y certificacion de la sostenibilidad
gue tiene 20 afos de presencia en el mercado.
El Building Research Establishment (BRE?) es la
entidad que lo gestiona. Fundada en 1921, fue
la primera organizacion orientada a la investiga-
cion en el sector de la edificacion en el mundo.
Independiente y sin animo de lucro, actualmente
lleva a cabo la investigacion, asesoramiento y
pruebas para los sectores de la construccién y el
entorno construido en el Reino Unido y participa
en la elaboraciéon de normas nacionales e inter-
nacionales y codigos de construccion.

Evalla impactos en 10 categorias (Gestion,
Salud y Bienestar, Energia, Transporte, Agua,
Materiales, Residuos, Uso ecolégico del suelo,

1 www.bream.es
2 Building research Esblishment entidad que gestiona el
metodo de certificacion .www.bre.co.uk

Contaminacion, Innovacién) y otorga una pun-
tuacion final tras aplicar un factor de ponderacion
ambiental que tiene en cuenta la importancia re-
lativa de cada area de impacto. Comprende las
distintas fases de disefio, construccién y uso de
los edificios y dispone de esquemas de evalua-
cion y certificacion en funcion de la tipologia y
uso del edificio.

El proceso de evaluacion y certificacion de la
sostenibilidad de una construcciéon con la me-
todologia BREEAM® comienza siempre por la
eleccion de un Asesor reconocido. Son técnicos
independientes en la relacion con sus clientes y
los Unicos reconocidos para realizar procesos de
consultoria y auditoria desde la fase de proyec-
to hasta su ejecucién y posterior mantenimiento.
Son el unico interlocutor valido para el organis-
mo certificador BREEAM® ES y la mayor garan-
tia del rigor e independencia del proceso.

BREEAM Scoring

Imagen7— Parametros Breeam. Fuente: www.bream.es



HOJA DE DATOS DE MATERIALES PARA VERDE

PARTIOA PESO

SISTEMA TIPO ELEMENTO? CODIGO BEDEC  SUPERFICIE (m) 1
kg/m ke

ENERGIA INCORPORADA EMISIONES CO,

KkgCO,/m’ kgco, kg/m? kg

RESIDUOS NO PELIGROSOS DATOS MATERIALES (%)

Mi/m? M REUTILIZADO  REUTILIZABLE

MEDICIONES
0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

CUBIERTA

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[ 000
[
[
[
[
[
[

TOTAL CUBIERTA ‘ 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

FORJADOS 0,00

0,00 0,00 0,00

INTERIORES 0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

| [ |
| [ ]
| [ I
| [ |
1 [ 1
| [ |
| [ ]
| [ ]
1 [ 1
1 [ 1
| [ |
| [ |
| [ ]
| [ I
| [ |
1 [ 1
| [ | | |
| [ |
| [ I
| [ |
1 [ 1
| [ |
| [ |
| [ ]
1 [ 1
| [ |
1 [ 1
| [ |
| [ ]
| [ I
| [ |
1 [ 1
| [ |
| [ |
] [ ]

0,00

0,00 0,00 0,00

= “llmagen8-— Tabla de materiales Verde. Fuente: www.gbce.es

Certificacion Verde.

Las herramientas VERDE! tienen como objetivo
dotar de una metodologia de evaluacion de la
sostenibilidad de los edificios. Las distintas he-
rramientas de que dispone pretenden cubrir to-
das las necesidades del sector de la edificacion
en Espana.

Inicia con el desarrollando las herramientas de
Nueva Edificacion para residencial y oficinas y
a lo largo de los ultimos afios desarrolla un con-
junto de herramientas capaz de evaluar la hueva
edificacion y las intervenciones de rehabilitacion
en un amplio espectro de tipologias.

Todas las herramientas VERDE son accesibles
al publico a través de la pagina web www.gbce.
es donde se encuentran las herramientas y tam-
bién pueden descargarse los manuales que des-
criben cada uno de los criterios a evaluar y su
metodologia de calculo. De este modo, cualquier
técnico puede apoyarse en estas herramientas
a la hora de abordar un proyecto edificatorio sin
necesidad de acreditarse como evaluador VER-
DE.

El procedimiento para acreditar un edificio cons-
ta de seis pasos, el primero consiste en el re-
gistro del edificio en GCBe, el segundo paso
consiste en la evaluacion verde por parte de un
profesional acreditado.

El tercer paso cosiste en la solicitud de la cer-
tificaciéon, en cuarto punto corresponde a la su-
pervision técnica de la solicitud de certificacion,
comunicacion de los resultados previos al solici-

1 http://www.gbce.es/pagina/certificacion-verde

tante y se daré un plazo para completar la infor-
macion y documentacion de mejora, en quinto
paso es la propuesta de la certificacion y la toma
de la decision por parte de GCBe y finalmente, la
emision de los certificados.

Estos sistemas de certificacion de la sostenibi-
lidad manejan sus propios estandares y hacen
énfasis en aspectos similares las diferencias se
ven en cuanto a los criterios cuantitativos de ca-
lificacién de los proyectos.

-
Fesiimm

- -
-
.

Imagen9— Checklist Verde. Fuente: www.gbce.es



APLICACION.

En desarrollo de la aplicacion de la metodologia
a los proyectos seleccionados, se plantea una
magquetacion del documento en paralelo, lo que
quiere decir es que en cada uno de los criterios
de evaluacion sera estudiado en ambos casos
teniendo siempre en el lado izquierdo el caso de
estudio numerol y en el lado derecho el caso
de estudio numero2. Como se puede ver en la
grafica de referencia [Imagen10]

De esta forma se tocara cada uno de las fases
de la metodologia anteriormente descritas y al fi-
nal de cada seccién se incluira una ficha a modo
de sintesis, con las valoraciones de los proyec-
tos y sus comparaciones con las respectivas re-
ferencias para cada caso.

~

() |[Criterio de calidad
' ambiental

a |

caso 2

Imagen10- Aplicacién del método de evaluacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Criterios de seleccion de
los proyectos.

Con respecto a la seleccion
de cada uno de los proyectos
me base en los dos criterios
del método alternativo que
propone la sostenibilidad,
que se tratan en este documento y son el cierre
de ciclo de los materiales, apuntando a los dos
vectores principales, el ciclo biosferico y el ciclo
técnico.

. J

Para cualquiera de los dos casos se buscara
una vivienda unifamiliar aislada, Debido a que
en cuanto a los modelos de ciudad convenciona-
les es el modelo que mayor grado de optimiza-
cion tiene debido a que en ella se pueden aplicar
distintas estrategias para reducir la demanda de
los recursos que necesitaria una vivienda para
su construccion y para su funcionamiento.

Por otra parte buscaba distintas caracteristicas
para contrastar situaciones, como en la locali-
zacion estudiar las opciones de orientacion te-
niendo en cuenta los factores climaticos y las
caracteristicas propias de cada lugar. También
estudiar si es correcta 0 no la posicion de las
ventanas y las distintas caracteristicas en las
distribuciones en las plantas arquitectonicas.

Contrastes de clima, como en dos escenarios
diferentes se presentan variables en las solucio-
nes para aislar o mantener la temperatura inte-
rior, para permitir o limitar la entrada de aire. De
la misma manera buscaba un contraste en ma-
terialidad y técnicas constructivas, que solucio-
nes surgian con técnicas constructivas actuales

y que tipos de soluciones se dan con la adap-
tacion o la aplicacion de técnicas constructivas
vernaculas.

Todo esto para ver diferencias entre las solucio-
nes planteadas y cual de ellas podria entender-
se como una buena intervencion en términos
cualitativos y cuantitativos que arroje el estudio.

En cuanto al cierre de ciclo mediante el método
biosferico, se estudiara un proyecto que aplique
técnicas de construccién que sean regionales y
que a su ves entreguen altas prestaciones para
que se puedan garantizar condiciones de confort
al interior de la vivienda. lgualmente saber que
geometria presenta el proyecto y con que fin,
ademas saber como aprovechan las condicio-
nes presentes en el lugar para sacar provecho
de estas y suplir algunas necesidades.

Por otra parte estudiare un proyecto que de solu-
ciones al cierre de los materiales desde un enfo-
gue técnico. Como plantean sus aislamientos o
como se dirigen sus estrategias frente a diferen-
tes condiciones climéaticas para mantener una
temperatura ideal al interior de la vivienda.

Como es la geometria aplicada a este tipo de
proyectos, como se proyectan las dimensiones
de la estructura con estas caracteristicas, apli-
can estrategias de control climatico o como sa-
can provecho de ciertas condiciones para faci-
litar y amortiguar el consumo de energia de las
viviendas unifamiliares.

Para esto cabe presentar el método de estudio
por el cual se determinaran las valoraciones que
tendra cada proyecto.
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CASA DE TIERRA.

Arquitecto: Alfonso Arango.
Ubicacién: Colombia — Villa de Leyva
5.65°N 73.57°0 2072m

Area: 186.9 m2

Costo: 96.875 € (2016)

Temperatura promedio entre 17 — 18 grados.
Lluvias de 1400 — 1700 mm por afo.

Suelos predominantemente secos alimentados
por cuerpos de agua reposados. Del paramo
de Iguaque a zonas desérticas distanciadas por
unos pocos kilometros. Un lugar que ha sufri-
do interesantes cambios geograficos a lo largo
del tiempo, pasando del océano primitivo en el
cretacico a zonas desérticas y montafiosas en
tiempos mas actuales, haciendo de este un lu-
gar cargado de magnificas caracteristicas y de
multiples posibilidades.

De una manera mas especifica, la Casa de tierra
esta implantada en un lugar con una topografia
de pendientes leves, de suelos predominante-
mente secos y rodeada de una vegetacion resis-
tente a la falta de lluvias. Sin embargo, hay gran
cantidad de pequefios lagos naturales distribui-
dos alo largo y ancho de la zona acompafiados
por importantes y abundantes formaciones ro-
cosas.

La Casa de tierra esta orientada por un eje ho-
rizontal que conecta la casa con el lago, y un
eje vertical que conecta el centro de la casa con
el cielo. Compuesta por una planta cuadrada
subdividida en nueve cuadrados mas pequefios,
donde el centro es un patio que reparte a las dis-

Imagenl1l-Fuente: Alfonso Aran-

% go Fotografia nocturna - Alfonso
Arango, Casa de tierra.

tintas dependencias de la casa a modo de claus-
tro tipolégico. Estrategia arquitectonica utilizada
desde las viviendas arcaicas griegas, chinas, ro-
manas, arabes y por supuesto, Espafiolas.

También, se busca una claridad constructiva que
responda a logicas distintas: una cubierta en
concreto ocre a la vista inclinada a cuatro aguas
dirigidas al centro, apoyada por 16 columnas,
también en concreto ocre a la vista, que res-
ponde a un caracter francamente tectonico. Por
otro lado, la masividad y espesor de los muros
perimetrales en bloques de adobe, prensados
a mano y colocados en tizén, responden a una
naturaleza estereotémica, cuyas cuidadosas
perforaciones, rugosidad y cromatica material,
ademés del comportamiento térmico, buscan
potenciar el caracter doméstico de la casa.

Dentro de los objetivos de la casa de tierra esta
lograr identificarse con su entorno y con la he-
rencia de la arquitectura vernacula que se desa-
rrollo en la zona y que a hoy es factor de identi-
dad del pueblo.



Imagenl2—Fuente: lacatonvas-

sal.com. Casa en dordofia.

CASA EN DORDONA

Arquitectos: Lacaton & Vassal

Ubicacién: Saint Pardoux la Rivrie Dordogne
-France

45.49°N 0.75°E 144m

Area: 242 M2

Costo: 115.000 € (1997)

La casa esta ubicada cerca al pueblo de Sant
Pardoux la Riverie. Cuya principal actividad eco-
ndémica es la agricultura, el territorio esta plagado
de construcciones relacionadas a esta actividad.

Esta en un solar alargado junto a una pequeia
carretera, la casa es baja estrecha y alargada.
Siguiendo la forma del solar y paralela a la carre-
tera. Con una disposicién norte -sur que le per-
mite beneficiarse de las condiciones presentes y
ademas aprovecha las vistas hacia los campos.

La casa consta de dos partes independientes
comunicadas por un espacio central de estar o
invernadero que participa en el confort climético.
En la primera parte se encuentra la habitacion
principal, la sala de estar, cocina y servicios. en
la segunda parte estan otras dos habitaciones
mas y un garaje.

La alternancia del cerramiento en las fachadas
oeste y sur este permiten gran transparencia y la
lectura continua del paisaje.

Lacaton & Vassal propusieron para este proyec-
to un desplazamiento desde la industria hasta
la vivienda. De tal resultado la casa parece mas
un cobertizo agricola, una granja o una pequefa
nave industrial. El punto de partida en este caso

es la construccion de un nuevo paisaje donde
pueden habitar infraestructuras reconocibles
y pertenecientes al entorno. Esto planteo dos
grandes ventajas por un lado la tecnologia es
bastante conocida y esta ampliamente probada
in situ y el éxito de la construccion esta préactica-
mente garantizado y no existe la necesidad de
utilizar detalles constructivos especificos, puesto
gue se conocen. Por otra parte la hibridacién de
una tipologia industrial como esta para ser ocu-
pada con otro uso no esperado. Generando que
el usuario pueda experimentar de los espacios
dependiendo de las condiciones climéticas o de
sus necesidades.

Temperatura media anual de 12 grados. Lluvias
de aproximadamente 825 mm al afio.
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Imagen13- Planta arquitecténica casa de tierra Fuente: Alfonso Arango.

El proyecto esta desarrollado alrededor de un
patio interior y una circulacion perimetral que co-
necta cada uno de los espacios, en el costado
norte de la vivienda se encuentra el acceso prin-
cipal, este tiene un retroceso hacia el interior del
edificio para generar un acceso protegido, este
acceso tiene la caracteristica de estar resalta-
do por la presencia de una celosia en hormigon
prefabricada que permite la ventilacion continua,
y en las noches se cubre mediante un blackout
gue se ancla a paredes y suelo para bloquear la
entrada de aire.

Todos los muros son en bloques de adobe com-
pactados a mano fabricados en la region. Para
el cerramiento de la fachada el aparejo de los
bloques estan dispuestos en “tizon” es decir es-
tan pegados por su lado mas largo. en los muros
interiores la disposicion de los aparejos son en
“soga” es decir tienen una disposicion horizontal
en su lado mas largo.

Los marcos que dan hacia la fachada oeste son
en hormigdén prefabricado y tienen una dimen-
sibn de 2 metros por 2 metros estos marcos
estan anclados a los muros de adobe mediante
una viga de confinamiento de 20 cm por 20 cm,
los marcos de todas las ventanas son en madera
de cedro amargo inmunizado, también de proce-
dencia local.

La estructura es en hormigon fundida in situ, y
esta envuelta por los muros de fachada, la losa
de suelo es en hormigén aligerado y tiene un
grosor de 40 cm. El acabado de suelo en todos
los espacios interiores es en material cerdmico
procedente de una fabrica local al igual que la
teja de barro utilizada en la cubierta.

La cubierta es una losa de hormigén pendienta-
da hacia el interior para la captacion de aguas
lluvias y tiene un grosor de 30 centimetros.

Al costado este se encuentran: la habitacion prin-
cipal y bafio, y otra habitacion, hacia el costado
sur estan ubicados dos bafios, 2 habitaciones y
una zona de lavanderia, en el costado oeste es-
tan localizadas la cocina, el comedor y el salon.

El cerramiento en el patio central consiste en
una puerta ventana en acordeoén en vidrio lami-
nado de 8mm con carpinterias en madera sella-
das termo acusticamente.

Los espacios exteriores tienen unos caminos en
tierra compactada algunos de ellos necesitaron
un muro de contencion, construido en piedra “la-
bor” que es una piedra del lugar.



Imagen14- Planta arquitectonica casa en Dordofa. Fuente: Lacaton & Vassal.

El proyecto esta distribuido en una planta rectan-
gular de 7.6 metros hasta 31,85 metros divididos
en tres areas. El espacio central o llamado patio
invernadero, al costado sur estan ubicadas la
habitacion principal, bafio, cocina y salén princi-
pal. Al costado norte estan ubicadas dos espa-
cios habitaciones mas un bafio y el parqueadero
Las caracteristicas de la casa y de las fachadas
hacen que tenga una gran permeabilidad y va-
riacion dependiendo de las condiciones climati-
cas. Abriéndose para las temporadas calidas y
cerrandose en las temporadas frias.

La composicion para todos los muros de cerra-
miento es la siguiente: un muro de agglo que son
unos bloques similares a los bloques de hormi-
gon de 20 cm mas un aislamiento de 8cm y un
contrachapado de madera hacia el interior.

Los marcos de la ventaneria son carpinterias en
aluminio sellada térmicamente y la ventaneria
doble con cdmara, Los paneles mdviles exterio-
res son en chapa de aluminio y rieles y carpinte-
rias en aluminio.

La losa de suelo es una losa de hormigén de un
grosor de 15 centimetros con un sistema de ca-
lefaccion integrado, a su ves la losa es el Unico
material para acabado de suelos.

Los muros divisorios al interior son en agglo
como antes se describe y con acabado en lami-
nas de yeso y contrachapados de madera

La estructura de la cubierta es en madera y con-
siste en 6 vigas de madera que reciben una cha-
pa de aluminio ondulada hacia el exterior, al in-
terior una capa de aislamiento de 20cm de lana

de vidrio y el acabado interior es en un contra
chapado de madera de 1cm.
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Imagenl15— Fotografia exterior casa de tierra. Fuente: Alfonso Arango
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Imagen16— Fotografia interior casa de tierra Fuente: Alfonso Arango



Imagen17—- Fotografia Exterior fachada este. Fuente: Lacatonvassal.com
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Imagen18- Fotografia interior patio invernadero, casa en Dordofa. Fuente: El Croquis #177-178 Lacaton & Vassal
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CONDICIONES CLIMATICAS
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Imagen19—Gréfica de temperaturas minimas y maximas promedio por afio. Fuente Elaboracién propia / Datos tomados de

IDEAM Colombia /Meteofrance.com.

Las condiciones de tempe-
ratura de los proyectos a
estudiar presentan un con-
traste en el sentido que un
proyecto tiene mas variacion
en las condiciones térmicas
en cambio el otro tiene una
dinamica mas estable.

( )

\_ J

Es decir que para el proyecto de la casa de tie-
rra en Villa de Leyva. Colombia. Las variables
de temperatura son constantes, y presenta en-
tre sus temperaturas minimas entre los 10.9°
Grados llegando hasta los 12.5° Grados, siendo
esta la linea en color azul oscuro (imagen 4)

Por otra parte las temperaturas maximas que
presenta estan en rango de los 16.2° Grados
hasta alcanzar los 17.5° Grados como tempera-
tura maxima siendo para esta la linea mas oscu-
ra (Imagen 4)

Las condiciones de temperatura en esta casa
tiene una exigencia intermedia, si bien no suben
mucho las temperaturas durante el dia, en la no-
che el cambio alcanza a ser relevante.

Mientras que para el proyecto de la casa en

Dordofia, presenta condiciones de clima conti-
nental, tiene variables de temperaturas minimas
gue van desde 1.5° Grados hasta los 14.5° Gra-
dos, como lo traza la linea clara (Imagen 4).

En el otro extremo estan las condiciones de tem-
peratura maximas que a lo largo del afio tienen
un cambio que va desde los 6.9° Grados hasta
los 23.9° Grados que alcanza en verano. Como
se puede ver en la linea clara (Imagen 4)

Con esto es evidente que las condiciones de
temperatura son bastante exigentes para la vi-
vienda, ya que tiene que aplicar mas estrategias
y elementos de mitigacién para evitar las perdi-
das o incrementos fuertes de temperatura.

Cabe resaltar que debido a las condiciones cli-
maticas en Colombia el puente térmico no es un
problema porque las variaciones de temperatura
no son tan altas ni tan bajas.



CONDICIONES CLIMATICAS SOL
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Imagen20— Grafico de promedio de horas sol afo/ Fuente Elaboracion propia / Datos tomados de IDEAM Colombia, Meteo-
france.com.

Radiacion solar.

Esta medicién esta hecha basandose en el indi-
ce de horas de radiacién solar por mes que pre-
sentan las dos situaciones.

La primera para Villa de Leyva presenta una
condicidon constante para todo el afio que van
desde 116 horas en abril siendo este el mes con
el menor pico del afio, y 204 horas en el mes de
enero siendo el pico mas alto en el afio.

Para Dordofia la situacién es mas variable y las
maximas y las minimas estan determinadas por
las estaciones. En los meses que van de junio
hasta agosto las horas de sol van desde 227
hasta 238 como pico mas alto. Para los minimos
estan en los meses de noviembre a enero. y van
desde 77 horas hasta 86 horas de radiacion so-
lar promedio.



CONDICIONES CLIMATICAS RADIACION SOLAR
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Imagen21— Grafico de Kw /hora promedio mes/ Fuente Datos: Atlas de radiacion solar para la regién cundi boya cense.(Laccei.
org)/ re.jrc.ec.europa.eu/ Grafico: Elaboracién propia

En esta imagen se muestra el promedio de ener-
gia solar en kWh/m2 para cada uno de los dos
casos de estudio haciendo una comparacion de
las caracteristicas de la cantidad de kWh mes
por cada uno.

En el caso de Villa de Leyva se encuentra que
los meses de mayor radiacion solar recibida es
entre noviembre y enero donde se llega a tener
un impacto que va desde los 3900 kWh / m2
hasta un tope de 4300 kWh / m2.

Pero en los meses de mayo a septiembre esta
estadistica baja, se ubica casi sin variar entre los
3300 kWh / m2 hasta los 3500 kwWh / m2.

Por otra parte en el caso de Dordofia tiene dos
extremos muy marcados, el primero y el mas
bajo que se ubica entre los meses de diciembre
y enero con un indice que va desde 1120 kWh /
m2 hasta los 1270 kWh / m2.

Para los meses de mayor radiacion el promedio
sube considerablemente y se ubica entre los
6160 kWh / m2 hasta 6170 Kw /m2 en los meses
de junio y julio.



CONDICIONES CLIMATICAS LLUVIAS
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Imagen22— Gréfico de precipitaciones/ Fuente Elaboracion propia / Datos tomados de Ideam Colombia, Meteofrance.com.

Las precipitaciones para las dos zonas son de
diferentes magnitudes y frecuencias durante el
afio. En el caso de Villa de Leyva es evidente
que para los meses de abril y octubre las precipi-
taciones alcanzan su pico mas alto, alcanzando
los 134 - 140 mm por mes. Su pico mas bajo lo
alcanza en los meses de diciembre, enero y julio
presentando cantidades minimas de 33 a 35y
55 mm por mes.

Mientras que para Dordofia presenta una cons-
tante en sus mediciones de lluvias por mes, dan-
do como pico mas alto el mes de Noviembre,
diciembre y enero que va de los 91mm hasta
alcanzar los 101.3 mm por mes. Su pico mas
bajo lo alcanza en los meses de verano de junio
a septiembre y van desde los 65mm hasta los
75mm por mes.
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Imagen23— Rosa de los vientos / Villa de Leyva. Fuente: Meteoblue.com/es
Rosa de los vientos Villa de Leyva.

El escenario en cuanto a condiciones de vientos
tienen predominancia de componente este sur
este, alcanzando los 28 kilometros por hora.
Teniendo variaciones de componentes este con
velocidades hasta 19 kilometros por hora, al
igual que se presentan en sur este y noroeste.
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Imagen24— Rosa de los vientos / Saint Pardoux la Riverie. Fuente: Meteoblue.com/es

Rosa de los vientos para Sait Pardoux la Rive-
rie.

Las variaciones de viento en este sector son mas
cambiantes, siendo predominante la de compo-
nente sur este que alcanza velocidades de 61
kilbmetros por hora en su pico mas alto.

Los vientos de componente norte y noreste pre-
sentan velocidades de hasta 38 kildmetros por
hora. Y los de componente oeste y sur también
alcanzan estas velocidades en promedios anua-
les.



"“Estudio de condiciones

socio - economicas.

Para contextualizar un poco mas las condiciones
en la que se encuentras los dos proyectos, se
hace importante rescatar las condiciones socio
economicas de cada uno de los paises en los
que se encuentras los proyectos.

En este punto hablare de las condiciones de ac-
tividad en el contexto de los proyectos y condi-
ciones laborales de los profesionales de la arqui-
tectura en ambos paises.

Francia.

En Francia el proyecto se encuentra ubicado en
una region donde la actividad predominante es
la actividad agricola. El valor de la construccion
es de 115.000 Euros, el salario minimo es de
1.466,62 euros en 2016 . Por otra parte el sa-
lario de un profesional arquitecto esta alrededor
de los 3.400" Euros.

1 Segun informacion el salario de un arquitecto en Francia
http://www.journaldunet.com

Colombia

En Colombia el proyecto esta ubicado en la re-
gion andina esta en un sector de actividades
agricolas. El valor de la construccién es de
96.875 Euros. El salario minimo en el pais es
de 690.000? Pesos que en Euros es aproxima-
damente 220 Euros. Por otra parte el salario de
un arquitecto esta al rededor de los 1.000 Euros.

2 Salario minimo en Colombia segun informacion de:
www.portafolio.co



EVALUACION DE LA CALIDAD
AMBIENTAL
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Imagen25— Fases a evaluar. Fuente: Elaboracién propia.

Primer paso.
Reducir demandas.

Este primer paso de estudio
responde a la metodologia
a realizar mencionada ante-
\_ ) riormente. Enfocando esta
investigacion en las fases
gue mayor impacto ambiental tienen. Como se
puede ver en la [imagen25].

El primer paso para el estudio de los proyectos
y definir si estos cumplen con caracteristicas de
sostenibilidad, consiste en buscar estrategias de
disefio que estan definidas desde la concepcion
de los proyectos y que establecen los parame-
tros que marcan una hoja de ruta hacia la bus-
gueda de la reduccion de cantidad de recursos
necesarios para satisfacer la construccion y las
necesidades del edificio.

Cada paso busca agrupar los cuatro vectores de
la sostenibilidad para establecer metodologias
solidas en cuanto a la definicion de un proyecto
con estas caracteristicas.

Es importante saber si los disefios responden a
las condiciones del lugar y si aplican estrategias
bioclimaticas para reducir la demanda de ener-
gia y asi mismo mantener las condiciones de
confort en el interior reduciendo el uso de cale-
faccion y aire acondicionado.

En esta linea se inicia por estudiar el vector
energético. Para esto se revisaran las caracte-
risticas de cada uno de los proyectos en cuanto
a el lugar teniendo como base la informacién an-
teriormente expuesta sobre las condiciones am-

B55%

bientales para cada region.

( )
En cuanto a la primera etapa
de los proyectos se tendra
en cuenta la mochila ecolo-
gica que trae consigo la mo- —
dificacion y la alteracion del L 3 )

medio ambiente.

Otro aspecto que se revisara es la orientacion
del proyecto para entender como este respon-
de a las condiciones naturales Unicas para cada
lugar como son; La soleacion, el recorrido que
hace el sol sobre la casa y la variacion de ele-
vacion dependiendo de la ubicacion geografica.

Con respecto al proyecto de Villa de Leyva que
tiene por caracteristica principal, que el angulo
solar tienen una variacion leve hacia los hemis-
ferios norte y sur en los solsticios. Acorde a esto
la fachada principal y la que mayor aislamiento
térmico necesita para este proyecto es la cubier-
ta, ya que en a lo largo del dia tiene mayor afec-
tacion.

Por otra parte el proyecto de Saint Pardoux la
Rieverie, debido a su situacion geografica la fa-
chada que mas esta expuesta a la radiacién so-
lar es la fachada sur, por consiguiente es la que
mayor aislamiento necesita pero también tiene
la funcion de ser un gran captador de radiacion
en los meses mas frios del afio.

El siguiente aspecto es estudiar la rosa de los
vientos de cada proyecto y determinar la direc-
cion de las corrientes que se presentan en el
lugar que para explicarlo de una mejor manera
a continuacion se mostraran graficamente las



situaciones para cada una de las casas, donde
se buscaran las estrategias que los arquitectos
identificaron y sacaron provecho del lugar.
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El siguiente vector a revisar
es el del agua para esto bus-
caremos entender que estra-
tegias se aplicaron para dis-
minuir la demanda y consiste
en estudiar las necesidades
de la vivienda y ver como se
pueden reducir, Si es nece-
sario que todo el suministro

tenga la condicion de potable o hay actividades
gue se puedan suplir sacando provecho a las
condiciones ambientales del lugar.

G

J

Para continuar con el vector
de los materiales, se estu-
diara si el proyecto reduce
la demanda de materiales,
teniendo como se optimizan
desde el planteamiento de
la estructura hasta el tipo de
acabado para el cerramiento
y el tipo de acabado hacia el

interior. Teniendo en cuenta las condiciones de
instalacion, medidas y modulaciones.

El ultimo vector es el de los
residuos y el reciclaje. Para
este vector se tendran en
cuenta las modulaciones de
los materiales utilizados ha-
llan tenido un estudio previo
para minimizar la produccién
de residuos.
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Imagen26—Planta influencia solar casa de tierra. Fuente: Elaboracién propia

La vivienda esta orientada hacia el noroeste,
esta orientacion esta motivada por el eje del lago
existente, esta decision hace que las habitacio-
nes estén expuestas a la radiacion solar de la
mafiana y la zona social expuesta al sol de la
tarde. Si bien por el clima que presenta Villa de
Leyva es importante que el proyecto capte la ra-
diacién solar y garantice una temperatura apro-
piada al interior.

Debido a la localizacion geografica de proyecto
la inclinacién del sol hace que se aproveche la
iluminacion y la radiacion practicamente en toda
la vivienda, en la en la mafiana, asi como en
la tarde. Como se puede ver en la gréafica [Ima-
gen26]

El patio también deja entrar la luz a todos los
espacios de circulacién, cocina y areas socia-
les de la vivienda a lo largo del dia, el arquitecto
también implementa en la cubierta una serie de
tragaluces en los espacios que considera que
necesitar esta mas expuestos a la radiacion.



Imagen27- Planta influencia solar casa en dordofa. Fuente: Elaboracion propia

En términos de orientacion el proyecto tiene una
mala respuesta a las condiciones del recorrido
solar, debido a que la fachada que deberia estar
dirigida hacia el sur es la de mayor extension,
pero como se puede ver graficamente, la facha-
da que mejor posicionamiento tiene es la facha-
da mas corta.

Los arquitectos argumentan esta orientacion en
el hecho de que el solar en el que esta la vi-
vienda tiene una forma alargada, y si la hubieran
ubicado hacia el sur perdian el objetivo que se
habian planteado de aprovechar la visual a am-
bos lados de los campos.

El proyecto aprovecha la iluminacion, principal-
mente en el espacio central o invernadero que
hace las veces de captador gracias a su cerra-
miento en policarbonato translucido recoge la
energia solar para garantizar la temperatura en
la vivienda. A lo largo de la fachada tiene la posi-
bilidad de abrir o cerrar los paneles moviles que
la recubren.
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21 de diciembre

13:00

Imagen28— Grafico elevacion solar. Fuente: Elaboracién propia.

En estas imagenes se muestran las inclinacio-
nes solares que se presentan para las fechas del
21 de diciembre a las 13:00 horas, y para el 21
de junio también a las 13:00 horas . Esta hora
corresponde al la mayor elevacién que tendra el
sol durante esos dias.

También el comportamiento del patio central
para permitir el paso de la luz durante el dia,
como conclusion cabe resaltar que con respec-
to a las condiciones de energia solar durante el
afio la vivienda pudo haber hecho algo mas para

\

21 de diciembre\
13:00

/
/ 21de junio
13:00

aprovechar estas variables que durante el afio
tienen una oscilacion promedio anual que va en-
tre los 3.300 hasta los 4.300 Kwh / M2.

Una variacion muy estable a lo largo del afio que
pudo aprovecharse para la utilizacion de pane-
les solares para calentar el agua que necesita
la vivienda o para disminuir algo la demanda de
energia de la vivienda.

/
/ 21 de junio
13:00

Imagen29— Grafico elevacion sola Corte. Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen30- Grafico elevacion solar. Fuente: Elaboracién propia.

En esta imagen se muestran las inclinaciones
solares sobre la fachada de la vivienda, las in-
clinaciones que se presentan para las fechas del
21 de diciembre a las 12:00 horas y para el 21 de
junio a las 12:00 horas. Esta hora corresponde
a la mayor elevacion que tendra el sol durante
esos dias.

En cuanto a la orientacion del proyecto como
anteriormente se muestra, la fachada que debi6
aprovechar las elevaciones solares durante el
afio es la fachada mas larga de la casa, en la

21 de junio
12:00

21 de diciembre
12:.00 :

imagen de la parte inferior se puede ver el im-
pacto solar que tiene la fachada corta durante
el afio y en este caso es un corte por el patio
invernadero y esta es la forma en el el proyec-
to aprovecha la radiacion solar para mejorar las
condiciones térmicas al interior.

Imagen31- Grafico elevacion solar. Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen32— Grafica vientos planta. Fuente: Elaboracién propia.

Ventilacién Natural.

En el estudio del las corrientes de aire presentes
en el lugar se encuentra que el arquitecto se cie-
rra a las corrientes de aire predominantes duran-
te el afio, que pueden alcanzar velocidades de
28 kilémetros por hora y que tienen un sentido
sur este - noroeste. Como se muestra en el gra-
fico [Imagen32]

Pero en la fachada norte aprovecha dos corrien-
tes con menor intensidad que alcanzan velocida-
des de 12 a 19 kilémetros por hora.

La corriente de aire hace un recorrido al rededor

rerTsrersay| e L'.’.':’:'.' g

del patio central, pasando por cada uno de los
espacios de salén principal, comedor y cocina y
finalmente sale por el vacio del patio interior.

En los dias mas calurosos del afio se abren los
ventanales del patio interior y el agua acumulada
en este sirve para ayudar a refrescar el interior
de la casa y para los dias mas frios se cierra el
recubrimiento de la celosia. Como se muestra
en la imagen [Imagen33]

Imagen33— Corte casa de tierra, ventilacion natural. Fuente: Elaboracion propié:



Imagen34—Grafica vientos planta. Fuente: Elaboracion propia.

El aprovechamiento de los vientos en la vivien-
da se enfoco la multi direccionalidad presente en
area. Como se muestra en [Imagen34] Y esto se
logro a través de potenciar el elemento central
del volumen.

El invernadero, tiene desde su concepcion unas
ventanas que cuando estan abiertas potencian
la salida de aire.

Cada una de las dos alas al estar dotada de ele-
mentos moviles en fachada y al interior estos
son puntos de entrada de las corrientes de aire.

El manejo de la circulacion de aire al interior se
garantiza con la poca presencia de muros divi-
sorios y la geometria ayudan a que el aire pueda
entrar o salir dependiendo de la direccion en la
que se dirige. Como se puede ver en la gréfica
[Imagen35]

La diferencia de densidades del aire dependien-
do de su temperatura hacen que el aire caliente
sea mucho mas ligero que el frio y al abrir las
ventanas superiores del patio invernadero el aire
caliente sale empujado pro el aire fri6 que circula
por la inferior.

N 7
o b
Y J‘
i | —

Imagen35- Corte casa dordofia, ventilacion natural. Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen37— Fabricacién de bloques de adobe. Fuente:

Calidad de la envolvente [ A
Cerramientos exteriores.
El cerramiento seleccionado
para la casa de tierra con-
siste en un muro de bloques —

\. J
de adobe prensado a mano

puesto en tizén dando una

grosor total de 30 cm, este material ademas de
tener un costo bajo tiene grandes cualidades de
inercia térmica.

Cada bloque de adobe es de 15cm ancho x 15
cm de alto x 30 cm de largo. Como se ve en la
imagen [Imagen37]

La cubierta tiene tres capas que consisten en
una losa de hormigén de 10 cm de grosor sobre
esta se puso un capa de impermeabilizacion en
manto asfaltico y sobre este teja de barro.

en el caso del suelo es una losa de hormigon de
15 cm de grosor sencilla.

En este caso la losa de suelo es sencilla debido
a que las temperaturas en Villa de Leyva no ba-
jan de los 10° Centigrados como lo vimos en la
tabla de condicion de temperaturas para los dos
proyectos.

Imagen36- Corte fachada. Casa de tierra. Fuente: Alfonso Arango
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Calidad de la envolvente
cerramientos exteriores.

( )
G Para los cerramiento de la
casa en dordofia los arqui-
- tectos propusieron muros
\.  de un grosor total de 30.cm,
compuesto de la siguien-
te manera; la parte exterior de la casa tiene un
muro perimetral de 20 cm Agglo con un recubri-
miento en cemento, seguido de este hay una
capa de 8 cm de aislamiento con lana de vidrio y
finalmente un acabado interior de 1cm de made-
ra contrachapada.

El agglo es un bloque prefabricado de cemento
cuenta con la siguiente composicion:

85% de Piedras, grava, arena.

9% de Cemento.

6% de agua.
También tiene la propiedad que es un bloque to-
talmente reciclable.

La cubierta también tiene aislacion térmica com-
puesta por varias capas y estas consisten en: en
el exterior una hoja de aluminio corrugado, una
capa de lana de vidrio de 20 cm y finalmente un
falso techo de madera contrachapada de abe-
dul, al interior.

A si mismo la losa de suelo tiene un grosor de
15 cm con un sistema de calefaccion integrada.

Estas caracteristicas reducen sustancialmente
el consumo de energia por parte de la casa para
mantener su temperatura dentro de los rangos
de confort.
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Imagen38-— Detalle cerramientos casa Dordoiia. Fuente: Ela-
boracion propia.
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Imagen39— Detalle cerramiento casa Dordofia. Fuente: El
Croquis # 177 - 178 Lacaton & Vassal
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La inercia térmica de los muros de adobe.

La capacidad que tienen los bloques de adobe
para almacenar calor los hace una alternativa a
los ladrillos normales utilizados en la construc-
cion con el aporte que estos bloques no requie-
ren ningun proceso de coccion, lo cual es un
aporte a reducir las emisiones de Co2.

Debido a su alta densidad y su baja conductivi-
dad térmica, almacenan calor durante el dia y
lo despiden lentamente. El materia es un buen
recurso para mantener las condiciones al interior
de la vivienda.

En este caso los muros hacia el exterior son de
30 cm de grosor y estan separados de la es-
tructura teniendo continuidad en todo perimetro.
Ademas de esto el material tiene la capacidad
de absorber y de-sorber la humedad del aire,
atenuando las variaciones que pueden presen-
tarse.

Las Caracteristicas de la ventaneria.

La ventaneria en esta vivienda es muy sencilla
consiste en cristal laminado de 8mm de grosor
y las carpinterias son en madera (cedro amar-
go) y hay dos tipos de manejo de la ventaneria,
una es sobre unos marcos prefabricados de hor-
migdén que estan anclados a los muros por una
viga - cinta estructural que lo rodea. Y la otra es
la carpinteria de madera directa sobre los muros
de adobe.

Debido a las condiciones climéticas del lugar no
es necesario que el proyecto tenga una venta-
neria de mayor especificacion técnica ya que
agregaria mas demanda de recursos y costos al
proyecto.

con s.a.s

Imagen40— Construccion adobe. Fuente: Hei-
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Imagen41— Seccion 1 Fuente: El Croquis #177-178 Lacaton &vassal

Caracteristicas de la losa con sistemas de cale-
faccion integrada.

La losa tiene un sistema de calefaccién integra-
do que consiste en tener una instalacién den-
tro de la losa por la que circula agua a distintas
temperaturas dependiendo de la necesidad y
aprovecha la inercia del hormigbn como mate-
rial, para calentarlo y que este progresivamente
irradie calor. Este sistema esta localizado en las
zonas con color mas oscuro como se muestra en
la gréfica [Imagen42]

Este sistema es uno de los mas econdémicos ya
qgue funciona con una caldera que mantiene la
temperatura del agua que circula dentro de la
losa, y ademas abarca toda el &rea no hay nece-
sidad de instalar otros elementos dentro de los
espacios, Por seguridad este sistema no supera
los 30°. Como se muestra en [Imagen43]

La vivienda también tiene localizadas al interior
algunas chimeneas que ayudan a calefactar los
espacios de una forma mas répida, un punto
desfavorable del sistema de calefaccion integra-
do de la losa es que se toma algun tiempo para
gue el hormigén empiece a calentar el espacio.

Imagen42— Ubicacién losa radiante Fuente: Elaboracion pro-
pia.

rﬂ—v—l—-l—lq—I——

Imagen43- Funcionamiento losa con sistema de calefaccion
integrado. Fuente: Elaboracion propia.




Calidad de cerramiento interiores.

En el caso de los cerramientos interiores en el
proyecto estan presentes los cerramientos del
vacio interior.

Este cerramiento consiste en una puerta venta-
na con un marco en madera de cedro amargo
inmunizado y aluminio, con caracteristicas ter-
mo acusticas, el vidrio es un cristal templado de
8mm de espesor. Como se muestra en la [Ima-
gen44]

Por las caracteristicas del clima no hace falta
proponer una ventaneria con mayores espe-
cificaciones técnicas, debido a la informacion
suministrada por el arquitecto la ventaneria no
cuenta con una rejilla o un sistema que permita
la circulacion de aire que se plantea en el muro
con celosia.

Concluyendo de esta forma que, la ventilacion
se veria limitada a la accion de abrir o cerrar las
puertas en cristal de este patio interior, limitan-
do todos las corrientes de aire que llegan por la
fachada norte de la vivienda, y que impiden que
el aire que entra salga por ese gran vacio y que
funcione pasivamente.

Imagen44- Detalle ventana Patio. Fuente: Alfonso Arango



Calidad de los cerramientos

Los paneles moviles propuestos en fachada tie-
ne una doble funcion, la de proteger y cubrir las
ventanas durante los dias mas frios y la de hacer
de doble piel cuando se encuentra sobre los mu-
ros, en la imagen [ ] se puede ver como funcio-
nan estos paneles moviles sobre los muros, el
sol calienta la superficie de la chapa de aluminio
y el aire caliente sale por las perforaciones su-
periores de la chapa, esto es debido a la estrati-
ficacion del aire, el cambio de densidad del aire
caliente hace que este suba y es renovado por el
aire fri6 que pasa en los niveles inferiores.

Como se explica en la imagen [Imagen45]

Calidad de los cerramientos interiores.

Los muros que dividen los espacios en el sentido
corto de la casa son en agglo recubiertos con un
contrachapado de madera, para algunos espa-
cios los arquitectos propusieron utilizar laminas
de yeso para darle un acabado a los espacios
gue lo necesitan como la cocian y los bafios. Por
otra parte los muros horizontales ( es decir en el
sentido largo ) son en yeso y dependiendo de las
caracteristicas de los espacios agregan contra-
chapado de madera como se puede ver en las
fotografias interiores de la vivienda.

Imagen45— Detalle Elementos méviles en fachada. Fuente:
Elaboracién propia.
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Evaluacion de la calidad
ambienta.

Estudio Cuantitativo

El propésito de identificar las variables cuantita-
tivas que a continuacion se trataran tiene la fina-
lidad de mostrar que caracteristicas tienen los
proyectos frente a referencias de construcciones
con métodos comunes y que no tienen en cuen-
ta el impacto ambiental de sus componentes.

Como anteriormente se menciona se basaran
los nimeros en los datos de referencia que se
muestran en el apartado con el mismo nombre
y que son la base del estudio para las viviendas
con informacion sobre Francia y Colombia.

En primer lugar se hard un reconocimiento de los
valores que aporta cada material dependiendo
de su densidad y de sus caracteristicas fisicas,
de manera que fue necesario calcular las canti-
dades de material haciendo una aproximacion a
cada una de las dos construcciones. la primera
tabla habla de el peso aportado por cada uno
de los materiales presentes, el peso se calcula-
ra con los metros cubicos de cada material y se
multiplicaran por la densidad del material, el re-
sultado obtenido es de kg. / m3y por consiguien-
te el peso total de los materiales en kg. / m2.

Por otra parte también se hara una tabla de don-
de se determinara la energia que se necesita
para la fabricacion de los materiales que compo-
nen las construcciones, y estos valores son de

Mj. Sobre kg. Que a su ves determina el valor de
energia necesaria por cada metro cuadrado de
construccion Mj / mz.

También se utilizaran los valores de referencia
para obtener un valor aproximado de las emisio-
nes que genera cada uno de los materiales por
cada kilogramo de construccion, este valor esta
dado en kg de CO, sobre kg. y obtener el valor
de emisiones de kg de CO, por metro cuadrado.

Finalmente se hard un cuadro resumen de los
valores resultantes y comparandolos con cada
una de las referencias obtenidas y una aproxi-
macién al consumo energético que tendré la vi-
vienda durante sus primeros 50 afios, para de
esta forma poder determinar si el consumo de
energia que hacen las viviendas si reducen el
Su impacto en comparacion a una construccion
estandar.
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Villa de Leyva

Cimentaciones 2.400,00
Estructura en hormigon 2.400,00
Losa hormigon 1.400,00
Cubierta hormigon 1.400,00
Muros adobe 1.600,00
Madera 513,00
Prefabricados hormigon 1.350,00
Ceramica 1.800,00
Vidrio 2.500,00
Otros

TOTAL

20,77 49.852,80 266,74 10,3%
51,45 123.488,64 660,72 25,6%
67,65 94.707,20 506,73 19,6%
59,66 83.524,00 446,89 17,3%
70,98 113.568,00 607,64 23,5%
3,77 1.931,45 10,33 0,4%
1,86 2.505,60 13,41 0,5%
6,75 12.156,12 65,04 2,5%
0,39 974,10 521 0,2%
- - 0%

s = 0%

- 0%

283,28 482.707,91 2.582,71 100%

Imagen46— Tabla de peso de materiales. Fuente Datos: Informe Eco ingenieria 2012 / Tesis Ing. Paola Escobar Suarez. Tabla:

El peso de los materiales.

Elaboracién propia.
( )
En el caso del proyecto ubi-
cado en villa de Leyva tene-
mos una paleta de materia-
- les corta. Siendo los bloques
\. /' de adobe su material predo-
minante, la estructura es en
hormigon fundida in situ y el peso para la estruc-
tura por items es el siguiente:
Las cimentaciones tiene un peso total de
48.852,80 Kg. La estructura en hormigon tie-
ne un peso total de 123.488,64 kg. La losa de
hormigon tiene un peso de 94.707,20 kg y para
finalizar esta primera parte de peso de la estruc-
tura esta la cubierta que tiene un peso total de
83.524 kg.

Por otra parte el elemento predominante en este
proyecto son los muros de adobe compactado a
mano, este material es utilizado para todas las
divisiones interiores de la casa y el para los ce-
rramientos, y tiene un peso total de 113.568 kg.

Los materiales que complementan los cerra-
mientos y los acabados interiores son; La made-
ra que esta presente en todos marcos de venta-
neria aporta un peso de 1.931,45 kg, los vidrios
gue tiene un peso de 974,10 kg, los elementos
prefabricados en hormigén que hacen parte de
la celosia aportan un peso de 2.505,12 kg, y la
ceramica tiene un peso de 12.156,12 kg.

Con la suma de estos datos se obtiene un total
de 482.707,91 kg, peso total de la vivienda, por
otra parte el peso resultante es de 2.582,70 kg /
m? de la construccién.

Estos datos contrastados con el valor de referen-
cia de peso de una vivienda estandar en madera
que es de 146,55 kg/m2.! Se obtiene que el pro-
yecto incrementa el peso por metro cuadrado de
construccion en un 76,35% sobre la referencia.

En esta gréafica se muestran los respectivos por-
centajes de peso que aporta cada uno de los
materiales que componen la casa.

1 Datos obtenidos de la investigacion de la ingeniera Pao-
la Escobar Suarez. Evaluacion de la huella de carbono y consumo
de energia en el ciclo de vida de la vivienda econémica hecha en
madera.

Caso de estudio: La Mojana - Colombia

Cimentaciones

Estructura en hormigon

Imagen47— Porcentaje peso aportado por materiales. Fuente:
Elaboracién propia.



Dordofia

Cimentaciones 2.400,00
Losa hormigon 2.000,00
Carpinterias aluminio 2.700,00
Muros prefabricados 1.500,00
Madera 500,00
Lana de Vidrio 80,00
Estructura madera 500,00
Policarbonato 1.200,00
Vidrio 2.500,00
Chapa aluminio 2.700,00
Otros

TOTAL

13,55 32.522,40 134,39 15,7%
36,86 73.721,60 304,63 35,6%
3,71 10.010,93 41,37 4,8%
43,22 64.830,00 267,89 31,3%
4,64 2.318,18 9,58 1,1%
35,89 2.870,88 11,86 1,4%
22,05 11.025,00 45,56 5,3%
0,52 624,00 2,58 0,3%
0,50 1.245,90 5,15 0,6%
2,91 7.857,00 32,47 4%
s = 0%

- - 0%

163,84 207.025,88 855,48 100%

Imagen48— Tabla de peso de los materiales. Fuente Datos: Negawatt Fr./ Ecosoft, IBO, Autriche, 2009. Tabla: Elaboracion pro-

pia.
El peso de los materiales.

En el caso del proyecto en Dordofia hay un lista-
do de materiales mas complejo que para el caso
de Villa de Leyva, ademas de tener diferentes
exigencias y condiciones. En el peso final la que
menor impacto tiene en la casa de Lacaton &
Vassal.

El apéndice que tienen que ver con la estruc-
tura aportan un peso importante estos son, las
cimentaciones 32.522,40 kg la losa de hormigon
tiene un peso de 73.721,60 kg, la estructura de
madera para la cubierta tiene un peso de 11.025

kg.

Los acabados de cerramiento y sus respectivos
componentes de aislamiento son; los muros de
perimetro tienen un peso 64.830 kg, la capa de
aislamiento de los muros perimetrales tiene un
grosor de 8cm y para la capa de aislamiento de
la cubierta tiene un grosor de 20 cm estos ais-
lamientos aportan un peso total de 2.870,88 kg,
finalmente el acabado de estos muros al interior
es una lamina de 1cm de madera contrachapa-
da tanto para los muros perimetral como para la
cubierta, este apéndice aporta un peso total de
2.318,18 kg.

Por otra parte las carpinterias de aluminio
aportan en todos sus componente un peso to-
tal de 10.010,93 kg El vidrio aporta un peso de
1.245,90 kg.

Para concluir la vivienda cuenta con dos tipos de
cerramiento adicionales que son los siguientes;
Paneles de policarbonato que estan ubicados en
la cubierta del patio invernadero y tienen peso

total de 624 kg., y también
cuenta con unos paneles de
chapa de aluminio los cuales
se encuentran ubicados en la
cubierta y los paneles movi-
les presentes en la fachada
estos aportan un peso total
de 7.857 kg.

KGN
)

La suma de todos los materiales que componen
la vivienda tienen un peso total de 207.025,88 kg
lo que genera un peso de 855,48 kg / m?

Cabe resaltar que este proyecto reduce sustan-
cialmente el peso referencia de construccion
gue tiene un promedio de 1464,55 kg por metro
cuadrado de construccion. Con esto se conclu-
ye que el proyecto reduce la demanda y el peso
de materiales que conforman el proyecto en un
41,59% por metro cuadrado.

Muros prefabricados
30%

Imagen49— Porcentaje peso aportado por materiales. Fuente:
Elaboracién propia.
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Villa de Leyva

Cimentaciones 1,20 49.852,80 59.823,36 320,08 11,8%
Estructura de hormigon 1,20 123.488,64 148.186,37 792,86 29,2%
Losa hormigon 1,20 94.707,20 113.648,64 608,07 22,4%
Cubierta Hormigon 1,20 83.524,00 100.228,80 536,27 19,8%
Muros Adobe 0,02 113.568,00 2.271,36 12,15 0,4%
Madera 9,80 1.931,45 18.923,72 101,25 3,7%
Prefabricados Hormigon 1,05 2.505,60 2.630,88 14,08 0,5%
Ceramica 4,72 12.156,12 57.376,89 306,99 11,3%
Vidrio 4,00 974,10 3.893,48 20,83 0,8%
Otros - - 0%

- - 0%

- - 0%
TOTAL 506.983,49 2.712,59 100%

Imagen50— Tabla Energia materiales. Fuente Datos: Informe Eco ingenieria 2012 / Tesis Ing. Paola Escobar Suarez.. Tabla:

La energia de los materia-
les.

Elaboracién propia.
( )
O En el caso de la vivienda

ubicada en Villa de Leyva,

L — ) la cantidad de energia que
consumen los materiales es

la siguiente, estos datos co-

rresponden a las mediciones realizadas en Co-

lombia para la elaboracién de cada uno de los

materiales que se relacionan en la tabla [Ima-

gen50].

En el caso de las estructuras la produccion de
hormigén armado en Colombia tiene un consu-
mo de 1,20 Mj por kilogramo. El total de consu-
mo de energia para estos items es el siguiente,
Para la cimentacion genera un total de 59.823,36
Mj, para la estructura de hormigon el total es de
148.186,37 Mj, para el caso de la losa de hormi-
gon el total es de 100.228,80 M.

En el caso de los cerramiento al ser bloques de
adobe prensados a mano el consumo de ener-
gia que este material contiene seria de 2.271,36
Mj. Todas las carpinterias de la vivienda son en
madera y estas tiene un total de 18.923,72 M;.

Las celosias utilizadas en el proyecto al ser
elementos prefabricados de hormigén tiene un
peso total de 2.630,88 M;j.

Los Elementos cerdmicos que estan presentes
en la cubierta y los acabados interiores de sue-
los y bafios dan un total de 57.376,89 M;. Final-
mente el vidrio tiene un peso de 3.893,48 Mj.

La sumatoria de todos estos resultados genera

el total de energia que requiere la vivienda para
su construcciéon y es de 506.983,49 Mj dando
un total de 2.712,59 Mj por metro cuadrado de
construccion.

Basandome en el promedio de energia que re-
quieren los materiales para una vivienda en
Colombia que es de 3.600,2 Mj.(Segun Fuente
anteriormente mencionada) por metro cuadrado.
La reduccién que tiene este proyecto en cuan-
to a la demanda energia que requiere es de
un 24,65%, un ahorro significativo teniendo en
cuenta que el peso de la vivienda esta sobre el
promedio de peso por metro cuadrado.

En la imagen [Imagen51] se presentan los res-
pectivos porcentajes que aporta cada uno de los
materiales relacionados en la tabla de la parte
superior.

Vidrio
1%

Prefabricados Hormigon —_ Cimentaciones.
0%

ramica
10%

Madera
12%

Muros Adobe
0% o Estructura de hormigon

Imagen51— Porcentajes de energia requerida por material.
Fuente: Elaboracion propia.



Dordofia

Cimentaciones 0,40 32.522,40 13.008,96 53,76 1,3%
Losa hormigon 0,80 73.721,60 58.977,28 243,71 6,0%
Carpinterias aluminio 29,00 10.010,93 290.316,83 1.199,66 29,4%
Hormigon prefabricado 0,91 64.830,00 58.995,30 243,78 6,0%
Madera 15,00 2.318,18 34.772,63 143,69 3,5%
Lana de Vidrio 33,80 2.870,88 97.035,74 400,97 9,8%
Estructura madera 15,00 11.025,00 165.375,00 683,37 16,7%
Policarbonato 36,70 624,00 22.900,80 94,63 2,3%
Vidrio 15,00 1.245,90 18.688,50 77,23 1,9%
Chapa aluminio 29,00 7.857,00 227.853,00 941,54 23,1%
Otros - - - 0%

- 0%
TOTAL 987.924,03 4.082,33 100%

Imagen52— Tabla energia materiales. Fuente Datos: Negawatt Fr./ Ecosoft, IBO, Autriche, 2009. Tabla: Elaboracion propia.

La energia de los materiales.

En cuanto a la cantidad de energia que requie-
ren los materiales para el proyecto en dordofia.
Basandome en los datos existentes de energia
gris por material los resultados generados para
esta vivienda son los siguientes.

Para los elementos de hormigdn en Francia la
cantidad de energia necesaria para su construc-
cion es el de 0,80 Mj por kg y en cuanto a esto
los resultados son, La cimentacion tiene un peso
total de 13.008,96 M;, la losa de hormigon tiene
un peso total de 58.977,28 Mj y finalmente la es-
tructura de la cubierta que es madera tiene un
peso total de 165.375 M;.

Los elementos que mayor peso tiene en Mj son
los conformados por laminas de aluminio, estos
elementos para Francia tiene un peso de 29 Mj
por kg teniendo en cuenta que se utilizo un alu-
minio de segunda fundacion. Tanto la cubierta
como los elementos moviles de la fachada tiene
un peso total de 227.853 Mj, también para las
carpinterias de aluminio que tiene un peso de 29
Mj / kg tienen un total de 290.316,83 M,;.

Los elementos de cerramiento como los mu-
ros en Agglo tienen un peso total de 58.995,30
Mj, para los aislamientos el resultado total es
de 97.035,74 Mj y para los elementos en con-
trachapado de madera el resultado total es de
34.772,63 M;.

En el caso del policarbonato el total es de
22.900,80 Mj y por ultimo el vidrio que tiene un
peso total de 18.688,50 M;.

El total de la sumatoria de ( h
todos los resultados entre-

ga el total de la necesidad

gue tiene la vivienda para su

construccion, en este sentido

el total de Mj que esta con- -
sumiendo la vivienda es de J
987.924,03 M;. Para obtener

la cantidad que necesita la vivienda por metro
cuadrado se divide el resultado total entre los
metros cuadrados construidos, esto nos da un
total de 4.082,33 Mj por metro cuadrado.

Se puede concluir teniendo en cuenta que el
promedio de referencia es de 5.380,28 Mj/m2 el
proyecto genera una reduccién en la demanda
de energia de los materiales en un 24,12%.

Chapa aluminio
50%

Imagen53— Porcentajes de energia requerida por material
Fuente: Elaboracion propia.
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Villa de Leyva

Cimentacion 0,18 49.852,80 8.973,50 48,01 12,3%
Estructura de hormigon 0,18 123.488,64 22.227,96 118,93 30,5%
Losa de hormigon 0,18 94.707,20 17.047,30 91,21 23,4%
Cubierta de hormigon 0,18 83.524,00 15.034,32 80,44 20,6%
Muros de Adobe 0,02 113.568,00 2.271,36 12,15 3,1%
Madera 1,60 1.931,45 3.090,31 16,53 4,2%
Prefabricados hormigon 0,22 2.505,60 551,23 2,95 0,8%
Ceramica 0,23 12.156,12 2.795,91 14,96 3,8%
Vidrio 0,88 974,10 857,21 4,59 1,2%
Otro - - - 0%

- - - 0%

- - - 0%
TOTAL 72.849,09 389,78 100%

Imagen54— Tabla Co2 materiales. Fuente Datos: Informe Eco ingenieria 2012 / Tesis Ing. Paola Escobar Suarez. Tabla: Elabo-

El Co2 de los materiales.

racion propia.
( )
En el caso del proyecto en
Colombia existen variables
en el consumo de energia y
L — ) la emision de Co2 de los ma-
teriales debido a que muchos
de los procesos, en los que
existen tienen utilizan fuentes de energia fosiles
diferentes en la produccion. Los datos resulta-
dos son los siguiente:

Para los elementos estructurales en hormigon
esta definida una emisién de 0,18 kgCo2 por kg,
en primer punto la cimentacion tiene un peso to-
tal de 8.973,50 kg de CO,, la estructura en hormi-
gon tiene un peso total de 22.227,96 kg de CO,,
la losa fundida tiene como resultado 17.047,30
kg de CO,, finalmente la cubierta tiene una emi-
sion de 15.034,32 kg de CO,,

En este caso los cerramientos perimetrales al
ser elementos de adobe prensados a mano no
tienen emisiones pero el transporte de este si
generando un total de 2.271,36 Mj. En este mis-
mo sentido el valor generado por la madera es
de 3.090,31 CO,,

Los elementos prefabricados de hormigén tiene
un total de 551,23 kg de CO, y los cerramientos
de vidrio tiene un resultado total de 857,21 kg
de CO, y finalmente los elementos ceramicos
gue componen la vivienda son de 2.795,91 kg
de CO,

La sumatoria de todos los valores resultantes
dan un total de 72.849,09 kg de CO.,. Este resul-
tado divido por el numero de metros cuadrados

de construccion genera el valor de kg de CO, /
mZ2que tiene la vivienda y este total es de 389,78
kg de CO, .

El valor de referencia de las emisiones que tiene
una vivienda estandar es de 240,49 kgCO, / m?,
En este sentido el aumento de emisiones gene-
radas que logra el proyecto es equivalente a un
62,4%. Frente a la referencia de una vivienda
economica hecha en madera.

En la imagen [Imagen55] el se encuentra el por-
centaje de emisiones de kg de CO, por cada uno
de los materiales utilizados en la construccion de
este proyecto.

Estructura de hormigon

Losa de hormigon
25%

Imagen55— Porcentaje de Co2 por material. Fuente: Elabora-
cion propia.




Dordofia

Cimentaciones 0,13 32.522,40 4.227,91 17,47 4,0%
Losa hormigon 0,13 73.721,60 9.583,81 39,60 9,0%
Carpinterias aluminio 1,08 10.010,93 10.811,80 44,68 10,1%
Hormigon prefabricado 0,14 64.830,00 9.076,20 37,50 8,5%
Madera 0,45 2.318,18 1.043,18 4,31 1,0%
Lana de vidrio 1,56 2.870,88 4.478,57 18,51 4,2%
Estructura madera 0,45 11.025,00 4.961,25 20,50 4,7%
Policarbonato 7,62 624,00 4.754,88 19,65 4,5%
Vidrio 0,98 1.245,90 1.220,98 5,05 1,1%
Chapa aluminio 7,18 7.857,00 56.413,26 233,11 52,9%
Otros e & e 0%

g g g 0%
TOTAL 106.571,84 440,38 100%

Imagen56— Tabla Co2 materiales. Fuente Datos: Negawatt Fr./ Ecosoft, IBO, Autriche, 2009. Tabla: Elaboracion propia.

El Co2 de los materiales.

Por otra parte el proyecto ubicado en Francia tie-
ne diferentes factores de consumo de energia y
emisiones de CO, por material y por el método
gue este requiere para su transformacion.

En este sentido para los elementos en hormi-
gon es de 0,13 kg de CO, por kg, la cimenta-
cién tendria un peso de 4.227,91 kg de CO,, la
losa de hormigon tiene un peso de 9.583,81 kg
de CO,, y la estructura de madera de la cubierta
tendria un peso neutro pero se le asigno un va-
lor de 0,45 kg de CO, y el valor total de este es
1.043,18 kgCO,

Las carpinterias de aluminio tiene un indice de
1,08 kg de CO, por kg, dando esto un total de
10.811,80 kg de CO,. Los elementos de cerra-
miento de Chapa de aluminio tienen un peso de
7,18 de kg de CO, por kg en cuanto a esto el
total es de 56.413,26 kg de CO,,.

Los elementos de cerramientos prefabricados
tienen un peso total de 9.076,20 kg de CO,, El
aislamiento perimetral y el de la cubierta tiene
un peso de 4.478,57 kg de CO,, el vidrio tiene
un peso de 1.220,98 kg de CO,. Finalmente los
elementos de cubierta en policarbonato tienen
un peso de 4.754,88 kg de CO.,,.

La sumatoria de todos los resultados de emisio-
nes da un total de 106.571,84 kg de CO,. Este
resultado dividido entre el numero de metros
cuadrados de construccion genera el valor de
kgCo2 / m? generado por la vivienda y es un total
de 440,38 kg de CO.,,

El valor de emisiones refe- [ h
rencia de una casa promedio

es de 600,49 Kg. de Co2 por

m2, en este sentido la vivien-

da genera una disminucion

en las emisiones de sus ma- -
teriales en un 26,66%. \. J
En la imagen [Imagen57] se puede ver el por-
centaje de aporte de emisiones kg de CO, gene-
rado por la vivienda

Imagen57— Porcentaje de Co2 por material. Fuente: Elabora-
cion propia.



CONSUMO DE AGUA Colombia por persona/ dia

Frecuencia Consumo

(veces/dia) domeéstico (Ipd)
Ducha 1 35,88
Inodoro 4,46 35,64
Lavabo 571 6,02
Lavadora 0,26 45,89
Cocina 3 6,00
Lava platos 3 27,88
Otros usos 3,41
TOTAL 160,72

Imagen58— Tabla demanda de agua en litros persona dia. Datos: Departamento nacional de planeacion. Fuente: Elaboracion
propia.

Reduccion de demanda para el consumo de necesidad de agua pueden satisfacerse me-

agua. diante el uso de aguas recicladas, mediante el
aprovechamiento de aguas grises y el aprove-

Las estadisticas presentadas en estas graficas chamiento de aguas lluvias.

son promedios presentados por el Departamen-

to nacional de planeacion. Para la region de Villa En la tabla de la parte superior [Imagen58] se

de Leyva. En la imagen [Imagen59] se muestra detalla el uso del agua que hace una persona

como se distribuye en litros la cantidad utilizada durante un dia y como se distribuyen las cargas

por una persona durante el dia. Esta informacion dependiendo el uso.

es importante para saber que alcance tendran

las estrategias para reducir el consumo.

También se podra determinar si muchas de las

Otros usos
2%

Lava platos
17%

Cocina
4%

Imagen59— Grafico Demanda de agua por dia. Fuente datos: Departamento Nacional de Planeacion Fuente: Elaboracion propia.



CONSUMO DE AGUA APROXIMADO Francia dia

Frecuencia
(veces/dia)

Ducha
Inodoro
Lavabo
Lavadora
Cocina
Lavavaijillas

Otros usos

TOTAL

Consumo
doméstico (Ipd)

0,83 80
4,46 6
5,71 5
0,26 50
5

0,24 16
15

177

Imagen60— Tabla demanda de agua persona dia. Datos: Le centre D’information sur L’eau. Fuente: Elaboracién propia.

Reducciéon de demanda para el consumo de
agua.

Las estadisticas presentadas en esta grafica
corresponden a promedios para Dordofia. En la
imagen [Imagen61] se muestra como se distribu-
ye por litros la cantidad utilizada por una persona
durante el dia. Esta informacion es importante
para saber que alcance tendran las estrategias
para reducir el consumo.

También se podra determinar si muchas de las
necesidad de agua pueden satisfacerse median-
te el uso de reciclaje de agua, aprovechamiento
de aguas grises y aprovechamiento de aguas
lluvias.

En la tabla de la parte superior [Imagen60] se
hace un promedio de consumo por dia que tiene
una persona en Francia.

Otros usos
9%

Lavavajillas
9%
Cocina

Imagen61— Grafico Demanda de agua Dordofia Fuente datos: Promedios de consumo Grafica Fuente: Elaboracion propia.
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CONSUMO APROXIMADO VILLA DE LEYVA

Ducha 4 35,88 143,52
Inodoro 125 35,64 445,50
Lavabo 16 6,02 96,32
Lavadora 0,3 45,89 13,77
Cocina 3 6,00 18,00
Lava platos 3 27,88 83,64
Otros usos 1 3,41 3,41
TOTAL 201,40 804,16

Imagen62— Consumo aproximado Villa de Leyva. Datos: Cra.gov.co. Tabla: Elaboracién propia.

En la tabla de la parte superior [Imagen62] se
muestra una aproximacion al uso del recurso en
una vivienda de estas caracteristicas en Colom-
bia y la region, cabe resaltar que para esta zona
del pais el promedio de habitantes por vivienda
es de 4 personas.

La aproximacion de consumo para esta casa se
hace con base a una ocupacion activa de 4 per-
sonas, en este sentido el consumo por dia que
tiene una persona en Colombia es de 180,18 Li-
tros de agua dia.

El uso y la frecuencia de cada uno de los usos
presentes en la tabla varian dependiendo del nu-
mero de personas en este caso los valores asig-
nados son una aproximacion al uso que puede
tener una familia de cada uno de los servicios
con esto se puede decir que el consumo de el
recurso para una familia promedio de 4 perso-

nas en Colombia es de 801,16 Litros, como se
explica a continuacion en este sentido el consu-
mo aproximado por afio es de 234.651,20 Litros.
En la imagen [Imagen63] se muestran los por-

NUMERO DE CONSUMO CONSUMO TOTAL
HABITANTES DOMESTICO(LPD) ANO

4 160,72 234.651,20

centajes que genera cada actividad en el consu-
mo del recurso hidrico.

Otros usos

Cocina
2%
Lavadora —__

Lava platos
10%

1%

Imagen63— Porcentajes de consumo de agua. Fuente: Elaboracién propia.



CONSUMO APROXIMADO DORDONA

Uso

Ducha
Inodoro
Lavabo
Lavadora
Cocina
Lavavajillas

Otros usos

TOTAL

Frecuencia Consumo
(veces/dia) doméstico (Ipd) FDlEL s

3 80 240,00

9 6 54,00
12 5 60,00
0,3 50 15,00
3 5 15,00
15 16 24,00
1 15 15,00
141 423,00

Imagen64— Consumo aproximado en Dordoiia Datos: Le centre D’information sur L’eau. Tabla: Elaboracién propia.

En la tabla de la parte superior [Imagen64] se
muestra una aproximacion de la cantidad que
demanda una vivienda de estas caracteristicas
en Francia y la region de dordofia, cabe resaltar
gue el promedio de habitantes por vivienda para
este pais es 3,6 personas,

La aproximacion de consumo para esta casa se
hace con base a una ocupacion activa de 3 per-
sonas, en cuanto a lo que corresponden los da-
tos el uso diario, el consumo de agua que tiene
una persona por dia en Francia es de 177 Litros .

El uso y la frecuencia de cada uno de los usos
presentes en la tabla varian dependiendo del nu-
mero de personas que ocupan la vivienda, en
este caso los valores asignados son una apro-
ximacion al uso que puede tener una familia de
cada uno de los servicios con esto se puede de-
cir que el consumo para una familia promedio

Otros usos

4%

Cocina
3% Lavavajillas
6%

Lavadora

de 3 personas en Francia en de 423 Litros por
dia, como se explica en este sentido el consumo
aproximado por afio es de 193.815 Litros.

NUMERO DE CONSUMO CONSUMO TOTAL
HABITANTES DOMESTICO(LPD) ANO

3 177,00 193.815,00

En la siguiente imagen [Imagen65] se muestran
los porcentajes que genera cada actividad en el
consumo del recurso hidrico.

Imagen65— Porcentajes de consumo de agua. Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen66— Grafico de materiales utilizados. Fuente: Elaboracién propia.

(" )

Reducir demanda de mate-
riales.

La gestion de los materiales
planteada por el arquitecto
fue responsable en cuanto a
la disminucion de residuos y
el desperdicio de los mate-
riales primarios como lo son el hormigon de la
estructura, los bloques de adobe y el material
ceramico para recubrir los suelos.

& J

Los pilares son de 30cm por 30cm la dimension
minima segun la normativa sismo resistente Co-
lombiana y estan distanciadas entre si cada 4,33
metros a ejes, las vigas de losa de suelo y de
cubierta son de 40 centimetros y la losa es de 10
centimetros con una malla electro-soldada.

Los muros de perimetro no estdn adosados a
la estructura con el motivo de no sobre cargarla
con el peso de los bloques de todo el perimetro.

La disposicion de los bloques es en “tizon” Para
tener unos muros mas contundentes en los que
se anclan los marcos prefabricados de hormigon
y también las carpinterias en madera.

Como se ve en la imagen [Imagen66] superior
la estructura que esta representada en un color
rojo, en color amarillo se muestran los muros en
bloques de adobe y se ve como esta piel envuel-
ve la estructura de la casa.

Por otra parte en un tono de amarillo claro se
sefialan todos los muros divisorios que también
son en bloques de adobe, a diferencia de los que
estan en fachada estos bloques estan puestos

de manera tradicional “soga” con una disposi-
cion horizontal alargada, y en gris se sefalan los
elementos prefabricados que conforman la celo-
sia ubicada en la fachada norte.

La facilidad que tiene la construccion de muros
con estos bloques hace que se pueda tener un
control de las cantidades y la disminucién de re-
siduos y los tiempos de construccion con este
sistema se acortan.

Grueso




Imagen67— Grafico de materiales utilizados. Fuente: Elaboracion propia.

Reducir la demanda de materiales.

En el caso del proyecto en dordofia los materia-
les utilizados en la construccion son en su gran
mayoria materiales con un bajo impacto en peso
energia y emisiones de CO, como se detallo an-
teriormente.

Los muros perimetrales de la casa estan cons-
truidos con agglos, los agglos son bloques de
hormigén que tienen la siguiente composicién:

85% de Piedras, grava, arena.

9% de Cemento.

6% de agua.
Como se puede ve en la imagen de referencia
[Imagen68] los muros representados en color
gris estan construidos con este tipo de bloques

Todos los muros perimetrales tienen una compo-
sicion de tres capas para evitar que la tempera
interior tenga perdidas y des-compensaciones
gue afecten el confort de los habitantes.

El aislamiento al interior de los bloques de hor-
migon son de 8 cm de lana de vidrio y finalmente
cubierta por un contrachapado de madera y en
la imagen [Imagen67] estan representados en
color marrén, también se resaltan en esta ima-
gen los cerramientos moviles de las fachadas y
gue estan construidos con chapas de aluminio.

Por otra parte los espacios vacios en esta ima-
gen estan compuestos por elementos en carpin-
terias metalicas y puertas ventanas en vidrio.

Imagen68— Referencia materiales
utilizados. Fuente: http://www.stabo-

bloc.be.
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Imagen69— Fachada casa de tierra. Fuente : Alfonso Arango.

Las marcos extruidos, estas
ventanas son elementos pre-
fabricados en hormigdén que
sobre salen de la linea de fa-
chada y tiene una doble fun-
cion, sirven de alero y crean
un lugar o espacio adicional
aprovechando sus dimen-
siones. También en la fachada norte existe otro
elemento relevante que son los prefabricados
en hormigon, ademas de enmarcar el acceso a
la vivienda este elemento permite la circulacion
continua de aire, que en palabras del arquitecto
es un lugar que permite tener una continua reno-
vacion de aire en la casa.

\_ J

En cuanto a la cubierta es una losa de hormi-
gon como anteriormente se describe y tiene la
aplicacion de 3 capas como se ve en la imagen
[Imagen70] esta en primer punto esta la losa de
hormigén, seguido se encuentra una capa ais-
lante y finalmente el acabado en teja ceramica,
en el caso de esta imagen el detalle esta hecho
por uno de los vacios que tiene la cubierta, y
esta tendria adicionalmente un marco integrado
con la losa y un vidrio laminado de 2mm.

Todos los suelos de la vivienda estan acabados
con material cerdmico fabricado en la zona y los
acabados de los muros interiores son el bloque
de adobe a la vista.

Como conclusién sobre la demanda de mate-
riales este proyecto tiene la ventaja de que se
encuentra en una zona donde la fabricacion de
elementos ceramicos es habitual, los bloques de
adobe son también de produccion local y ade-
mas de tener ventajas de inercia térmica el siste-

ma de construccion es sencillo, su costo es bajo
lo Unico que tiene este material con respecto a
otros es el peso final que aporta a la construc-
cion, por otra parte la disposicion de la estruc-
tura el dimensionamiento de las columnas y las
vigas maneja luces cortas entre si y no demando
sobre dimensionamiento y gastos adicionales de
hormigén y acero.

Las losas de hormigdn tiene la ventaja de la du-
rabilidad del material en cuanto a la cubierta esta
se encuentra protegida por una capa de aisla-
miento impermeabilizante y finalmente las tejas
ceramicas.
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Imagen 70— Detalle de losa de cubierta. Fuente: Alfonso Aran-
go.
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Imagen71- Fachada casa en Dordofa. Fuente: El Croquis # 177 -178 Lacaton & Vassal

Los elementos presentes en las fachadas son
chapas de aluminio mdviles que cuando se en-
cuentras abiertos los vacios estos elementos
guedan sobre los muros de bloques de hormigon
y generan un efecto de doble piel como se expli-
co en la calidad de los cerramientos exteriores y
como se puede ver en la imagen [Imagen72]

Imagen72— Fachada aluminio. Fuente: El Croquis # 177- 178
Lacaton & Vassal
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Las cubiertas son en chapa
de aluminio con ondulacio-
nes soportada sobre una es-
tructura en madera mas una
capa de 20 cm de lana de
vidrio de aislamiento y como
acabado interior tiene una ‘-
capa de 1 centimetro de ma-
dera contrachapada, todo esto para garantizar
las condiciones térmicas en el interior.

Como se muestra en la gréafica [Imagen73]
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Imagen73- Detalle cubierta Fuente: Elaboracion propia.
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( ) La minimizacion de los re-
Cursos.

La minimizacion de residuos

‘ se logra con la previa aplica-
cién de estrategias en cada
\. ~/ uno de los vectores de la

sostenibilidad. En el caso de
la energia se minimizan la necesidad de desper-
diciar energia para calentar, ventilar o refrigerar
la vivienda, porque el proyecto responde a las
condiciones del lugar como lo son las corrientes
de aire, las lluvias, el soleamiento que se apro-
vecha para calentar la vivienda, los cerramien-
tos que en algunas partes permites el acceso
de aire en otras partes se cierra hacia corrientes
muy fuertes, la calidad de los cerramientos para
evitar perdidas de energia al interior, la identifi-
cacion de el uso del agua y calidad que puede
tener esta para las diferentes actividades y los
materiales en el sentido del manejo y las carac-
teristicas de durabilidad alta y mantenimiento
bajo.
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La minimizacion de los re- ( h
siduos.

La minimizacion de los resi-
duos se logra con la previa ‘
aplicacion de estrategias en

cada uno de los vectores de - J/
la sostenibilidad. En el caso

del proyecto en Francia, se reduce la demanda
de energia mediante un entendimiento de las
condiciones térmicas y de los materiales utiliza-
dos se logra tener una construccién muy liviana
y con un sistema constructivo practicamente en
seco, reduce los residuos producidos por la obra
y ademas cuenta con el factor de que muchos de
los componente de la vivienda son prefabricados
mejoran estas condiciones.

Por otra parte la calidad de los cerramientos con-
formados reducen la demanda de energia que
necesitaria una vivienda de estas caracteristicas
para mantener unas correctas condiciones tér-
micas, por otra parte la identificacion de la nece-
sidad de agua que tiene la vivienda se pueden
definir en que actividades se puede aprovechar
la calidad que necesita el recurso.
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Energia Final uso x 50 afios

Agua caliente Cocinay Aparatos

Villa de Leyva 37.860,00 50.400,00 42.660,00 9.900,00 140.820,00
Referencia Colombia 52.650,00 37.860,00 50.400,00 84.790,00 48.000,00 273.700,00
Dordogne 328.000,00 38.000,00 63.450,00 59.500,00 60.000,00 30.850,00 579.800,00
Referencia Espafia 247.000,00 65.000,00 157.500,00 52.500,00 103.995,00 30.840,00 656.835,00
peso energia primaria y co2 / m2/ materiales

Proyecto Kg /m2 Mj / m2

Villa de Leyva 2.582,7 2.712,6 389,8

Referencia Colombia 195,1 3.600,0 240,0

Dordofia 855,5 4.082,3 440,4

Referencia Cataluna 1.464,6 5.380,3 600,5

TOTAL

Energia primaria total de uso x 50 afios

Agua caliente Aparatos
Calefaccion Refrigeracion e — Cocinay Horno D e, lluminacion Total

80.111,76

111.407,40 80.111,76

328.000,00 98.040,00 63.450,00
295.165,00 153.920,00 188.212,50

55.389,60 90.268,56 20.948,40 246.718,32
55.389,60 179.415,64 101.568,00 527.892,40
59.500,00 154.800,00 79.593,00 783.383,00
62.737,50 246.260,16 73.029,12 1.019.324,28

Imagen74— Tablas de energia final y energia primaria. Fuente: Elaboracién propia.

En las tabla de la parte superior se muestras los
datos obtenidos para energia final, de peso de
los materiales en kg, consumo de energia por
MJ y emisiones CO2. Para cada uno de los ca-
sos de estudio.

Ademas se incluyen los valores de las referen-
cias para cada uno de los escenarios, la idea es
contrastar y determinar si los proyectos luego
de haber calculado la energia de los materiales
estan reduciendo la demanda de los recursos
contaminandolos con los valores obtenidos de
viviendas estandar en Colombia y en Espafia.

En la segunda tabla se muestran los valores ob-
tenidos para la energia primaria de los dos pro-
yectos, en este punto el valor obtenido para la
energia fina se multiplica por un factor de con-
version. Estos factores varian dependiendo de
los métodos de produccion de energia eléctrica
o de gas, este factor es determinado por la can-
tidad de kwh necesarios para entregar en las vi-
viendas 1 kwh del servicio.

En el caso de Colombia este factor para la ener-
gia eléctrica es equivalente a 2,116, y para el
gas natural este factor es de 1,099.

En el caso de Francia el factor para la energia
eléctrica es de 2,58 y para el gas natural es de 1.

En cuanto al valor de referencia en Espafia para
la energia eléctrica es de 2,368 y para el gas
natural es de 1,195.

Los valores finales obtenidos son equivalentes a
la energia primaria consumida por una vivienda
en los casos de estudio y en los valores de refe-
rencia en un periodo de 50 afios. Y estos valores
se deben contrastar de esta forma. en el caso
del proyecto en Colombia con los valores de re-
ferencia obtenidos y para el caso de Francia se
debe contrastar con los valores de referencia de
Espafia.
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Calefaccion Refrigeracion

Agua caliente
sanitaria

Aparatos

. lluminacion
Domesticos

Cocina y Horno

Villa de Leyva - -

80.111,76

55.389,60 90.268,56 20.948,40

M Referencia Colombia 111.407,40

80.111,76

55.389,60 179.415,64 101.568,00

Dordogne 328.000,00 98.040,00

63.450,00

59.500,00 154.800,00 79.593,00

M Referencia Cataluna 295.165,00 153.920,00

188.212,50

62.737,50 246.260,16 73.029,12

Imagen75— Valores de energia primaria total casos de estudio vs valores de referencia. Fuente: Elaboracién propia.

Sintesis primer paso 1.

Los resultados obtenidos en la energia primara
para los proyectos en cuanto a los valores de
referencia demuestran que dentro del periodo
de 50 afios con el que se calculan, se obtiene
gue el proyecto de Colombia esta reduciendo la
demanda de energia primara en un 53% frente a
la referencia de una vivienda econémica en ma-
dera. Mientras que el proyecto en Francia esta
reduciendo la demanda de energia primaria un
33% frente al valor de referencia de una vivienda
estandar en Espafa.

Como se muestra en la imagen [Imagen75] son
los datos que arroja la evaluacion de los proyec-
tos sobre la energia primaria total. Se marcan
en dos gamas cromaticas los proyectos que se
pueden comparar entre si, por ende el proyecto
ubicado en Colombia debe compararse con los
datos de referencia del mismo pais. Estos estan
en gamas de verdes. En el caso de estudio ubi-
cado en Francia este debe compararse con los
datos de referencia de Espafa. Estos estan en
tonos azules.

Por otra parte en las imagenes [Imagen76] y la
[Imagen77] se hace la comparacion de las con-
diciones de peso en kg / m?, el consumo de Mj
/ kg y finalmente las emisiones en kg CO, / kg.

Estos datos de evaluacion son comparados con
los datos de referencia, independientemente
cada caso de estudio. En el caso de la vivienda
en Colombia se puede entender las condiciones
de la vivienda no son las mejores frente a los
datos de referencia pero cabe resaltar que esos
datos son para una vivienda econdmica en ma-
dera muy liviana y solamente mejora los resulta-
dos en cuanto en la franja de los Mj /kg. En este
mismo sentido la vivienda en Francia presenta
condiciones favorables frente a los datos de re-
ferencia de una construccion estandar en Espa-
fia en cada uno de los elementos de evaluacion.
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Co2/m2

Mj/ m2

Kg / m2

500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 2.500,0 3.000,0 3.500,0 4.000,0
Kg / m2 Mij/ m2 Co2/m2
H Referencia Colombia 195,1 3.600,0 240,0
" Villa de Leyva 2.582,7 2.712,6 389,8

Imagen76— Peso energia primaria y co2 / m2/ materiales referencia Colombia vs Evaluacion caso de estudio. Fuente: Elabora-

cion propia.
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1.000,0 2.000,0 3.000,0 4.000,0 5.000,0 6.000,0
Kg/ m2 Mij / m2 Co2/m2
W Referencia Cataluna 1.464,6 5.380,3 600,5
" Dordofia 855,5 4.082,3 440,4

Imagen77—- Peso energia primaria y CO,/ m% materiales referencia Espafa vs Evaluacién caso de estudio.




Energia Final

350.000,00
300.000,00

250.000,00

200.000,00

150.000,00

100.000,00

50.000,00

Calefaccion Refrigeracion Agua caliente Cocina y Horno Aparatos lluminacion
sanitaria Domesticos
M Villa de Leyva - 37.860,00 50.400,00 42.660,00 9.900,00
Referencia Colombia 52.650,00 37.860,00 50.400,00 84.790,00 48.000,00
¥ Dordogne 328.000,00 38.000,00 63.450,00 59.500,00 60.000,00 30.850,00
M Referencia Espafia 247.000,00 65.000,00 157.500,00 52.500,00 103.995,00 30.840,00

Imagen78—Comparativo de energia Final casos de estudio vs valores de referencia. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente los valores correspondientes a la
energia final son los valores de uso en un pe-
riodo de 50 anos en la grafica [Imagen78] se
muestran los valores que aportan cada una de
las actividades con el caso de los proyectos de
Colombia la calefaccion no es un consumo ha-
bitual pero por el contrario en algunas ciudades
el consumo en la refrigeracion es durante todo el
afio. Por otra parte el proyecto en Francia tiene
consumos en las dos variables y uno predomi-
nante que es el de la calefaccion.
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Referencia Colombia

Whimes

Electrodomesticos 141,3 1.695,8 31%
[luminacion 80,0 960,0 18%
Agua caliente 63,1 757,2 14%
Cocina 84,0 1.008,0 18%
Refrigeracion 87,8 1.053,0 19%
Calefaccion - - 0%

- - 0%
TOTAL 456,17 5.474,0 100%

Imagen79— Tabla de consumo estandar kW/h Colombia. Fuente: Elaboracion propia.

Vector energia.
Eficiencia en los sistemas.

( )
G En la tabla de la parte supe-
rior [Imagen79] se ven las ca-
L —3 y racteristicas de uso y de con-
sumo de energia que existen
en una vivienda promedio en
Colombia, a partir de esto se puede determinar
en que porcentajes se esta optimizando el con-
sumo de la red de energia eléctrica.

En el caso de Villa de Leyva , la estrategia uti-
lizada es la de sistemas de iluminacion con lu-
minarias led y equipos electrodomésticos con
caracteristicas de ahorro de energia, al tener
garantizada la iluminacion de todos los espacios

durante las horas del dia el sistema de ilumina-
cién solamente trabajaria en las noches

La diferencia de una vivienda estandar y una con
sistemas optimizados como se puede ver se re-
duce hasta en 49% el consumo anual de ener-
gia. Como se detalla en la imagen de la parte
inferior [Imagen80].

Villa de Leyva Optimizacion ahorro

KWhimes

Electrodomesticos
lluminacion

Agua caliente
Cocina
Refrigeracion
Calefaccion

TOTAL

71,10 853,20 30%
16,50 198,00 7%
63,10 757,20 27%
84,00 1008,00 36%
- - 0%

= = 0%

- - 0%
234,70 2816,40 100%

Imagen80— Tabla de consumo sistemas eficientes Colombia. Fuente: Elaboracion propia.



Referencia Francia

Whimes

Electrodomesticos 173,33 2.080,0 12%
lluminacion 51,42 617,0 4%
Agua caliente 178,75 2.145,0 13%
Cocina 99,17 1.190,0 7%
Refrigeracion 253,33 760,0 4%
Calefaccion 2555,00 10.220,0 60%

0,00 0%
TOTAL 3311,00 17.012,0 100%

Imagen81-— Tabla de consumo estandar kWh Francia. Fuente: Elaboracion propia.

Vector energia.
Eficiencia en los sistemas.

A falta de datos se hace una simulacion del con-
sumo energético de la vivienda para obtener una
valoracion cuantitativa del proyecto.

En la parte superior se ve una tabla [Imagen81]
de valores promedio de consumo de energia
eléctrica en el sector residencial en Francia, y
con base a esta informacion se puede hacer una
aproximacion al ahorro que puede tener el caso
de estudio.

Para la simulacion de los valores se utilizan va-
lores de consumo de equipos con menor consu-
mo, ahorro y sistemas de iluminacién led pre-

sentes en el mercado local
y se aplica al modelo de la
vivienda estandar.

( )
En este punto se puede ver G
como aplicando sistemas -
con estas caracteristicas de - J/
ahorro se puede reducir has-
ta en un 32% el consumo de anual de energia
en una vivienda en Francia, como se detalla en
la tabla de la parte inferior [Imagen82].

Optimizacion ahorro

KWhimes

Electrodomesticos 100,00 1.200,0 10%
lluminacion 51,42 617,0 5%
Agua caliente 105,75 1.269,0 11%
Cocina 99,17 1.190,0 10%
Refrigeracion 253,33 760,0 7%
Calefaccion 1640,00 6.560,0 57%

0%
TOTAL 2249,67 11.596,0 100%

Imagen82— Tabla de consumo sistemas eficientes Colombia. Fuente: Elaboracion propia.
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CONSUMO CON SISTEMAS DE AHORRO VILLA DE LEYVA

Ducha

Inodoro 12,5
Lavabo 16
Lavadora 0,3
Cocina 3
Lava platos 3
Otros usos 1
TOTAL

14,38 57,52 60%
16,34 204,25 54%
3,00 48,00 50%
45,89 13,77
6,00 18,00
13,94 41,82 50%
3,41 3,41
96,69 386,77

Imagen83- Tabla eficiencia sistemas. Fuente: Elaboracion propia.

( )

Eficiencia en los sistemas
y aparatos.

En el caso del proyecto ubi-
cado en la ciudad de Villa de
Leyva la utilizacion de grife-
rias y duchas con sistemas
gue reducen hasta en un
porcentaje el uso de agua, al igual que los apa-
ratos sanitarios también aporta en la reduccion
del consumo.

\_ _/

En este caso el para la ducha se instalaron grife-
rias con control de flujo e inyectores de aire que
reducen el consumo en un 60%.

Los aparatos sanitarios también tienen sistemas
de ahorro ya que funcionan con un tanque mu-
cho mas pequefio que los normales y tiene un
sistema de doble descarga que reduce el consu-
mo en un 54%.

En el caso de Colombia no es usual la aplicacion
de aparatos de lava vajilla, por el contrario esta
actividad tiene un consumo de agua superior,
para reducir esto se instalaron griferias en bafios
y cocinas con control de caudal que reducen el
consumo de agua en un 50 % .

Estas acciones marcan una notable diferencia
en cuanto a los consumo presentados en el ca-
pitulo anterior y como se muestra en la imagen
superior se marcan las actividades a las cuales
se les aplican los sistemas de ahorro y el por-
centaje de reduccién, como se muestra en la
[Imagen83]

NUMERO DE UMO CONSUMO TOTAL
HABITANTES DOMESTICO(LPD

201,40

REDUCCION
SISTEMAS
OPTIMIZADOS ANO

294.044,00 141.171,05

El consumo que se logra con la aplicacion de
sistemas de ahorro por afio es de 141.171,05
Litros.

Otros usos

Cocina
5%

Lava platos
11%

Lavadora
3%

1%

Imagen84— Porcentajes uso de agua sistemas eficientes. Fuente: Elaboracion propia.



CONSUMO CON SISTEMAS DE AHORRO DORDONA

Frecuencia Consumo o
- (veces/dia) | doméstico (pd) | TOTAL AHORIRD

Ducha

Inodoro 9
Lavabo 12
Lavadora 0,3
Cocina 3
Lavavajillas 1
Otros usos 1
TOTAL

144,00 40%

3,6 32,40 40%

3 36,00 40%
50 15,00
5 15,00
16 16,00
15 15,00
91 273,40

Imagen85— Tabla eficiencia sistemas. Fuente: Elaboracion propia.

Eficiencia en los sistemas y aparatos.

Afalta de datos se hace una simulacién en cuan-
to a los servicios y aparatos utilizados en la vi-
vienda

Para este caso se parte de los consumos prome-
dio de la region en Francia y se hace una simu-
lacion de uso con una ocupacién de 3 personas
como en el capitulo anterior se menciona.

Para la ducha y los lavabos se calcula un por-
centaje de ahorro tomando una griferia con ca-
racteristicas de control de caudal disponible en
la regién y se aplica el porcentaje de ahorro que
tiene especificada a los usos de la casa al igual
que con el inodoro.

Estos datos son de una griferia normal con siste-
mas de ahorro que ofrecen una disminucién del
40% al igual que el sanitario tiene un tanque mas
pequefio y control de doble descarga ofreciendo

Otros usos
Lavavajillas 5%

un ahorro de 40% adicional.

En el capitulo anterior se cal-
culo el consumo estandar de
una vivienda ahora se apli-
can los sistemas eficientes
anteriormente mencionados
y se vuelve a hacer un calcu-
lo con los nuevos datos, en principio el consumo
de agua por afo para este proyecto se ubicaba
en 154.395 Litros y ahora se reduce a 99.791
litros por afio, como se detalla en la tabla [Ima-
gen85]

NUMERO DE UMO CONSUMO TOTAL
HABITANTES DOMESTICO(LPD)

154.395,00

\_ _/

REDUCCION
SISTEMAS
OPTIMIZADOS ANO

141,00

99.791

Imagen86— Porcentajes uso de agua sistemas eficientes. Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen87— Diagrama de desperdicios material en fachada. Fuente: Elaboracién propia.

( )

Eficiencia en los sistemas
y los materiales.

En el caso del proyecto en
villa de leyva la eficiencia en
los sistemas constructivos se
enfoca en la disposicién de
cada uno de los blogques de
adobe que hacen parte de los cerramientos ex-
teriores del proyecto.

\_ J

Ademas del aprovechamiento de un material
con un impacto muy bajo, este material tiene
inercia térmica que aporta en el mejoramiento
de las condiciones interiores sin incrementar la
demanda de mas materiales.

Como se puede ver en la imagen [Imagen87] en
linea roja se sefalan los puntos donde se produ-
ce desperdicio debido al corte del material, se-
gun el disefiador en todas las esquinas se reali-
za un corte a la mitad del bloque que se destina
a la esquina opuesta, El desperdicio de que no
se tuvo control fue de todo el perimetro superior
contra la losa de cubierta ya que esta tiene una
pendiente hacia el interior de la casa que hace
gue se generen desperdicios tanto en los cerra-
mientos perimetrales como en los interiores.
También la disposicion de todos los pavimen-
tos ceramicos estaba planteada para reducir los
desperdicios, aprovechar y tener una mejor ges-
tion del material, como se ven la imagen [Ima-
gen88].
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Imagen88— Disposicion pisos. Fuente: Elaboracién propia.



Imagen90- Diagrama elementos fachada. Fuente: Elaboracion propia.

Arado el

Eficiencia en los sistemas constructivos y
materiales.

En este caso la eficiencia en los sistemas cons-
tructivos para por dos aspectos, el primero son
las capas que componen los cerramientos exte-
riores gue como se explicaron en el capitulo an-
terior funcionan como una segunda piel y permi-
ten que circule aire permanentemente entre los
paneles méviles y los muros perimetrales.

En segundo punto que son sistemas livianos
que facilitan la instalacion, el mantenimiento y
reemplazo de cada una de las piezas, tanto del
contrachapado del acabado interior como los
elementos moviles de la fachada.

Porte ¢ owe

Imagen89- Planta Eficiencia suelo. Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte la losa de las
dos &reas habitables de la vi-
vienda cuentan con una losa
de hormigdn con un sistema
de calefaccion integrado lo
gue hace que el peso ecol6-
gico que trae el material se
aprovecha y se dota de mas
caracteristicas que sirven para mejorar las con-
diciones interiores de la casa.

\_ J

Por ultimo la parte central de la construccion
tiene como esta construida como un pequefio
invernadero con sistemas muy livianos que se
enlazan con la geometria de la casa y que tie-
ne como funcioén captar la radiacion solar y ser
como un radiador central.
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Imagen91- Disposicion de residuos de adobe. Fuente: Elaboracion propia.

( )

Manejo de los residuos efi-
ciencia en los sistemas.

La gestién del material fue
un punto importante en el
proyecto como anteriormen-
te se menciona, la idea de
aprovechar los residuos que
generaban los muros de bloques de adobe en su
encuentro con la losa de hormigdn de la cubierta
llevaron al proyectista a buscar un nuevo rol de
estos fragmentos del material,

\_

_J

Este material de desperdicio a pesar de que no
fue mucho se destino a que hiciera parte de los
pequefios muros de contencion en piedra de la
regién que se construyeron al rededor de la vi-
vienda, para nivelar los recorridos planteados.
Tanto de acceso como de conexion con los la-
gos presentes en el solar, como se muestra en
[Imagen9l].

En el caso de la vivienda en Francia. La separa-
cion selectiva se hace relativamente sencilla, ya
que los materiales utilizados en la construccion
en su mayor parte son prefabricados y de insta-
lacién en seco.

Esto hace que en cualquier momento se puedan
soltar, reparar o reemplazar cualquier elemento
sin que esto signifique una intervencion mayor
gue comprometa la integridad de los materiales
y de la vivienda, con esto se garantiza que pue-
dan ser separados y utilizados para otros fines.



Energia Final uso x 50 afios

Aguacahente Cocinay Aparatos

Villa de Leyva

Referencia Colombia 52.650,00

Dordogne 328.000,00 38.000,00

Referencia Espafia 247.000,00 65.000,00

37.860,00

37.860,00

63.450,00

157.500,00

50.400,00 42.660,00 9.900,00 140.820,00

50.400,00 84.790,00 48.000,00 273.700,00

59.500,00 60.000,00 30.850,00 579.800,00

52.500,00 103.995,00 30.840,00 656.835,00

Imagen92— Energia final uso por 50 afios. Fuente: Elaboracion propia.

Sintesis paso 2.

Los temas de estudio tratados en el paso 2. El
segundo paso para continuar con el estudio de
los proyectos y revisando sus caracteristicas de
disefio que abordan la eficiencia de los sistemas
aplicados a cada una de las casas para aumen-
tar la eficiencia en el aprovechamiento de los
recursos.

Nuevamente en este paso se tendran en cuen-
ta los 4 vectores de la sostenibilidad que son la
energia, el agua, los materiales y los residuos.

En primer lugar se tienen en cuenta el consu-
mo de energia que tienen los proyectos luego
de aplicar las estrategias para reducir el consu-
mo y optimizar los sistemas. La tabla de la parte
superior [Imagen92] Contiene la informacion de
energia final de uso durante un periodo de 50
afos, y en ella estan los valores resultantes para
el proyecto de Villa de Leyva con los resultados
obtenidos de los datos de referencia de una vi-
vienda estandar en Colombia. De la misma ma-
nera también se muestran los valores obtenidos
para el proyecto en Dordofia y su respectiva
comparacion frente a una vivienda estandar en
Espafia.

A continuacién se muestran estas comparacio-
nes de consumo en un periodo de un afio 0s
como se ve en la imagen [Imagen93] Para el
caso de Colombia y en la imagen [Imagen94]
para el caso de Francia y los datos de referencia
en Espana.

En el caso de los materiales la utilizacién de los
sistemas constructivos entrega ventajas a las

envolventes y también la eficiencia en estos se
ve reflejada en el comportamiento de las condi-
ciones interiores.

En el caso de los residuos es evidente que en el
caso del proyecto en Francia las posibilidades
de la recuperacion selectiva de los materiales es
mas sencillo que en el de ya que se puede de-
cir que el proyecto aporta hasta cierto punto al
cierre del ciclo de los materiales que lo compo-
nen. Por otro lado el material predominante en el
proyecto de Colombia es de origen renovable y
aporta caracteristicas favorables a la envolven-
te.

Finalmente se muestra como se esta optimizan-
do el consumo de agua con la aplicacién de es-
trategias unicamente en los bafios y lavabos. En
la imagen [Imagen95] se puede ver la reduccion
en el consumo para los valores recogidos en Co-
lombia,mientras que en la imagen [Imagen96]
ocurre lo mismo pero con los datos de referencia
de Francia y los valores obtenidos luego de la
optimizacion.
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Imagen93- Valores de reducciéon consumo de energia caso de estudio vs referencia en Colombia. Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen94— Valores de reducciéon consumo de energia caso de estudio Francia vs referencia Francia. Fuente: Elaboracion
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Imagen95- Valores de reducciéon consumo de Agua caso de estudio vs referencia en Colombia. Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen96— Valores de reducciéon consumo de Agua caso de estudio Francia vs referencia Francia. Fuente: Elaboracion propia.
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3. APROVECHAR LOS
RECURSOS LOCALES.
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Imagen97— Aprovechamiento solar. Fuente: Elaboracion propia.

S2

Aprovechamiento de los

recursos locales.

( )

O En este caso el aprovecha-
miento de los recursos loca-
- les se logra con el posicio-
\. / namiento de huecos en la
cubierta para dotar algunos
espacios con mayor numero de horas de ilumi-
nacion natural, al igual que en las fachadas se
aprovechan las condiciones para mantener to-
dos los espacios con iluminacion y ademas el
patio central también sirve de captador de luz.

Como se muestra en la grafica [Imagen97]

-\

{

También se aprovechan las ventajas del adobe
y su inercia térmica para tener mayor control de
las condiciones interiores,

Por otra parte el aprovechamiento de las corrien-
tes de aire se logra con la aplicacion de una ce-
losia en la fachada norte. Donde aprovecha una
de las corrientes presentes en la ubicacion por
mas tiempo y garantiza la circulacion continua
de aire en el interior de la vivienda, tal y como se
muestra en la grafica inferior. [Imagen98]

Imagen98— Aprovechamiento corrientes. Fuente: Elaboracion propia



Imagen99— Aprovechamiento solar. Fuente: Elaboracion propia.

Aprovechamiento de los recursos locales. Por otro lado en los meses [ h
mas calurosos la vivienda se
En el proyecto ubicado en Francia se saca pro- abre a las corrientes de aire
w

93

vecho de los recursos naturales en los siguien- predominantes, y permite

tes puntos. una continua circulacién de
aire, como se muestra en la

En primer lugar el patio invernadero como ante- gréfica [Imagen100] .

riormente se menciona se convierte en un gran

radiador para calefactar la casa en los meses

mas frios del afilo aprovechando las condicio-

nes solares durante el dia, que logra mantener

una temperatura constante al interior, Como se

muestra en la grafica [Imagen99] N
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Imagen100—Aprovechamiento corfientes de aire. Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen101- Aprovechamiento de la lluvias Colombia. Fuente:

( )

Aprovechamiento de los
recursos locales.

En este proyecto se maneja
la idea de un patio central
L y gue sirve para iluminar la vi-

vienda pero a su ves tiene
una poceta que se encarga
de recoger el agua lluvia como anteriormente se
menciona en la zona caen aproximadamente de
33 hasta 140 centimetros cubicos de agua por
metro cuadrado. En los meses de abril y octubre
es donde se llega a la cifra mas alta.

La cubierta de la vivienda esta inclinada hacia su
patio central lo que hace que todas las agua que
caigan en el &rea de la cubierta son dirigidas a la
poceta, donde el agua sale por una tuberia de 6
pulgadas y es conducida a un tanque donde esta
es reservada y utilizada para las acciones de rie-
go de los jardines y de otras tareas de aseo que
requieren el uso de el recurso, como se muestra
en la gréfica [Imagen101]

Elaboracién propia.




Imagen102— Aprovechamiento de la lluvias Dordofia. Fuente: Elaboracion propia.

Aprovechamiento de los recursos locales.

En el caso del proyecto en Francia por la falta de
informacion, es posible que el aprovechamiento
de las aguas lluvias sea una estrategia aplicada
a la vivienda.

Las viviendas con cubiertas inclinadas a dos
aguas generalmente son utilizadas como gran-
des superficies de captacion de agua. También
en los detalle estan presentes dos canales peri-
metrales con sus respectivas bajantes, como an-
teriormente se menciona en esta parte de Fran-
cia las lluvias tiene una intensidad de 65,5 hasta
101,3 centimetros cubicos de agua por metro
cuadrado en alcanzado las precipitaciones mas
abundantes en el mes de noviembre. Como se
muestra en la grafica [Imagen102]
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Imagen103— Mapa localizacion materiales. Google Earth. Fuente: Elaboracion propia.

( )

Aprovechamiento de los

recursos locales.

En la ejecucion del proyec-
to se tuvo en cuenta la pre-
sencia cercana de los prin-
cipales componentes de la
construccion. Partiendo de
esto los materiales para la estructura en hormi-
gon fue necesario traer el acero y el hormigon
desde la ciudad de Tunja a 40 kildmetros del lu-
gar, genera un ahorro importante en transporte.
Teniendo como referencia el radio planteado por
Leed para los materiales regionales que es de
(un radio maximo de 800 Km del proyecto).

\_ J

Los demés materiales fueron adquiridos en villa
de leyva a un fabricante local de productos cera-
micos de alli se llevaron los bloques de adobe,
las tejas ceramicas y las ceramicas de los sue-
los, las carpinterias de la ventaneria hacia el va-
ci6 interior por su elaboracion un poco mas com-
pleja también se fabrico en la ciudad de Tunja.
Por otra parte las demas carpinterias en madera
utilizadas en la vivienda fueron hechas por un
carpintero de villa de leyva.

En este punto se rescata la intencion de evitar
grandes recorridos de las materias primas y tam-
bién el personal de construccion conocia el ma-
nejo de los materiales al ser usuales en la zona.



Imagen104— Mapa localizacion materiales Google earth. Fuente: Elaboracion propia.

Aprovechamiento de los recursos locales.

En este caso los materiales utilizados son pre-
dominantes ya que es una zona de produccion
agricola y predominan los invernaderos. los fa-
bricantes de todos los materiales necesarios es-
tan ubicados en la zona.

A falta de mayor informacion sobre la proceden-
cia de los materiales se sefiala un radio de 200
kilometros donde aparecen varias posibilidades
de procedencia entre ellas la ciudad de Burdeos
gque esta a 171 km de distancia recorrido terres-
tre. Teniendo como referencia el radio planteado
por Leed para los materiales regionales que es
de (un radio maximo de 800 Km del proyecto).

S>>






v 4

[ 03] PASGIT

g 4. RECICLAR



““Reciclar.

En relacion con el reciclaje, los proyectos no
aportan informacién sobre sus posibles estrate-
gias de reciclaje o por que no estan aplicadas en
estos casos, por esta razon se presentaran al-
gunos ejemplo que plantea cubrir una necesidad
con el reciclaje de estructuras y de elementos.

En primer punto presentaremos el proyecto de
recuperacion y re uso de elementos realizado en
una de las naves del complejo, matadero de Ma-
drid - Espafa, en esta nave se proyectaron unos
mddulos temporales que separados del suelo y
de la estructura de la nave, se ubicaron 14 cabi-
nas industrializadas con perfiles de acero galva-
nizado, y con cerramientos en un contrachapa-
do de madera al exterior y al interior paneles de
yeso y entre ellos una capa aislante.

La principal caracteristica que aporta esta inter-
vencion es que cada uno de sus componentes
tiene caracteristicas de adaptabilidad y de re-
versibilidad. También mediante la utilizacion de
materiales renovables Que facilitan el desmon-
taje y la futura utilizacion de sus materiales por
separado.

El proyecto al estar contenido dentro de una es-
tructura existente reduce la demanda de mate-
riales y de energia para garantizar las condicio-
nes al interior de cada elemento.

Imagen106— Matadero music academy. Fuente: www.platafor-
maarquitectura.cl Fotografia : Luis Diaz Diaz.

R )

Imagen107— Matadero music academy Esquema general.
Fuente: www.plataformaarquitectura.cl.
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Imagen109—- Matadero Nave 8B. Fuente: www.plataformaar-
quitectura.cl Fotografia : Carlos Fernandez Pinar.

Imagen110- Shihlin Paper Mill. Fuente: www.smallx2.com.

Reciclar.

Otro ejemplo de reciclaje se puede ver en otra
nade industrial del matadero de Madrid donde
las tejas ceramicas recuperadas son utilizadas
como elementos para generar particiones me-
diante su agregacién. Como se puede ver en la
imagen [Imagen108-109] los elementos cerami-
cos apilados también configuran celosias y tabi-
ques.

Por otra parte otra intervencion que se preocupa
por reciclar elementos e incluirlos en la arqui-
tectura la podemos ver en el proyecto de Shi-
hlin Paper Mill en Taipei - Taiwan. Realizado en
el afio 2010 en el cual se recuperaron bidones
de plastico para generar particiones, celosias y
mobiliario. Dentro de una nave industrial recupe-
rada para usarse como un pabellon de exposi-
ciones. Como se puede ven en la imagen [Ima-
gen110-111]

Imagen111- Shihlin Paper Mill. Fuente: www.smallx2.com.
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‘Médulo

No. Proyectos Reducciones anuales potenciales (Ton CO2e) |

Manejo de residuos 23 2'341.751
Transporte 11 1'136.695
USCUSS 16 1'S08.274
Agricultura 1 70.670

Industria 39 7'241.345
Eneryia 35 2.335.478

Imagen112— Potenciales reducciones (Toneladas CO,e) Fuente: Ministerio de Ambiente Colombia. GMCC. 2009

“"Rescatar el impacto ge-

nerado.

El uso de este ultimo paso, esta planteado para
gue luego de aplicar todas las estrategias men-
cionadas previamente, se plantean alguno pro-
yectos de inversion para recuperar recursos
naturales en diferentes paises como México,
Ecuador y Colombia que se estan enfocando en
plantear este tipo de métodos para recuperar el
patrimonio natural del planeta.

El paso consiste en que el capital econémico
aportado sea destinado a los proyectos de res-
tauracion ambiental que tiene cada uno de los
paises que reciben estos recursos destinan esto
a diferentes etapas como lo menciona el gobier-
no de ecuador:

“Los objetivos :

- Proteger de manera sostenible bosques prima-
rios para el mantenimiento y desarrollo de la di-
versidad biolégica

- Recuperar y conservar espacios con una bio-
diversidad importante y evitar la de forestacion y
otras practicas perjudiciales para el medio am-
biente

- Recuperar areas degradadas y permitir el re-
greso de la biodiversidad

- Sensibilizar a la comunidad del medio ambien-
te que le rodea

- Ofrecer a las comunidades alternativas econ6-
micas basadas en el uso sostenible del patrimo-
nio natural rico.™

1 Documento publicado por el gobierno de Ecuador, en
cuanto a la metodologia de trabajo y las politicas establecidas
para la recuperacion de los recursos naturales.

Ademas de estas acciones se destinan los re-
cursos a plantar arboles, adquirir terrenos y final
mente incluir a la poblacion en los proyectos de
recuperacion de los recursos naturales.

En cuanto a los proyectos que se encargan de
estas acciones en América Latina esta el ejem-
plo de los MDL en Colombia.? Estos proyectos
tienen aplicacion en diferentes campos de desa-
rrollo y estos son:

« Sector minero energético.

+ Sector Industrial.

« Sector transportes.

+ Sector residuos.

+ Sector Agricola.

+ Sector forestal.
Cada uno de estos vectores plantea interven-
ciones que reducen las emociones de CO.y las
emisiones de GEI®. Causado por las actividades
humanas.

ACUMULACION DE CO; EN EL TIEMPO, POR ESPECIE

COu1)
Fapecie 2007 2012 2017 2022
P canhasa PN AR | 62611924 | 5.050.464,16 | 3.K20.679 94
‘ . . ’
1 mangivm | £37,28 1 8616 $9.032,71 19.208,14
T, grandis 73.98 818447 1853501 20.136.2/
£ pelliva 642,95 6A4,79 166686 JB11.460
KN 0 MA8a54 | S05228T | TTL21466
. - & ) a ’ a
Total 993869 | TIMO4406 | 353222165 4.637.050,59

Imagen113— Acumulacién de Co, por especie. Fuente: Cen-
tro Andino para la economia en el medio ambiente (CAEMA)
Colombia.

2 (MDL) Mecanismos de Desarrollo limpio. http://www.mi-
nambiente.gov.co/
3 GEI: Gases efecto invernadero.
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““Conclusiones

Metodologia.

En cuanto a las metodologia a pesar de que
existen muchas formas de hacerlo, decidi aplicar
este proceso en esta investigacion ya que me
permitié organizar de una forma clara y sencilla
la informacion y los datos necesarios para cada
una de las fases de un proyecto sostenible, ma-
nejado por Gerardo Wadel y Societat Organica.

Razon por la cual los capitulos de cada una de
las fases o pasos se denominan “evaluacion de
la calidad ambiental” donde interpreto las accio-
nes que plantea cada uno de los casos de estu-
dio en cuanto a la busqueda de la reduccion del
impacto ambiental que causan la industria y su
ciclo industrial abierto.

Para esto utilizo una matriz donde concluyo de
una forma corta que caracteristicas cumplen los
proyectos en cuanto a cada uno de los pasos
como en la seccién de metodologia se describe.

En la parte inferior de esta tabla asigno una va-
loracion cuantitativa y otra valoracién cualitativa
resultado de lo que arroja la investigacion y de
como se plantea.

En conclusion en esta investigacion se saca pro-
vecho a las fases de la metodologia planteada
para entender y mirar a fondo las caracteristi-
cas de los proyectos en cuanto a ubicacion, po-
sicionamiento, aprovechamiento de la ilumina-
cion solar, el aprovechamiento de los vientos y
de todas las condiciones ambientales que a la
hora de cuantificar el ahorro que estas caracte-

risticas significan en una vivienda pueden llegar
a ser muy relevantes. También el orden que la
metodologia aporto a la investigacion en el reco-
nocimiento que se hace de los materiales y sus
caracteristicas en cuanto a calidad y ventajas.
Por otra parte la fase de analisis cuantitativo de
los proyectos, se maneja de forma casi lineal y
permite la categorizacion de la informaciéon ge-
nerada.

Proceso

Como resultado del proceso realizado se en-
cuentran factores caracteristicos de cada pro-
yecto y se entine un poco mas las intenciones
de los arquitectos al hacer un estudio aplicado
a las diferentes variables que se identifican tan-
to ambientales como estratégicas o en algunos
casos con hipotesis de funcionamiento, ya sea
por las caracteristicas que se reconocen en el
trabajo de los arquitectos o por suposiciones de-
pendiendo de los elementos que son evidentes
en cada disefio.

La investigacion me condujo a elaborar unas ta-
blas donde se pueden cuantificar las caracteris-
ticas de los proyectos, e identificar los valores
gue generan, esto me llevo a buscar otros valo-
res de referencia a los cuales pudiera hacer una
comparacion mas justa de cada caso de estudio.

Como resultado obtuve valores muy aproxima-
dos a la realidad de los proyectos y otros ge-
nerados como una hip6tesis para determinar los
consumos de recursos teniendo en cuenta la
ocupacién promedio de la vivienda unifamiliar en
ambos paises, si bien es cierto no tenia acceso
a mayor informacion de las este tipo de condicio-



nes, este recurso es de gran aporte durante el
desarrollo de la metodologia para la evaluacion
de la calidad ambiental.

Finalmente en el proceso hay pude identificar
gue en ultimo paso del proceso, viendo las ac-
tuaciones desde un punto de vista critico no es
necesario llegar hasta ese punto en la escala de
la vivienda unifamiliar aislada se puede buscar
la autonomia y reducir el impacto ambiental ge-
nerado.

Aprendizaje.

En primer punto quiero rescatar el aporte que
me ha hecho esta investigacion en cuanto a ver
datos reales sobre el des equilibrio que existe
entre la explotacion y produccién que van mas
rapido que la propia recuperacion de nuestros
recursos naturales.

En general este documento me aporto conoci-
mientos sobre muchas &reas de la sostenibilidad
gue al profundizar en los casos de estudio, estos
conceptos y estrategias utilizadas se pueden en-
tender mediante una forma grafica o una forma
cuantitativa, ya que anteriormente no habia en-
trado tanto en el desarrollo de cada una de las
fases de la metodologia.

De manera que los conceptos tratados en los pri-
meros capitularios del documento se entienden
desde un punto de vista practico y desde una
postura critica determinar las si los proyectos
aportan o no al mejoramiento de las condiciones
ambientales y tienen en cuenta los factores de
el cierre de los ciclos materiales ya sea median-
te un proceso técnico o un proceso biosferico. Y

también determinar si tienen en cuenta el peso
de la mochila ecolégica que trae consigo el pro-
cesamiento de materias primas.

Cabe mencionar que a pesar de que existen mu-
chas formas de evaluar un proyecto sostenible
y muchos procedimientos, las variables de la
sostenibilidad siempre son constantes (Energia,
agua, materiales y residuos).

Para concluir quiero resaltar que este documen-
to tiene el propdsito de aportar un método de en-
tender la sostenibilidad en la vivienda unifamiliar
aislada. Teniendo en cuenta todas las variables
y estudiando a profundidad los casos de estu-
dio se pueden tener resultados aproximados a
la realidad de los proyectos, sin llegar a ser un
experto en el tema.

Finalmente se puede hacer un proyecto de vi-
vienda sostenible sin ser un experto en el tema
siguiendo una metodologia que permita valorar
el aporte que se este logrando en el consumo de
recursos Yy el impacto ambiental.

Técnicas.

Con los resultado que se obtienen de la evalua-
cién ambiental de los proyectos se puede decir
que existe una reduccién importante en cuanto a
los consumos de energia final que requieren los
dos casos de estudio. Como en las fichas de sin-
tesis se puede comprobar con graficas compara-
tivas entre los valores obtenidos y los valores de
referencia de la vivienda en Colombia y en Es-
pafia. a continuacion mostrare las conclusiones
gue se obtienen por proyecto .

10>
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59.500,00 60.000,00 30.850,00

 Referencia Espafia 247.000,00 65.000,00

157.500,00

52.500,00 103.995,00 30.840,00

En el caso del proyecto en Colombia se conclu-
ye que la reduccion que hace en energia fina de
uso por 50 afios llega a ser del superior que la de
los datos de referencia de mismo, reduciendo el
consumo final en un 49%.

Por parte del proyecto en Francia logra reducir el
consumo final de energia en un 22%
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En definitiva el proyecto en villa de leyva en cuan-
to a peso supera en un 1.200% la referencia de
datos como se menciona en la sintesis de el ca-
pitulo 1,1. Pero sin embargo la energia primaria
necesaria para la elaboracién de sus materiales
se reduce frente a los valores de referencia de
una vivienda econémica en madera en un 25%y
finalmente las emisiones de sus materiales son
nuevamente superadas por el caso de estudio
en un 62%. Pero si estos valores son compara-
dos con una construccion convencional el Unico
valor que superaria a la referencia seria el peso.

La conclusion del proyecto de Francia frente a
los valores de referencia de una construccion es-
tandar en Espafia son reducidos en los 3 aspec-
tos de estudio que muestra la grafica. En cuanto
al peso el proyecto logra una reduccion del 42%
en la variable de energia final en un 24% vy final-
mente en las variables de las emisiones de CO,
logra una disminucion de 27%.
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Esta gréfica corresponde a la conclusion de la
energia primaria total por un uso de 50 afios de
los casos de estudio y de los datos de referen-
cia. En tonos verdes se encuentran las variables
de consumo de energia del proyecto de Fran-
cia y de la referencia en Espafa, al igual que
en azul se encuentra el proyecto desarrollado
en Colombia y la referencia de valores. Como
resultado final de este ejercicio es posible cuan-
tificar la disminucion de consumo de energia de
los proyectos con la aplicacion de sistemas que
optimizan las caracterizaras de las viviendas.
En el caso de Colombia la reduccion lograda es
un 53% por debajo de los valores de referencia,
y en el caso de Dordofia la reduccion lograda se
ubica en 23%.

En consecuencia al estudio realizado del pro-
yecto de Colombia, se comprueba que tiene
un correcto entendimiento de las condiciones
ambientales del lugar, y las aprovecha de una
forma efectiva. Las caracteristicas que aporta
la envolvente del proyecto son favorables para
garantizar las condiciones interiores y los mate-
riales utilizados son en su mayoria de fuentes
renovables.

Las estrategias utilizadas en el proyecto de Co-
lombia se enfocaron en la energia, el agua y los
materiales. En cuanto a la energia mediante la
aplicacion de sistemas optimizados se reduce
el consumo, por parte del agua la optimizacion
se centro en los bafios y las griferias, también
logrando una reduccion considerable del consu-
mo, como en el desarrollo de sus tablas y gra-
ficas se muestra. Finalmente el material predo-
minante utilizado como ya se menciono es de
origen renovable y los demas como las carpin-

80.111,76
80.111,76
63.450,00
188.212,50

Agua caliente
sanitaria

Aparatos
Domesticos

90.268,56
179.415,64
154.800,00
246.260,16

Cocina y Horno Iluminacion

55.389,60
55.389,60
59.500,00
62.737,50

20.948,40
101.568,00
79.593,00
73.029,12

terias tiene la capacidad de ser facilmente reci-
clados.

En el caso de estudio de Francia, el proyecto re-
duce considerablemente el peso de una vivienda
de estas caracteristicas y aprovecha las condi-
ciones ambientales del lugar, cabe resaltar que
su orientacion no es la ideal y se da por la geo-
metria del solar y las vistas que este tiene de los
campos. Los materiales utilizados en el proyecto
tienen la ventaja de que sus ciclos se pueden
cerrar de una forma técnica.

La hipétesis realizada frente al consumo de re-
cursos de este proyecto se enfoco en la energia,
los materiales y agua. Esto teniendo en cuenta
factores como la ocupacion y los sistemas uti-
lizados, logrando con la optimizacién de estos
una reduccion considerable de la demanda de
recursos, Finalmente este proyecto tiene la ca-
pacidad de cerrar el ciclo de sus materiales ya
que es una construccién muy liviana y la mayor
parte de sus elementos son prefabricados con
uniones secas, lo que facilita su desmontaje y
posibilita su reutilizacion sin necesidad de que
sean transformados.

Para concluir este trabajo de investigacion, la
posibilidad de lograr edificios sostenibles y un
cambio en el funcionamiento del sistema eco-
némico actual pasa por la formacion y el crear
conciencia de las actuaciones y las repercusio-
nes que tiene la industria frente a nuestros re-
cursos naturales. Para que todos trabajemos en
mejorar la calidad ambiental de las personas sin
comprometes los recursos de las generaciones
futuras.



PASO 1

PASO 2

PASO3

PASO 4

PASO 5

VECTORES REDUCIR DEMANDA EFICIENCIAEN LOS SISTEMAS APROVECHAMIENTO DE RECURSOS LOCALES RECICLAJE - RESIDUOS RESCATE DEL IMPACTO GENERADO
Testudio realizado del proyecto de Colombia, se comprueba que Tene un correcto
lentendimiento de las condiciones ambientales del lugar, y las aprovecha de una
forma efectiva. Las caracteristicas que aporta la envolvente del proyecto son
favorables para garantizar las condiciones interiores y los materiales utilizados son [Se plantea una hipétesis de consumo de energia por afio teniendo en cuenta la E1 aprovechamiento de los recursos locales se logra con la disposicién de huecos en|
R en sumayoria de fuentes renovables. El proyecto incrementa el peso por metro locupacion y la referencia de uso mensual promedio en Colombia. Esto genera un ia cubierta para garantizar la iluminacion de los espacios interiores al igual que se
[cuadrado de construccion en un 76,35%. EI proyecto reduce el consumo de energia | |consumo final de 5.474 kwh/afio. Con la aplicacion de los sistemas de optimizacion logra con el patio interior que funciona como un gran captador de luz. El proyecto
primaria en un 24,65% y finalmente se evidencia un aumento del 62,4% de el consumo se reduce hasta un 49% anual. también aprovecha las corrientes de aire para generar ventilacion cruzada.
lemisiones generadas de CO2 frente a la referencia de una vivienda econémica en
madera.
En cuanto a las caracteristicas de los materiales el proyecto aporta con el uso de un |  [En este caso Ia eficiencia tiene en cuenta la disposicion de los materiales principales A
MATERIALES material predominante que proviene de una fuente renovable y para su y se identifica que reducen sus residuos tanto en envolvente como en acabados El proyecto se S;m_‘mmwewc‘w %ﬂwﬁﬁmﬂwﬂsﬂﬁn—“mwm«._mmma_ma:gm maxima que wﬂﬂw»wﬂm_m:nimzm se utiiza el proyecto utiliza un material predominante de origen
transformacion no requiere energia primaria. interiores. g
s El este punto se plantea una hipdtesis de uso teniendo en cuenta la ocupacién de 4
El este punto se plantea una hipdtesis de uso teniendo en cuenta el promedio de E1 aprovechamiento del patio central no solo para iluminar la vivienda sino para
AGUA agualdia de una persona en Colombia. Frente a esto se determina que el consumo | -~ [3S7S0Nas y genera un cansumo tota) por ano de 294,046 ios/aio, con a apheacin| - Jcaptar aguas lluvias que son dirgidas a un tanque de almacenarmiento donde son E1 proyecto utiza sistemas independienies para as aguas grisesy las sguas
[doméstico por afio es de 234.651,20 litros. iros/ano, a utilizadas en labores de jardineria y aseo. gras, grises p: 9
) N El manejo de los residuos se logra con la gestion del material predominante. En este
RESIDUOS L2 minimizacién de residuos.se logra con a previa aplicacion de todas las proyecto se aprovechan los residuos para utilizarlos en los muros de contencion de
9 las circulaciones exteriores.
CUALITATIVAMENTE BUENO BUENO BUENO N/A NIA
CUANTITATIVAMENTE 5 5 3 2 0

no
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PASO 1 PASO 2 PASO 3 PASO 4 PASO 5
VECTORES REDUCIR DEMANDA EFICIENCIAEN LOS SISTEMAS APROVECHAMIENTO DE RECURSOS LOCALES RECICLAJE - RESIDUOS RESCATE DEL IMPACTO GENERADO
La orientacion de la vivienda no es la adecuada pero esté argumentada por la
del solar. El aprovechamiento de las corrientes de aire s logrado Se plantea una hipdtisis de consumo teniendo en cuenta la ocupacion y el consumo |  [El aprovechamiento de los recursos locales en Francia se logra en el patio
EEEn mediante los elementos moviles de la fachada. El proyecto reduce el peso en un promedio mensual de energia en Francia. Esto genera un consumo anual de invernadero que sirve como un gran radiador que sirve para calefactar Ia casa en los|
41,59% frente a la referencia de Espaiia. Igualmente reduce la demanda de energia | |17.012 kwh/afio. Con la aplicacién de sistemas de optimizacion y eficiencia el meses mas frios y mediante los paneles moviles de la fachada garantiza la
primaria en un 24,12%. Finalmente, el proyecto reduce en un 26,66% emisiones de | — [consumo se reduce hasta un 32%. ventilacion de todos los espacios.
CO2.
La envolvente juega un papel principal en este proyecto ya que las zonas de La eficiencia en los materiales y los sistemas constructivos se logra con una s .
VATERIALES permanencia como lo son 25 habitaciones y a3 &réas Sociaies cuenan con un envolvente apropiaday con a apicacion de una losa radiante, Adicionaimente se | [E1 €ste caso a falta de nformacion se plantea un radio de 200 km donde aparecen | oo g1 inerés de los arauitectos por [a reutizacion de estructuras de invernaderos | (224140 al uso de materiales prefabricados y uniones secas, la mayoriadelos
aislamiento en su perimetro y en la cubierta, esto garantiza que no hallan perdidas. [aprovecha el espacio central de la vivienda como un gran captador de radiacién L5 P 1y buede decirse que las carpinterias de aluminio utilizadas son de segunda fundicion. a P P P P
e temperatia Pl principales. reciclaje.
En este punto se plantea una hipetesis e consumo eriendo en cuenta el consumo | [E7 €St punto se plantea una ipdtesis de consumo teniendo en cuenta el onsumo | {5, gree que el poyecto saca provecho de sus cubieras incinads para ulizarias
AGUA [aproximado de una persona/dia en Francia, lo que genera un consumo de 193.815 P! person: y D P como grandes superficies de captacion de agua para conducirla finalmente a un
A habitantes, con Ia aplicacion de los sistemas de optimizacion y eficiencia, el o e
P [consumo se reduce un 40% equivalente a 99.791 litros/afio, a
En el caso del proyecto de Francia ofrece la posibilidad de tener una separacion
La minimizacion de residuos se logra con la previa aplicacion de todas las s
RESIDUOS L ratogicn amos moncionadas e o5 vectorss seciva cefos materiales, ya que en s g mayoria son prefabicados y e unien
CUALITATIVAMENTE BUENO BUENO BUENO N/A N/IA
CUANTITATIVAMENTE 5 5 3 1 1
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ANEXOS



ns

Valores de referencia para cuantificar las ca-
racteristicas de los proyectos.

Los valores tomas de referencia son de fuen-
tes diversas por las caracteristicas de ubicacién
geografica de cada uno de los proyectos, hace
gue los valores cambien debido a los métodos
utilizados, fuentes de energia y mediciones se-
gun investigaciones de entidades o investigado-
res.

Los primeros valores utilizados para conocer la
densidad y el embodied energy de los recursos
utilizados en la construccion de las viviendas,
se utilizaron las siguientes tablas para Francia
y Colombia.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de
consumo energético y de emisiones de Co2 con

los sistemas constructivos mas utilizados en Cali
Colombia. Los datos son de consumo promedio
de MJ y de toneladas de Co2 también estan los
datos aproximados de MJ sobre metro cuadrado
y de toneladas de Co2 sobre m2 de construccién
teniendo como base los 3 sistemas mas utiliza-
dos.

CALl NACIONAL CON INDICADORTS DI CALS
SISTEMA CONSTRUCTIVO
M Tea €O, My’ Tan COy/m’ M Ton CO,
SISTEMA INOUSTRIALZADD 711915.1062 R7 7342 25172 03102 5115974 4857 6304734
MAMPOSTLARIA LS TRUCTURAL LS ALSA JBT 19432 0.3259 2.000.337.596.9 2510013
MAMPOUSTUTA CONPIRADA | 12501259282 1330004 47434 0.5U5) DR IANASE T 3404.5019
PONOLRADO CAL LI9L027440.0 2255594 29765 0.3504
Imagen114— Energia gris Colombia. Fuente: Unidad de pla-

neacién minero energética Colombia.



CONSUMO ENERGETICO EMISION DE €O, TOTAL

TOTAL [MU/ton] [ton CO/ton]
PUC 722760 7.6592
GUADUA 13340 0.1065
AGARCGADOS GRULSOS 177.2 0,00%¢
AGREGADOS FINOS 4946 0,0213
SAs: 3282 u,012Y
SUR-RASF 32,3 00106
ARINA DI RO 1217 0,0097
LADRILLO - TEJA ARCILLA 2.750,0 0,2428
BALDOSAS -~ AZULEIOS 1.1720 0,8297
ACER(, SEMI-INTFGRA 11 0830 2.7045
CO3RE 98.391.0 8.6216
CAL 7.670,0 0.7904
CEMENTO VIA HUMEDA 11.0620 1,1848
CEMENTO VIA SFCA 7 506,0 1,0955
YESO ESTUCO QUIMICO 1.080.0 02028
YESO ESTWCO 1.1500 0.2054
PINTURAS 5.2470 0,4075
MADERAS 00,0 -
TFIA FRROCFMENTO RA6IO 00518
VIO PLANO 209520 10591
ADICION X - CCOLOGICA 2.6170 0,124C

Imagenl115- Energia Gris. Colombia. Fuente:

Los datos relacionados corresponden a la investigacion que tiene como titulo “ Determinacion de
propiedades fisicas y estimacién del consumo energético en la produccién de acero, concreto, Vvi-
drio, ladrillo y otros materiales, entre ellos los alternativos y los de uso no tradicional, utilizados en la
construccion de edificaciones Colombianas” desarrollado por la empresa Eco-ingenieria.



ENERGIA INCORPORADA (kWh/ton) CO, EMITIDO (kg CO,/kg)

MATERIAL VictoriaU| BathU Energ\.r Colombia Victona Bath U | Colombia
Analysis U

Madera 1938.38 | 3006.94 9797.70 | 8797.70 0.60 1.60
Cemento | 1722.22 808.61 1205.79 | 0.99 0.31
Ladrillo 269.44 0.00 589.28 0.22
'Acero 8888.89 6777.78 7797.22 1.77 1.53
PVC 165916.67 | 18750.00 | 4135.54 | 4135.54 4.35 24.40 0.40
Vidrio 4416.67 4166.67 3997.22 1.74 0.85 0.88
Ceramica 1750.00 1313.06 0.46 0.23

Imagenl116—Energia Gris. Fuente: Tesis Ing. Paola Escobar Suarez

El anterior consolidado hace referencia a los valores establecidos por diferentes investigaciones
procedentes de las universidades de Victoria, Bath y los valores que arrojo la investigacion de la

energia incorporada y del Co2 emitido por los métodos de fabricacion utilizados en Colombia.

i Cantidad Densidad
Material (m?) (ke/m?) Peso (Ton)

Madera 13.7 513 7.03
Cemento 327 2320 8.3
Ladrillo 103.08° 4.74 4.175
Acero 26.45 120 0.0124
Vidrio 28 2.5 0.2645
Ceramica 881 1800 0.7066™""

Peso Total - 20.49

Imagenl117—-Peso de una vivienda en Colombia. Fuente: Tesis Ing. Paola Escobar Suarez

Esta tabla corresponde a la investigacion realizada en su tesis de master de la ingeniera Paola Es-

cobar Suarez. En esta se indican el peso de una vivienda en madera ubicada en Colombia.




¢ Requenr'm.ento Emisiones de CO,
ase energetico
.~ MWh | MWh/m?| Ton |Ton/m?
Produccién 94.97 1.00 15.70 0.17
Ocupacion 117.99 1.24 22.36 0.24 |
Destruccion 0.95 0.01 0.14 0.001
TOTAL 213.91 2.25 38.20 0.40

Imagen118— Tabla resultados Vivienda en Colombia. Fuente: Tesis Ing. Paola Escobar Suarez

=4
Estos resultados corresponden a la cantidad necesaria de energia para la produccion de los ma-
teriales y este mismo valor por cada metro cuadrado, también estan las emisiones de Tonelada /
Co2 por metro cuadrado. De la misma manera la ocupacién hace referencia al consumo de energia
producido por una vivienda durante un periodo de 50 afios. Finalmente se relaciona la energia ne-
cesaria para la destruccién de la vivienda y las correspondientes emisiones que esta accion genera.

Tabla 4. Tarifas sector residencial Nivel 1, a enero de 2014, Leticia y Puerto Narifio

Rango 1. consumos hasta 173 kilovatios-hora/mes

Estrato S/kWh
Estrato 1 182
Estrato 2 205
Estrato 3 349
Estrato 4 410
Estrato 5 492

Rango 2. consumos entre 174 y 800 kilovatios/hora/mes
Estratos S/kWh
1.2.3.4.5 520

Todos los estratos con consumos por encima de
800kWh/mes pagan tarifa plena

Costo del kWh puesto en su casa CU = S786

Fuente: ENAM (enero de 2014).

Imagen119- Tablas de consumo de Kilovatios hora/ mes sector residencial. Fuente: Unidad de planeacién minero energética.



Tabla 15. Bogotad = Consumo promedio mensual de energia por Electrodomésticos
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Estratos 1,2 y 3. Promedio de 5,1 personas/hogar. E: Informacidn de encuesta.
=2 M: Resultado de mediciones.

Fuente: UNAL (2006)

Imagen120- Consumo promedio mensual Cundinamarca Colombia. Fuente: Analisis de la situacion energética Fe desarrollo y
Energia de Bogota.

Tabla 16. Consumo promedio mensual de energia por Electrodomésticos con medidas de uso

eficiente
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E: Informacion de encuesta. M: Resultado de mediciones.

Fuente: UNAL (2006)

Imagen121- Consumo promedio mensual sistemas eficientes de uso Cundinamarca Colombia. Fuente: Analisis de la situacion
energética Fe desarrollo y Energia de Bogota.



Consumo promedio mensual:
Municipios templados y frios 1997 - 2000*

Municipio Consumeo total promedio Disminucion consumeo en agua

997 1000 m Varacion (%)

Imagen123— Consumo promedio mensual municipios. Fuente: Cra.gov,co

En la tabla de la parte superior se muestra el consumo promedio mensual de agua por diferentes
municipios de Colombia, estos datos ayudan a determinar el consumo promedio de la vivienda ubi-
cada en una cercana a Duitama. Esta informacion hace parte del informe “ Estimacion del consumo
bésico de agua en Colombia” publicado por Cra.gov.co.
En la siguiente tabla se muestran el consumo aproximado de agua por uso por persona en el sector
residencial en don variables consumo inferior y superior.

Dotacion de agua por persona

Uso Limite*
]:‘lf’\?-‘ 1oF Supl'l 1of
Tota 196 160.72

Imagen122— Consumo de agua promedio por persona. Fuente: Cra.gov.co.



masse . N smission de CO
volumique énergie grise em:(ssgg IT( )
[kg/ms] [MJlkg] [ ) 2 g]
BETON blocs creux 1200 0,91 0,14
blocs lourd et semi-lourd 2000-2400 0,8 0,13
charges élevées 2400 1,2 0,15
dalle de sol / semelle filante 2400 0,8 0,13
hourdis 1400 0,8 0,13
béton cellulaire autoclavé 600 43 0,48
béton léger argile expansé 1200 5,2 0,38
béton maigre 2000 0,4 0,05
METAUX acier - beaucoup d'alliage 7850 102,4 6,0
acier - peu d'alliage 7850 324 1,8
acier d’armature (100 % recyclé) 7850 13,3 1,8
aluminium - tole 2700 116,1 7,18
aluminium (100 % recyclé) 2700 19,5 1,08
cuivre - tole 890 103,0 5,48
zinc - tole 7150 84,5 4,93
AUTRES brique pleine 800-1000 5,2 0,38
MINERAUX brique creuse 650 52 0,38
1=4 pierre naturelle europénneflocale 2400-2800 0,3 0,01
verre plat 2500 12,9 0,98
ISOLANTS  cellulose - matelas souples 70 21,2 1,61
cellulose - flocon 30 4,6 0,23
laine de roche 60-130 22,7 1,60
laine de verre 20-110 33,8 1,56
perlite expansée 135-165 10,4 0,52
polystyréne expansé (EPS) 15-30 120,4 4,01
polystyrene extrudé (XPS) 15-20 108,4 3,73
polyuréthane (PUR) 40 106,5 13,70
verre cellulaire 120-150 22,9 1,26
BOIS ET MDF 750 - 800 39,5 -1,27
DERIVES 0SB 500 45,8 -1,25
panneaux de particules tendres 180 41,0 -0,09
bois lamellé collé 500 32,8 -1,26
bois massif feuillus européen 800 40,3 -1,66
bois massif résineux européen 600 314 -1,63
AUTRES étanchéité bitumineuse 1100 51,80 1,16
linoléum 1200 60,80 0,37
plaque de fibroplatre 1200 5,28 0,27
plaque de platre cartonnée 900 5,80 0,22
PVC - étanchéité 1200 22,20 2,19
PVC - feuille 1500 86,90 391
tapis plein synthétique 300 84,50 4,05
vinyl 1500 86,90 3,91

(source: Ecosoft-1BO, Autriche, 2009)

Imagen124— Energia Gris. Fuente; Negawatt,Ecosoft-IBO, Autriche. 2009

En el caso de Francia los datos tienen variaciones. Esta tabla tiene los valores correspondientes
por cada uno de los materiales utilizados en la construccion y muestra la densidad por material Kg.
/ m3, en la siguiente columna estan los valores de energia gris en Mj / Kg. y finalmente en la ultima
columna estan los valores de las emisiones generadas por los materiales en Kg.Co2 / Kg.
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Imagen125— Porcentajes reparto de consumo de agua Francia. Fuente: Centre d’information sur L’eau.
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En la gréafica superior se entregan los porcentajes en el reparto de los usos del consumo de agua
para Francia, las actividades que mas consumo de agua tienen son las duchas y los sanitarios, y las
tareas de aseo y lavadoras consumen entre ambas 32% del agua potable que ingresa en la vivienda

por dia.

En la imagen inferior se detalla el consumo eléctrico que tienen las viviendas en Francia en kWh
por afio, que sirven para hacer la simulacion del posible consumo que tendria el caso de estudio.

Consommation d'un "Frangais moyen™ en kWh par an

- QN
Congélateur EG_— 620
Ectarages o un ogement N 500
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Imagen126— Consumo de energia en Francia. Fuente: Ademe.



7%

9%

Méda
Cukginer 370 .\
7%

Laver

.
~

Epuration £

Frod
12%

Eclairago

2%

Répartition de la consommation
electrique dans notre maison positive

Esu chaude
16%

Imagen127— Porcentaje consumo eléctrico Francia. Fuente: Ademe.
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La informacion base para la comparacion de los proyectos y determinar sus condiciones se hace
con base a dos documentos la tesis doctoral de Gerardo Wadel “ La sostenibilidad en la construc-
cién industrializada. La construccion modular ligera aplicada a la vivienda.”

En la tabla inferior el autor hace unos valores de peso, energia y emisiones de una vivienda modu-
lar construida mediante un sistema convencional. Para este caso el peso por metro cuadrado es
de 1.464,55 kg / m2, el siguiente valor es de 5.380,28 MJ / m2 y finalmente las emisiones que son

600,49 kgCo2 /m2.

Subsistemas — kg/m* %  MJim* %  kgCOdm* %
Replanteo y movimiento de tierras 0 000% 0 000% 0 0,00%
Cimentaciones y muros de contencion 393,56 26,87% 28957 5,38% 40,07 6,67%
Espacios comunes 4171 2.85% 306,22 5.69% 3062 5,10%
Eslructuras 530,37 36,83% 144821 2602% 13995 23.31%
Cubierta 4539 3 10% 1561 2.90% 256 4.26%
Fachada principal 7562 5.16% 168.97 3.14% 15,7 2.61%
Divisiones y slementos inler. primanos 8768 500% 14916 277% 426 237%
Acahados externaras 1046 071% 901 017% 106 017%
Acabados interiores 160,73 10,01% 46481 8,64% 6236 8,72%
Cerramientos int. y ext. secundarios 3648 249% 140487 2611% 17369 2892%
Saneamiento y aguas grises® 2788 1.90% 14348 2.67% 1899 3.16%
Red de agua fria y cabente” 289 020% 7014 1,30% 8,78 1,46%
Flectricidad & lluminacidn® 19688 1.34% 21369 397% 2524 4.20%
Gas/Combustible* 0,024 0.00% 347 0.06% 036 0.06%
Climatizacdn/Ventilacion” 4,34 0,30% 20545 3,82% 21 3,50%
Audiovisuales® 0.77 0.05% 16.21 0.30% 236 0.39%
Aparatos de clevacidn 071 0.05% 806 0.94% 487 001%
Proteccion contra incendios* 0,042 0,00% 343 0,06% 046 0,08%
Equipamento o 18.23  1.24% 276.89 5,15% 2513 4.18%
Total 1.464,55 100,00% 5.380,28 100,00% 600,49 700,00%

* Valoros cetad'sicos [SaAS ot al. 2007)

Imagen128- Totales sistema constructivo convencional. Fuente: Tesis Gerardo Wadel.
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Imagen131- Consumo eléctrico y emisiones estandar en Cataluiia. Fuente: Parametros de la sostenibilidad ITEC. 2>

En esta tabla se muestran datos promedio de consumo eléctrico y emisiones de viviendas estandar
en Catalufia.

Factores de paso de Energia Final
Energético a Energia Primaria | a Energia Primaria |  a Emisiones de
Total No Renovable o2
(kWhEP/KkWHEF) | (kWhEPNR/KkWHEF) (kgC02/kWhEF)
%m 2.368 1.954 ' 0.331
G_uolooaldndonlfnl-ol_J 1.182 1.17% 0.311
GLP 1.204 1.201 0.254
Gas Natural L195 1190 0.252
Carbon ] 1.084 1.082 0.472
Blomasa no densificada | 1.037 0.034 0.018
Blomasa denssficada (pelm)J L113 0.08% 0.018
Imagen129— Factores de Conversion energia final a energia primaria Fuente:
EP calculated P based on real
consumption |
Heating | Domestic Hot Water|  Cooling Any Use
0.013 0.013 0.013 013
- 0.234 0.2: 23 Table 4:
K 0.3 k 0.2

D304 0.384 D.384 0.384 KR Binel snacoy b

0.274 0.274 0.274 0.274 €0, emission

0.32 0.32 0.32 0.32 conversion factor

0.18 0.04 0.04 0.084 (hGeo /KWhee)

Imagen130- Factores conversion energia fina a energia primaria Francia. Fuente: EPBD France 2014
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Imagen132- Planta casa en Dordoia. Fuente: Lacaton & vasal Revista el croquis # 177-178.
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Imagen133- Planta casa de tierra. Fuente: Alfonso Arango.
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