Guia para el diseno de

edificaciones sostenibl

yniversidad | L U PRSI _
oyl e et

Bolivariana . — _ f




S

-.Il v . g o . d.-., - ] '
- a i by K r [ oo . o ..J*r N,
Llh"".: i 2 : L J : S . 7

Guias de Construccion Sostenible

Un proyecto del:

Area Metropolitana del Valle de Aburra
Hernan Dario Elejalde Lopez, Director
Ana Milena Joya Camacho, Subdirectora ambiental

Universidad Pontificia Bolivariana
Pbro. Julio Jairo Ceballos Sepulveda, Rector
Alexander Gonzalez Castano, Coordinador grupo LEET Facultad de Arquitectura

Equipo técnico

Guillermo Leon Penagos Garcia, Director del proyecto

Catalina Morales Maya, Profesional Asistente en Arquitectura y Urbanismo

Maria Victoria Valencia Morales, Profesional Asistente en Recurso Hidrico y Huella de Carbono
Alexander Gonzalez Castano, Asesor en Sostenibilidad Sistémica y Eficiencia Energética
Alejandro Salazar Jaramillo, Asesor en Materiales y Residuos

Gloria Aponte Garcia, Asesora en Vegetacion y Paisaje

Supervision

Diana Fernanda Castro Henao, Lider de Gestion Ambiental
Carlos Alberto Salazar Velasquez, Profesional Universitario
Isabel Cristina Arango Pérez, Profesional Universitario

Diseno Grafico
Catalina Morales Maya
Dany Alejandro Norena Sepulveda

Fotografia de portada
Santiago Molina Escobar

Coordinacion de la publicacion ,
Oficina Asesora de Comunicaciones del Area Metropolitana del Valle de Aburra

Registro ISBN
978-958-8513-89-8

Primera edicion
Diciembre de 2015

Derechos Reservados.
Esta prohibida la reproduccion parcial o total de esta publicacion con fines comerciales. Para hacer uso de la informacion contenida

Area Metropolitana del Valle de Aburra



Presentacion

El Area Metropolitana del Valle de Aburra, es una Entidad administrativa, regida por las
Leyes 99 de 1993y 1625 de 2013, creada con el compromiso de consolidar el progresoy el
desarrollo armadnico de la gran Region Metropolitana, con funciones de planeacion estra-
tégica, ordenamiento territorial, autoridad ambiental, autoridad de movilidad y transpor-
te publico; coordinacion de la prestacion de servicios publicos, coordinacion del sistema
de vivienda de interés social, ejecucion de obras de infraestructura vial y proyectos de
interés metropolitano.

Una de las principales funciones de la Entidad es la determinacion de Hechos Metropoli-
tanos, definidos como aquellos fendmenos econdmicos, sociales, tecnoldgicos, ambien-
tales, fisicos, culturales, territoriales, politicos o administrativos, que afecten o impacten
simultdaneamente a dos 0 mas de los municipios que la conforman. En reconocimiento de
que los procesos relacionados con la actividad constructiva cumplen con estas caracte-
risticas, el Acuerdo Metropolitano 05 de 2014 declaré la construccion sostenible como
Hecho Metropolitano y establecié como meta la formulacion de una Politica de Construc-
cion Sostenible para el Valle de Aburra.

El proceso de formulacion de la Politica se desarrollo entre septiembre de 2014 y sep-
tiembre de 2015 en asocio con la Universidad Pontificia Bolivariana y consta de tres par-
tes, a saber: 1) una linea base, 2) una revision del marco juridico y 3) un documento de
planeacion estratégica. Asi mismo, hacen parte integral de la Politica una serie de Guias
de Construccion Sostenible, las cuales serviran como herramienta técnica para la imple-
mentacion de los principios y criterios establecidos en la Politica, cuyo ambito de aplica-
cion comprende cuatro escalas, que van desde la planeacion urbanistica, hasta la rehabi-
litacion sostenible de edificaciones existentes, pasando por la configuracion de espacios
abiertos publicos y privados, e incluyendo, desde luego las edificaciones nuevas.

Esta definicion de escalas se basa en el hecho de que las edificaciones no son objetos ais-
lados y hacen parte de un sistema mayor, con el cual intercambian materia y energia de
manera constante. Sus formas, volumenes, areas, alturas, implantaciones, orientaciones
y materiales tienen influencia sobre la percepcion y la interaccion humana con el espacio
urbano y sobre la conectividad ecologica, al tiempo que generan modificaciones ambien-
tales sobre el entorno inmediato en términos de vientos, temperatura, ciclo hidrologico
y estabilidad geomorfoldgica, influenciando la habitabilidad del espacio publico, la efi-

ciencia del metabolismo urbano y los niveles de amenaza y vulnerabilidad en el entorno.
De igual forma las coberturas vegetales, la permeabilidad de las superficies, el tipo de
materiales y la configuracion espacial de los espacios abiertos, tienen influencia directa
sobre la habitabilidad interior y la eco-eficiencia de las edificaciones.

Por su parte, la inclusion de una escala relacionada con la rehabilitacion sostenible de
edificaciones se basa en el hecho de que, si el enfoque se centra Unicamente en los nue-
vos desarrollos, se estaria renunciando de antemano a la posibilidad de mejorar las con-
diciones del ambiente construido ya existente.

La serie se compone de cinco guias. La primera que proporciona elementos para la ca-
racterizacion del lugar como punto de partida para establecer criterios de sostenibilidad
especificos. Las cuatro restantes cubren las escalas de aplicacion previamente descritas,
con las cuales se busca el establecimiento de criterios técnicos que contribuyan con la
sostenibilidad de la region.

A través esta iniciativa, el Area Metropolitana del Valle de Aburra brinda los elementos
necesarios para implementacion de los principios establecidos por la Politica Publica de
Construccion Sostenible, teniendo claridad frente a que...

LA SUMA DE EDIFICACIONES QUE CUMPLAN CON UNA SERIE DE CRITERIOS DE SOSTE-
NIBILIDAD, NO DA COMO RESULTADO UNA CIUDAD MAS SOSTENIBLE.

Hernan Dario Elejalde Lopez
Director
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Guia 4. Guia para el diseno de edificaciones sostenibles

Introduccion

Disenary construir edificaciones solo podra llamarse arquitectura cuando estas sean sostenibles. Asistimos
como generacion a un cambio de paradigma en el diseno arquitectonico, que irdnicamente es un retorno a la
raiz de la propia fundamentacion epistemoldgica de la arquitectura: la comprension de la estrecha relacion
entre edificio y lugar, la imperativa necesidad de brindar proteccion, bienestar y calidad de vida a todas las
personas, la resolucion de problemas técnicos del ambiente construido y la importancia de ser parte y tes-
tigo de la cultura material y emocional de la civilizacion, todo esto en pro del desarrollo social, ambiental y
economico de la regiony el pais.

Por lo tanto, es necesario el énfasis en la nocion de que hacer arquitectura es mas que el desarrollo de un
proyecto edilicio, al mismo nivel conceptual de la premisa de la Politica Publica de Construccion Sostenible,
expresada de forma reiterada en estas Guias de diseno, que la suma de edificaciones sostenibles no da como
resultado una ciudad - region sostenible.

Como podra ser apreciado a lo largo de esta guia de edificaciones sostenibles, aspectos como la relacion con
el lugar, la habitabilidad y la ecoeficiencia son transversales a todas las escalas y ambitos de aplicacion de
la construccion sostenible. Pero en el caso de las edificaciones, la suma de complejidades en aspectos como
la materialidad, la gestion de la operacion y hasta la planificacion de su futura deconstruccion, se vuelven
relevantes como premisas de diseno y no como consecuencias de la proyectacion arquitectonica o el azar de
la construccion en su modelo convencional de flujos lineales, opuestos a la perspectiva del analisis de ciclo
de vida, como uno de los ejes de la sostenibilidad.

En este sentido es importante considerar que a pesar de que el arquitecto, se destaca como protagonista en
el rol principal de responsabilidades en el diseno, su funcion se debe ver enriquecida por el aporte intray
transdisciplinar de otros profesionales, necesarios para el desarrollo de edificaciones sostenibles, a través
de una coordinacion técnica y consensuada, que antes de limitar la creatividad en el diseno, aporta funda-
mentos técnicos y cientificos, para el desarrollo de una verdadera obra arquitectonica.

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Estos breves aspectos y reflexiones generales introducen entonces, la presente Guia para el diseno de
sostenibles, fundamentada en los parametros generales y particulares de la sostenibilidad sistémica
presentes en los documentos de politica Publica de Construccion Sostenible del Valle de Aburra, con un
enfoque de motivacion y orientacion para involucrar en la disciplina del diseno arquitectonico, el rigor
cientifico y técnico para innovar en el desarrollo de edificaciones que sumen al desarrollo del habitat
construido sostenible.

A quien va dirigida esta guia

Esta es la cuarta de la serie de “Guias de Construccion Sostenible para el Valle de Aburra” producida
como resultado del convenio 459 de 2014 suscrito entre el Area Metropolitana del Valle de Aburray
la Universidad Pontificia Bolivariana, con el objeto de “Aunar esfuerzos para la elaboracién de una
Politica Publica de Construccion Sostenible para el Valle de Aburra”. La serie esta compuesta por las
guias que se listan a continuacion:

Caracterizacion del lugar como base de la construccion sostenible.

Guia para la inclusion de criterios de sostenibilidad en la planeacion urbana.

Guia para la inclusion de criterios de sostenibilidad en el diseno de espacios abiertos.
Guia para el diseno de edificaciones sostenibles.

Guia para la rehabilitacion sostenible de edificaciones existentes.

4l AN

Las Guias de Construccion Sostenible para el Valle de Aburra estan dirigidas a los siguientes actores,
con el fin de orientar la inclusion de criterios de sostenibilidad de acuerdo con la tabla 1.



Tabla 1. Actores y oportunidades de inclusion de los criterios de sostenibilidad de la serie de Guias de Construccion Sostenible
para el Valle de Aburra

Actor

Secretarias o departamentos de planeacion munici-
pal o quien haga sus veces.

Curadurias urbanas.

Autoridades ambientales

Entes gubernamentales centralizados y descentrali-
zados; asi como empresas industriales y comercia-
les del estado con jurisdiccion y/o sede en el Valle
de Aburra

Urbanizadores, constructores y promotores inmobi-
liarios

Firmas de diseno y consultoria en Arquitectura o
Ingenieria y profesionales independientes

Entidades privadas

Instituciones de Educacion Superior con progra-
mas académicos relacionados con la industria de
la construccion

Sociedad civil

Con oportunidad para la inclusion de crite-
rios de sostenibilidad en:

La planeacion, diseno, construccion y operacion de intervenciones en
el espacio publico.
Las normas urbanisticas basicas.

La expedicion de licencias urbanisticas cuando dichos criterios hagan
parte de las normas urbanisticas basicas

La definicion de determinantes ambientales en la formulacion
de Planes Parciales

La planeaciodn, disefo y construccion de sedes propias.

El ejercicio de sus funciones, cuando estas incluyan la planeacidn, dise-
no, ejecucion y/o operacion de actuaciones urbanisticas y/o proyectos
constructivos.

La planeacidn, diseno, construccion y comercializacidon de proyectos
constructivos de cualquier tipologia (vivienda, comercio, alojamiento,
etc.)

Su actividad profesional, de acuerdo con lo establecido por el Articulo
16 de la ley 435 de 1998, el articulo 31 de la ley 842 de 2003 y el numeral
A.1.3.13, titulo A del Codigo Nacional de Construccion Sismoresistente
NSR10

La planeacion, diseno, construccion, operacion, deconstruccion y reha-
bilitacion de sedes propias.

Sus planes curriculares y centros de investigacion.

El ejercicio de su rol como ciudadano, como cliente y como usuario final,
de proyectos constructivos de caracter tanto oficial como privado.

El documento de lineamientos de “Politica Publica de Construccion Sostenible para el Valle de Aburra”
establece cuatro variables de entrada que orientan la estrategia de sostenibilidad pertinente, para cada
plan urbanistico o proyecto constructivo, a saber:

1. Objetivos de sostenibilidad: Los objetivos de sostenibilidad para la planeacidn urbanistica, la inter-
vencion en el espacio abierto y el diseno de edificaciones se derivan de un ejercicio de marco ldgico que
tiene como punto de partida el documento Linea Base para la formulacion de una Politica de Construc-
cion Sostenible para el Valle de Aburra.

2. Caracterizacion del lugar: Mediante ésta se obtendran los insumos necesarios para seleccionar las
estrategias de sostenibilidad que mejor se ajusten al caso, de acuerdo con las condiciones climaticas,
ambientales y fisicas del ambiente construido, existentes dentro del entorno donde se desarrollara el
plan o proyecto.

3. Caracteristicas del proyecto: En el ambito de las edificaciones, las caracteristicas del proyecto es-
tan determinadas por la escala, la tipologia y la relacion con elementos de los espacios abiertos y otras
edificaciones.

4. Recursos disponibles: La Politica Publica de Construccion Sostenible del Valle de Aburra esta orien-
tada principalmente a la inclusion de criterios de sostenibilidad en la planeacion y el diseno de proyec-
tos. El diseno sostenible no deberia implicar un sobrecosto con respecto a un ejercicio convencional de
construccion, de hecho, la inclusidon de estos criterios en las fases tempranas de un proyecto, puede
contribuir a una disminucion significativa de costos durante la construccidon y operacion, haciendo que la
construccion sostenible pueda ser mas eficiente en costos que la construccidon convencional. No obstan-
te, algunos criterios pueden exigir la incorporacion de sistemas y tecnologias alternativas, que requie-
ren de un capital de inversion superior al requerido para un proyecto convencional, el cual sin embargo
se recupera durante la vida util del proyecto.

De acuerdo a esto, se clasifican los criterios de sostenibilidad en 3 niveles a saber:

1) Criterios cuya inclusion no genera sobrecostos en ninguna fase y que por el contrario, generan be-
neficios econdmicos, a lo largo del ciclo de vida del proyecto urbanistico o constructivo.

2) Criterios cuya inclusion requiere costos adicionales en la fase de construccion, que son recupera-
bles durante la fase de operacion.

3) Criterios cuya viabilidad depende de la creaciéon de nuevos negocios, nuevos modelos de negocio,
alianzas o iniciativas de nivel regional (AMVA & UPB, 2015a).

Area Metropolitana del Valle de Aburra



Como usar esta guia

Este documento pretender orientar el diseno de edificaciones sostenibles.
La implementacion de los criterios presentados en esta Guia, requiere de un
diagnostico previo del area de intervencion, para lo cual se recomienda el
uso de la Guia n°1.

4.1. Habitabilidad

4.2. Energia

4.3. Agua

4.4. Materialidad Sostenible
4.5. Residuos Solidos Urbanos
4.6. Viabilidad

La descripcion de los procedimientos tiene un diverso nivel de detalle, de-
pendiendo de la existencia y disponibilidad de normas técnicas, resoluciones
y/o documentos técnicos de caracter internacional, nacional o metropolita-
no, que ya proporcionen una descripcion detallada de procedimientos per-
tinentes, en cuyo caso se remite al lector al documento de referencia. Por
otro lado, los procedimientos que hacen referencia a enfoques novedosos de
sostenibilidad, o la planeacion de procesos y elementos poco atendidos des-
de la actividad constructiva convencional, se desarrollan con un mayor nivel
de detalle, respecto a aquellos que resultan mas habituales y/o que incluso
hacen parte del marco normativo en el territorio nacional. Los procedimien-
tos estan organizados en forma de fichas, las cuales incluyen la justificacion
para la realizacion de cada procedimiento, el ambito de aplicacion, el perfil
o los perfiles profesionalles) requeridol(s), la descripcion del procedimiento
y la literatura cientifica y técnica, asi como la normativa de referencia. Para
mayor informacion de caracter técnico se recomienda revisar el documento
“Linea Base para la Formulacion de una Politica Publica de Construccion
Sostenible para el Valle de Aburra” (AMVA & UPB, 2015a), asi como los do-
cumentos referenciados en cada ficha.

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Ambito de aplicacion

De acuerdo con el ambito de aplicacion de los Lineamientos de Politica Publica de Construccion Sostenible para el Valle de Abu-
rra, la presente guia se orienta a intervenciones arquitectonicas en los siguientes tipos de suelo:

e Suelo urbano
e Suburbano

e De expansion
e Rural

e De proteccion

Sin embargo, como se menciona en el documento de Lineamientos de la Politica Publica de Construccion Sostenible para el Va-
lle de Aburra, una sumatoria de edificaciones sostenibles no da lugar a una ciudad/region mas sostenible. De hecho, numerosas
decisiones relacionadas con la sostenibilidad de intervenciones constructivas, deben ser tomadas a escala urbana, y concretadas
en escalas subsiguientes de materializacion de proyectos.

10
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4.1. Habitabilidad

La habitabilidad en la escala de la edificacion se de-
termina por las condiciones resultantes en los es-
pacios arquitectonicos, dadas por intercambios de
materia y energia entre el ambiente exterior y el
Interior, condicionadas por el desarrollo de cerra-
mientos arquitectonicos en contacto con el suelo y
la atmosfera, ademas de las propias cargas inter-
nas derivadas, de la actividad humanay la ocupacion
de cada espacio. El objeto del diseno arquitectonico
por lo tanto, se fundamenta en la generacion de con-
diciones de habitabilidad interior, mejores que las
condiciones exteriores, con rangos de variabilidad
y adaptacion humana, en escalas temporales y de
consumo de energia, que no representen excesivos
consumos de recursos naturales durante la opera-
cion de la edificacion.

Desde esta perspectiva el conocimiento de las con-
diciones exteriores al proyecto y las necesidades de
las personas en el interior por temporalidad y acti-
vidad, constituye un punto de partida fundamental
para el diseno arquitectonico, orientado a la gene-
racion de condiciones de bienestar, sin altas depen-
dencias energeéticas. En este escenario se considera
entonces, que entornos exigentes ambientalmente,
requieren respuestas complejas desde el diseno,

11

pero desconocer el nivel de exigencia del exterior
en terminos de habitabilidad, puede derivar en res-
puestas ligeras, facilistas o absurdas, con la posi-
bilidad de exacerbar la necesidad de adaptacion o
el malestar de las personas al interior de las edi-
ficaciones, aun frente a entornos climaticos y am-
bientalmente favorables como sucede en el Valle de
Aburra.

Los aspectos de la habitabilidad en las edificaciones
estan determinados por diversos niveles de sensa-
cion de confort ambiental, a partir de respuestas
subjetivas a una valoracion que hace cada persona
de la calidad de su entorno inmediato. Esta valora-
cion se hace por medio de los sentidos como sistema
de percepcion de las personas a condiciones téermi-
cas, luminicas, acusticas, fisicas y espaciales. Por
lo tanto los factores de habitabilidad de una edifica-
cion pueden describirse bajo condiciones de confort
termico, visual, auditivo y ergonomico. La definicion
de habitabilidad y los conceptos fundamentales del
confort humano estan descritos en el documento de
Linea Base de Politica Publica de Construccion Sos-
tenible, para mayor profundidad en interés de con-
sulta.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.1.1. Confort Termico

Conceptualmente, el confort térmico es definido como condicion de la mente que expresa satisfaccion con
el ambiente térmico (ASHRAE American Society of Heating Refrigerating and Airconditioning Engeneers,
2010). Esta condicion esta relacionada con la apreciacion que el cuerpo humano hace del ambiente térmico
que lo rodea, el cual esta definido por la interaccion de cuatro factores primarios ambientales y dos antro-
picos. Latemperatura del aire, la temperatura Radiante, la velocidad del aire y su humedad relativa (ver
Guia No.1), son los cuatro factores ambientales que tienen influencia directa sobre el entorno térmico de
un lugar, y dependen de las condiciones climaticas y la transformacion que el entorno construido hace de
ellas. Los otros dos factores estan estrechamente relacionados a la persona que hace la valoracion térmi-
ca del entorno y son el tipo de actividad fisica que realiza en el espacio, el cual define la tasa metabdlica, y
el aislamiento que presenta la ropa que se usa.

La sensacion térmica de cada individuo depende de la relacion que se establece entre el calor que produce
su cuerpo, gracias a su metabolismo, y el que puede liberar o ganar de su entorno inmediato para mante-
ner estable la temperatura interna. Esta posibilidad, depende de las condiciones del ambiente.

Justificacion

El cuerpo humano cuenta con una serie de mecanismos termorreguladores, que le ayudan a conservar su
temperatura interna media, favoreciendo o impidiendo la pérdida de calor corporal segun la necesidad. Sin
embargo, cuando hay diferencias de temperatura que propician una ganancia o pérdida muy alta de calor,
la accion de estos mecanismos resulta ineficiente, haciéndose necesario recurrir a factores externos de
control, como elincremento o remocion del vestuario, ventiladores, ganancia de calor en los ambientes con
ayuda de la radiacion solar o chimeneas, y en los casos mas extremos, el uso de sistemas de acondiciona-
miento artificial, como calefaccion y aire acondicionado.

A pesar de que este intercambio de calor depende en gran medida de la diferencia de temperaturas entre
el entorno y el cuerpo humano, es importante considerar que otros factores ambientales favorecen o difi-
cultan este intercambio, como el movimiento de aire y la humedad de este en ambientes calidos, teniendo
una accion directa sobre la sensacion térmica de las personas, y por consiguiente, en su confort.

De este modo, el confort térmico puede propiciarse desde el diseno y materialidad de las edificaciones,
partiendo de dar respuesta a las condiciones climaticas y ambientales del lugar, potencializando aquellas
que resultan favorables y mitigando las que puedan producir un ambiente térmico desfavorable.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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Las condiciones climaticas del Valle de Aburra no presentan condiciones extremas de temperatura,
aunque si presentan leves variaciones por municipio y a lo largo del ano. (Ver Anexo Diagramas de
Givoni). De acuerdo a esto, en la mayoria de los casos, las edificaciones podran favorecer un adecua-
do confort térmico mediante estrategias pasivas. Sin embargo, existen situaciones especiales con
estrictos requerimientos térmicos o higiénicos, que demandan la consideracion e implementacion
de acondicionamientos artificiales.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Generar condiciones de bienestar higrotérmico en ambientes interiores y exteriores, segun las ac-
tividades y tiempos de permanencia.
 Promover la comodidad fisica y mental de los usuarios en ambientes interiores y exteriores.

Profesional (es) requerido (s)

Etapa de construccion -

Diseno - Planeacion Fase de obra

Fase de operacion

Arquitecto o ingeniero con postgrado en temas relacionados con diseno bioclimatico,
confort ambiental, eficiencia energética o medio ambiente.

12



Descripcion del lineamiento

13

Garantizar una temperatura media del espacio, que esté dentro de un rango que la mayor
parte de los usuarios, consideren como confortable para un contexto climatico especifi-
co, no es una condicion resultante de la aplicacion de una formula unica y universal. De
acuerdo a las condiciones climaticas y del entorno de cada proyecto, debe definirse una
estrategia bioclimatica, que segun sea el caso, ayude a favorecer o mitigar cada una de las
condiciones que tienen una influencia directa sobre el ambiente térmico. Esta estrategia
general esta compuesta a su vez por multiples subestrategias.

Con el fin de desarrollar la estrategia general, deben conocerse los valores de las varia-
bles atmosféricas locales, para los principales periodos del ano, asi como la definicion del
norte geografico y una evaluacion de la preexistencias del ambiente construido, de acuer-
do con lo definido en la Se recomienda usar como herramienta el diagrama de
Givoni, el cual indica la relacion entre temperatura y humedad relativa, para responder
con diversas estrategias bioclimaticas, en el diseno del proyecto frente a climas calidos
y frios. En este documento se encuentran como anexo los diagramas de Givoni para cada
uno de los municipios del Valle de Aburra, de acuerdo a los datos de las cabeceras muni-
cipales. Sin embargo, deben verificarse los datos de acuerdo con la Guia No.1y cruzarlos
con el diagrama.

Por otro lado, es importante considerar que existen regulaciones y normas técnicas para
algunos tipos de edificios como Hospitales, Ambientes Educativos, vivienda, etc., que ha-
cen acotaciones relacionadas a este temay que deben ser tenidas en cuenta en el proceso
de diseno desde la perspectiva del bienestar humano y la eficiencia energética.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.1.2. Confort Visual

El confort visual es entendido como la existencia de un conjunto de condiciones en un determinado ambiente, Objetivo (S] de sostenibilidad relacionado [S]

con las cuales un ser humano puede desarrollar sus tareas visuales con el maximo de agudeza y precision

visual, el minimo esfuerzo, el menor riesgo de perjuicios a la vista y con reducidos riesgos de accidentes e Garantizar condiciones visuales apropiadas en espacios interiores, de acuerdo con la tarea visual a
(Lamberts, Dutra, & Pereira, 2004). Para esto deben garantizarse niveles luminicos suficientes de acuerdo a realizar.

la tarea que se desarrollara en el ambiente interior, con una distribucion homogénea de estos, la ausencia de  Promover la comodidad fisica y mental de los usuarios en ambientes interiores.

deslumbramiento, un adecuado contraste y un buen patron y direccion de sombras.
La percepcion del ambiente luminico, asi como en el caso de la sensacion térmica, es altamente subjetiva, DQSC”pClon del lineamiento
siendo posible que las condiciones de luz que una persona considera satisfactorias, no lo sean para otra. Las

preferencias luminicas de una persona pueden variar por multiples razones, como la edad, el género o la EL ministerio de minas y energia, mediante Resolucién No. 180540 de Marzo 30 de 2010,
hora del dia, pero en general las necesidades luminicas de un espacio estan definidas principalmente por el define el Reglamento técnico de Iluminacién y Alumbrado Publico - RETILAP (Ministe-
tipo de actividad a realizar. rio de Minas y Energia, 2010). De acuerdo con este documento, a la hora de definir el
sistema de iluminacion de un lugar, deben conocerse las condiciones fisicas y arqui-
tectonicas del espacio, y las condiciones ambientales de su entorno. Asi mismo, para

JUStificaCién determinar los r_equerimientos de luz que debt_—:- tener' el- espacio_ seg-L'ln Su uso, deb.en
conocerse: la actividad a ser desarrollada, los niveles optimos de iluminacion requerida
para la tarea que implica dicha actividad, las condiciones visuales de quien la desarro-

Entre mas compleja sea la tarea que dicha actividad implica, mayores seran las exigencias de la calidad la, el tiempo de permanencia, la forma y tamano del espacio, los colores y reflectancia

de la luz. A pesar de que el ojo humano tiene una gran capacidad de adaptacidn, tolerando altisimos nive- de las superfigies, la disponibilidad de luz natura! en el espacioy finalmente, sus reque-

les de iluminancias en el exterior, o gran escasez de luz, una iluminacion inadecuada implicara un mayor rimientos estéticos (Ministerio de Minas y Energia, 2010).

esfuerzo para la persona que desarrolla determinada actividad. Tiempos prolongados de exposicion a esta

condicion, pueden llegar a producir fatiga visual, irritabilidad y dolor de cabeza. Asi mismo, aumenta la SURERELE 410.1 del mismo documento, se defin’en los niveles de ilumina’ncia o ilumi-

posibilidad de la ocurrencia de errores y accidentes. El ambiente construido debe entonces garantizar las nacion necesarios para cada tipo de actividad (Pag.77). Estos niveles luminicos deben

condiciones luminicas necesarias para que los usuarios puedan desarrollar sus tareas visuales de forma ser garantizados a la altura del Plano de Trabajo, supelzrficie sobre la cual se realiza la
comoda y segura. actividad. Usualmente, este plano se asume como un area horizontal a la altura donde

se desarrolla la tarea visual, por ejemplo, la superficie donde se apoya el papel, en una
tarea como leer o escribir. Por otro lado, se aconseja revisar los lineamientos conteni-
dos en la Guia Técnica Colombiana GTC 8. “Principios de Ergonomia Visual. lluminacion
para Ambientes de Trabajo en Espacios Cerrados”, que integra recomendaciones en
relacion al campo visual, condiciones de homogeneidad luminica, alto contraste y des-
lumbramiento.

Profesional (es) requerido (s)

Asi mismo, es importante considerar que existen regulaciones y normas técnicas para
algunos tipos de edificios como hospitales, espacios educativos, vivienda, etc., que ha-
cen acotaciones relacionadas a este tema y que deben ser tenidas en cuenta.

diseno de iluminacidon, luminotécnica, confort ambiental y/o eficiencia energética.

Arquitecto o ingeniero con postgrado en temas relacionados con el diseno bioclimatico, “.P

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.1.3. Confort Acustico

Hablar de confort acustico dentro de un espacio, “significa que el campo sonoro existente no genera ninguna mo-
lestia significativa a la personas” (A. Carrion Isbert, 2001) que lo habitan, implicando por lo tanto, un aislamiento
acustico y/o un acondicionamiento acustico. ELl primero busca evitar la transferencia de ruido de un espacio a
otro, mientras que el segundo propende por la calidad del sonido al interior del espacio.

Justificacion

En la actualidad, el ruido se ha convertido en uno de los problemas mas criticos de contaminacion ambiental, con-
dicion que aumenta con el incremento de la densidad poblacional. En las zonas urbanas, debido a sus actividades y
desarrollo, se constituye como una seria amenaza a la calidad de vida de la poblacion que habita en estas (Schroe-
der & Rossing, 2007). Usuarios que estan expuestos a ambientes muy ruidosos, pueden presentar perdidas de la
audicion, constituyéndose en un importante problema de salud. En menores proporciones de exposicion, puede
presentarse otro tipo de efectos como interferencia con la comunicacion o interrupcion del sueno, ademas de otros
efectos fisioldgicos y psicologicos. Por otro lado, espacios que no estén acusticamente acondicionados de acuerdo
a la actividad que se vaya a desarrollar en ellos, presentaran molestias auditivas para los usuarios, pérdidas de
comunicacion e ineficiencia en los procesos. Mitigar o evitar el ruido, y favorecer la escucha de los sonidos que tie-
nen significado, son las acciones que otorgan calidades acusticas adecuadas a los espacios, y deben ser objeto de
la labor a desarrollar dentro del proceso de produccion arquitectonica del ambiente construido.

ObjetIVO [s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Mitigar el impacto de la contaminacion auditiva exterior en los ambientes interiores, para garantizar condi-
ciones de bienestar auditivo en estos, de acuerdo con el uso del espacio y el tiempo de permanencia.

e Evitar la propagacion al exterior de ruidos generados en ambientes interiores.

e Garantizar dentro del espacio condiciones adecuadas para la emision y recepcion de los sonidos, segun la
actividad predominante del espacio.

* Promover la comodidad fisica y mental de los usuarios en ambientes interiores y exteriores.

Profesional (es) requerido (s)

fort ambiental, acustica urbana y diseno acustico, acustica arquitectonica y control de ruido.

Arquitecto o ingeniero con postgrado en temas relacionados con el diseno bioclimatico, con- 11}
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Descripcion del lineamiento

El aislamiento acUstico o control de ruido, consiste en evitar que el ruido ingrese y/o salga de un
espacio. El control del ruido puede realizarse desde la fuente, en el medio de transmision o en el
espacio receptor, siendo siempre mas eficaz el tratamiento desde la fuente. Para esto, es impor-
tante localizar la fuente de ruido, caracterizar las frecuencias que componen el ruido que genera
y de este modo, identificar las posibilidades de control de ruido. La mitigacion desde la fuente es
normalmente viable cuando se trata de equipos o maquinas puntuales, pero compleja cuando es un
factor externo como el trafico.

Para el control de ruido en el medio de propagacion, debe considerarse que sus vias de trasmision
mas comunes son la aéreay la estructural. En la primera, el ruido viaja por el aire, mientras que en
la segunda, el ruido originado por un impacto en alguna superficie solida, se convierte en vibracion
que viaja por la estructura y se transforma en ruido aéreo al llegar a una superficie libre. En este
caso, la mitigacion considera desde el exterior, barreras de sonido que absorban o reflejen algunas
frecuencias, tales como superficies vegetales, cercos vivos u obstaculos artificiales. Al interior,
deben tenerse en cuenta las aberturas o filtraciones que comunican los espacios, sean exteriores o
interiores, asi como el sello de posibles vias de propagacion, como juntas arquitectdnicas, marcos,
uniones entre paredes y pisos, y tipologias de ventaneria. Finalmente, la estrategia de control de
ruido menos efectiva es tratar el cuarto receptor con materiales de alta densidad y peso o con una

gran capacidad de absorcion. Las estrategias de mitigacion deben garantizar un ambiente sonoro
que esté en conformidad con lo definido por la Resolucion Nacional 0627 (Ministerio de Ambiente,
2006) y la NTC 3521 (ICONTEC, 1993) y responder a las necesidades de privacidad acustica, que va-
rian segun la actividad o programa del espacio.

El acondicionamiento acustico, por otro lado, propicia las condiciones para que los sonidos emiti-
dos dentro de un espacio, se escuchen de manera adecuada, facilitando la comunicacion segun el
uso y tipo de actividad que se vaya a realizar. Para esto, segun la cualidad sonora que requiera el
espacio, debe considerarse que, caracteristicas como la geometria del lugar, el volumen, el acaba-
do de sus superficies liso o rugoso, las caracteristicas fisicas de los materiales, la direccion en la
que es emitido el sonido y su duracion, y la cantidad de personas que lo ocupan, pueden tener una
gran influencia en el comportamiento de la onda sonora dentro del espacio.

El parametro con que el usualmente se mide la calidad acustica es el tiempo de reverberacion,
aunque otros parametros como la claridad acustica, pueden igualmente ser utiles a la hora de di-
senar acusticamente un espacio. Por otro lado, es importante considerar que existen regulaciones
y normas técnicas para algunos tipos de edificios como hospitales, ambientes educativos y vivien-
da, etc., que hacen acotaciones relacionadas a este tema y que deben ser tenidas en cuenta.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.1.4. Ergonomia y Factores Humanos

La Ergonomia se define como el estudio de los pro-
blemas de las personas en su adaptacion a su con-
texto, o como la ciencia que busca adaptar el trabajo
a las condiciones en que se realiza, a satisfaccion del
trabajador (Panero & Zelnik, 1996). Ambas definicio-
nes hacen especial referencia a la palabra “adaptar”,
nocion que implica el reconocimiento de las caracte-
risticas especificas, del tipo de poblacion que hara
uso de los espacios, las cuales se asocian usualmen-
te al programa del lugar o a la tipologia de la edi-
ficacion. Algunos espacios albergan actividades que
congregan un publico muy similar, casi homogéneo,
no porque los individuos sean iguales, sino porque
comparten gran cantidad de caracteristicas simi-
lares, como el caso de las instituciones educativas,
donde en cada grado, la mayor cantidad de estudian-
tes se encuentra en un periodo de desarrollo cogni-
tivo y fisico similar; o en el caso de las edificaciones
de oficinas, donde a pesar de que se cubre un amplio
rango etario, sus usuarios son todos adultos jovenes
y adultos. Por otro lado, tipologias como las residen-
ciales, presentan un publico heterogéneo, albergan-
do simultaneamente varios rangos etarios, condicio-
nes de salud, actividades y preferencias.

Las particularidades de los individuos, por otra par-
te, estan directamente relacionadas con las carac-
teristicas fisicas de los usuarios. No hay dos seres

humanos iguales, aunque puedan tener algunas ca-
racteristicas en comun, como su altura o peso, difie-
ren en otros aspectos. Por lo tanto cuando se habla
de las particularidades de los usuarios, deben consi-
derarse dos conceptos de gran importancia, la Acce-
sibilidad y el Diseno Universal.

El primero de estos, es la condicion que cumple un
ambiente, objeto, instrumento, sistema o medio, para
que sea utilizable por todas las personas en forma
segura, equitativa, y de la manera mas autonoma y
confortable posible (ICONTEC, 2009), considerando
especialmente aquellos usuarios que poseen algun
tipo de condicion, discapacidad, o necesidad espe-
cial, que diferencia su comportamiento.

Por otro lado, el Diseno Universal hace referencia al
diseno de productos, entornos, programasy servicios
que puedan utilizar todas las personas, en la mayor
medida posible, sin necesidad de adaptacion ni dise-
no especializado (Instituto Colombiano del Deporte
- COLDEPORTES, Comité Paralimpico Colombiano -
CPC, Asociacion Colombiana de Universidades - AS-
CUN, & Federacion Colombiana de Organizaciones de
Personas con Discapacidad Fisica “FECODIF,” 2009).
Este es un concepto mas general, que busca ampliar
los estandares de diseno a las necesidades de toda
la poblacion, incluyendo los principios de accesibili-
dad, sin limitarlos solo a estos.

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Hacer uso de la Ergonomia como estrategia y he-
rramienta de diseno, implica la consideracion de las
diferencias de las personas, como punto de partida
para dimensionar los espacios, de tal forma que los
elementos que lo componen no se conviertan en li-
mitantes para ninguno de sus habitantes, o constitu-
yan un riesgo para su bienestar. Para alcanzar este
objetivo, deben conocerse las dimensiones de los
cuerpos y las posibles diferencias que existen entre
diferentes miembros de la poblacion que habitara un
espacio.

La Antropometria es la ciencia que se ocupa de las
dimensiones del cuerpo humano con la finalidad de
determinar diferencias entre los individuos, grupos y
etnias, entre otros (Panero & Zelnik, 1996}, y a lo lar-
go de su existencia como disciplina, ha generado una
serie de bases de datos que dimensionan estas dife-
rencias, para variados grupos humanos. Estas bases
de datos constituyen entonces, una valiosa fuente de
informacion para el proceso de diseno, pues una vez
definido el tipo de usuario, el disenador o el equipo de
diseno pueden acceder a medidas que orienten este
proceso, en reemplazo de un estudio antropomeétrico
para cada proyecto a desarrollar, el cual, en casos
especificos es de gran utilidad, pero debe ser reali-
zado por un experto en el tema.
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Es importante resaltar que, ademas de las bases de datos antropometricas, exis-
ten otro tipo de herramientas como normas y guias técnicas, que estan disponibles
para el diseno de gran cantidad de elementos, especialmente en el tema de Accesi-
bilidad. Sin embargo, es importante considerar que un estandar disenado para una
poblacion especifica, puede no alcanzar los objetivos enunciados para otra pobla-

cion en condiciones y con caracteristicas diferentes.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

 Promover la comodidad fisica y mental de los usuarios en ambientes interiores y exteriores.

e Proyectar espacios acoplados a las necesidades de los usuarios, la actividad y el tiempo de uso.

e Garantizar que todos los usuarios, sin excepcion, puedan realizar de forma comoda y segura sus
actividades, en ambientes interiores y exteriores.

e Propiciar la apropiacion de los ambientes.

Profesional (es) requerido (s)

- - Etapa de construccion - -
Diseno - Planeacion e il e Fase de operacion

Arquitecto, disenador o ingeniero con postgrado en temas relacionados con el diseno
bioclimatico, confort ambiental o ergonomia aplicada y factores humanos.

17

Justificacion

La principal funcion de la arquitectura es garantizar espacios seguros, confortables y de valor estético para
sus habitantes. Cuando se desconocen los factores humanos condicionados por la edad, el género, la talla,
los alcances corporales, las actividades, las necesidades fisicas y psicologicas especiales, las dinamicas
de movilidad, limitaciones permanentes o temporales, accesibilidad, crecimiento y hasta aspectos como la
culturay la idiosincrasia, se pueden generar proyectos que carecen de aceptacion y apropiacion por parte
de los usuarios, ocasionando en muchos casos adaptaciones obligadas a situaciones, que generan condi-
ciones incomodas o desconfortables para estos, en los casos mas extremos incurriendo en riesgos tempo-
rales o cronicos para su salud y seguridad fisica y mental.

De esta forma, desde el desarrollo del ambiente construido sostenible, el proposito es asegurarse que el
diseno propicie la habitabilidad, complemente las fortalezas y habilidades de sus usuarios, y minimice el
efecto de sus limitaciones, en vez de forzar a las personas a adaptarse a condiciones desfavorables (Char-
tered Instituted of Ergonomics & Human Factors, n.d.). Este principio puede aplicarse en todas las escalas,
desde el diseno general de la edificacion, hasta detalles puntuales como el diseno de estanterias y ubica-
cion de tomas eléctricos, por citar solo dos ejemplos.

Los factores humanos son tan dinamicos como lo pueden llegar a ser los factores medioambientales del
entorno, por esta razon es importante considerar el tipo de usuario que habitara el espacio, como un fac-
tor de diseno, desarrollando proyectos ajustados a sus necesidades y expectativas, y de esta forma, definir
las condiciones espaciales y funcionales mas apropiadas. Aunque este apartado hace referencia princi-
palmente a los factores humanos con relacion a su dimension fisica, la revision ergonomica que debe ser
desarrollada para el diseno arquitectonico, también hace referencia a la integracion de los estudios am-
bientales del confort previamente descritos, y debe reflejar tanto factores de caracter fisico y funcional,
como condiciones ambientales adecuadas para el correcto desarrollo de las actividades a escala humana.

La aceptacion y apropiacion de la edificacion dependera del desempeno de ésta frente a diversos aspectos,
valorados por los seres humanos que la habitan. En este orden de ideas, un espacio puede responder co-
rrectamente a las dimensiones fisicas de los usuarios, pero si no garantiza un ambiente térmico, luminico
0 acustico satisfactorio, sera incomodo e inapropiado desde la ergonomia.

Area Metropolitana del Valle de Aburra



Descripcion del lineamiento

Asi como es indispensable caracterizar el lugar donde se emplazara un proyecto
antes de empezar con su diseno, es fundamental caracterizar su publico objetivo.
Con el fin de realizar esta caracterizacion, el profesional a cargo del proyecto debe
en primera instancia, definir las caracteristicas del usuario como grupo, que res-
ponde a condiciones circunstanciales, definidas en gran parte por la tipologia de la
edificacion y su programa especifico. Estas caracteristicas, a grandes rasgos, son:
e El rango etario al que pertenecen los usuarios,
e Siestos comparten predominantemente o no, un grupo de caracteristicas fisicas,
e Sila mayor parte de estos usuarios es una poblacidon que permanece por grandes
periodos de tiempo en el lugar (poblacion estatica).
Usuarios que entran al espacio por cortos periodos de tiempo y salen, siendo re-
emplazados por otra poblacion (poblacion flotante).

En segundo lugar, es necesario considerar las actividades que el programa exige
para uso de las personas, asi como el tipo de desplazamientos, mobiliario y postu-
ras asociadas a estas actividades. Finalmente, conociendo estos requerimientos,
pueden definirse las dimensiones humanas vinculadas a estos.

Con base en los elementos mencionados y, haciendo uso de tablas antropométricas
cuya poblacion de referencia se asemeje en mayor medida, a los futuros usuarios de
la edificacion, asignar valores numeéricos a las dimensiones humanas identificadas.
A partir de estas dimensiones, definir espacialidades ajustadas a las necesidades
especificas de los usuarios, de acuerdo con las actividades a realizar. Es importante
considerar que las posiciones y actividades no son estaticas, por lo que para definir
los espacios requeridos para una actividad, deben tenerse en cuenta los movimien-
tos propios y desplazamientos que implica la misma.

De igual forma, deben ser consideradas condiciones que hagan accesible el espa-

cio, considerando lo estipulado por las siguientes normativas relacionadas al tema:

1. NTC 3955 - Ergonomia. Definiciones y conceptos ergondmicos.

2. NTC 6047 - Accesibilidad al medio fisico. Espacios de servicio al ciudadano en la
administracion publica. Requisitos.

3. NTC 4349 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios. Ascensores.

. NTC 4201 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios. Equipamien-
tos, bordillos, pasamanos y agarraderas.
. NTC 4145 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios y espacios ur-
banos y rurales. Escaleras.
. NTC 4144 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios. Espacios ur-
banos y rurales. Senalizacion.
. NTC 4143 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios y espacios ur-
banos. Rampas fijas adecuadas y basicas.
8. NTC 4142 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Simbolos de cegueray
baja vision.
9. NTC 4141 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Simbolo de sordera e
hipoacusia o dificultad de comunicacion.
10. NTC 4140 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios y espacios
urbanos y rurales. Pasillos, corredores. Caracteristicas generales.
11. NTC 4904 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Estacionamientos
accesibles.
12. NTC 4959 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios. Griferias.
13. NTC 5775 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios y espacios
urbanos. Equipamientos. Herrajes accesibles.
14. NTC 5610 - Accesibilidad al medio fisico. Senalizacion tactil.
15. NTC 5017 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios. Servicios
sanitarios accesibles.
16. NTC 4961 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Elementos urbanosy
rurales. Teléfonos publicos accesibles.
17. NTC 4960 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios. Puertas ac-
cesibles.
18. NTC 4139 - Accesibilidad de las personas al medio fisico. Simbolo grafico. Ca-
racteristicas generales.

Asi mismo, es importante considerar que existen regulaciones y normas técnicas
para algunos tipos de edificios como Hospitales, espacios educativos y viviendas,
etc., que hacen acotaciones relacionadas a este tema y que deben ser tenidas en
cuenta.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.2.Energia

Desde finales de la década de los anos 1960 y principios de los anos
1970, la energia se ha convertido en uno de los principales aspectos
del desarrollo econdmico de los paises, a partir de tres factores: Su
creciente demanda, sus elevados costos de generacion y los impac-
tos ambientales asociados al modelo de explotacion de hidrocarburos,
como base del modelo energético mundial. En este escenario autores
como Szokolay (1997) y Mazria (2007), destacan el papel de la industria
de la construccion y las ciudades, como principales consumidores de
energia en el modelo actual de desarrollo urbano, considerando de
forma puntual que la dependenciay la ineficiencia del modelo energé-
tico, que resulta de edificaciones disenadas sin criterios de eficiencia
y habitabilidad, resultan ser un gran problema de sostenibilidad, pero
al mismo tiempo, la eficiencia energética aplicada como premisa de
diseno, es un importante factor de oportunidad y viabilidad de la cons-
truccion sostenible.

Parafraseando a Van der Ryn and Cowan (1996), quienes afirman “que
la crisis ambiental es una crisis del diseno”, es posible establecer
entonces, que la crisis energética del ambiente construido, es efec-
tivamente, una crisis del diseno, consecuencia de edificaciones inefi-
cientes en su operacion por la ausencia de criterios de disefo pasivoy
habitabilidad en el proceso proyectual.

Por lo tanto, quizas el mayor reto del diseno contemporaneo en térmi-
nos de eficiencia energética, es determinar el equilibrio correcto, entre
la gestion de la demanday la operacion energética de las edificaciones,
desde una perspectiva de la cuantificacion y el uso racional de este re-
curso durante todo el proceso proyectual. Este imperativo ambiental,
hace referencia a la necesidad de actualizar la nocion convencional
del diseno arquitectonico, de considerar el desempeno energético fi-
nal de una edificacion, como una consecuencia del proyecto y no como
un fin proyectual, limitando este factor al calculo de cargas instaladas,
que cumplen con premisas normativas y de seguridad, delegadas a la
ingenieria eléctrica o electricista. Cuando el arquitecto ignora la re-
lacion de la edificacion con el lugar y las necesidades de las personas
en términos de habitabilidad, como determinantes del proyecto desde
su idea basica, pierde las principales oportunidades de gestion de la
energia, como factor integral de la calidad de una edificacion, adicional
a sus valores funcionales, técnicos y formales.
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Estos son a grandes rasgos, los aspectos fundamentales que se presentan es este apartado de la Guia de edificaciones sostenibles en términos
de energia, en el contexto de la Politica Publica de Construccion Sostenible del Valle de Aburra.

4.2.1. Modelo de gestion de la Energia

El modelo tradicional de gestion del recurso energético (ver Figura
1) implica un alto consumo para la edificacion, y en consecuencia,
una etapa operativa con un alto impacto ambiental. La envolvente
arquitectonica es el organo fisico de transicion entre el adentroy el
afuera, y es la responsable de regular el intercambio energéticoy
fisico de diferentes condiciones entre estos.

Una definicion arbitraria de la envolvente y su composicion, resul-
ta, en la mayoria de las veces, en la generacion de condiciones in-
apropiadas para la habitabilidad de los usuarios en los espacios
interiores, que exigen del uso de sistemas de acondicionamiento
artificial como refrigeracion, iluminacion, ventilacion y calefaccion
entre otros, para ser mitigadas y propiciar condiciones adecuadas
de confort, a pesar de contar con un entorno con condiciones am-
bientales satisfactorias.

Asi mismo, ademas del costo que implica el uso de un sistema ar-
tificial, como respuesta a una necesidad o por la situacion antes
descrita, es comun que se usen dispositivos de alto consumo ener-
gético, bien sea porque estos fueron desarrollados con tecnologias
que fueron mejoradas o reemplazadas por otras, en tiempos poste-
riores a su puesta en marcha, o porque aun estan en el mercado y
tienen un costo inicial menor que sus pares mas eficientes, aunque
en el largo plazo impliquen mayor inversion economica en el pago
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de suministro de energia y en numerosos reemplazos debido a su
corta vida util.

Un modelo de gestion sostenible de este recurso, implica un cui-
dadoso diseno de la envolvente de la edificacion, que permita ges-
tionar las relaciones de intercambio de energia que se dan entre el
espacio interior y su entorno, y un cuidadoso diseno de los sistemas
artificiales de apoyo que se hagan estrictamente necesarios, para
garantizar un ambiente comodo y saludable para los usuarios. (Ver
Figura 2).

La aplicacion de un modelo ideal de gestion puede resultar inviable
en muchas ocasiones, por razones de caracter técnico, presupues-
tal o incluso fisico-espacial, sin embargo, como podra evidenciar-
se en items posteriores, puede alcanzarse un considerable ahorro
energético, por medio del diseno arquitectonico, sin que esto im-
plique, necesariamente, un aumento en el costo inicial estipulado
para el proyecto.

La idea es propender por alcanzar el modelo de gestion de la ener-
gia mas apropiado y sostenible, de acuerdo con las posibilidades de
cada proyecto.
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Figura 1. Modelo tradicional de gestion del recurso energético.
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Figura 2. Modelo ideal de gestion sostenible del recurso energético.
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A través del Decreto 1285 de 2015 y su resolucion reglamentaria 549 de 2015, el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio establece los criterios para el ahorro de agua y energia en edificaciones, con caracter
obligatorio en el territorio nacional. Los criterios que aplican especificamente para el Valle de Aburra res-
pecto al consumo de energia se listan en la Tabla 2.

Tabla 2. Linea base de consumos de energia eléctrica por tipologia edilicia para el Valle de Aburra (Zona Climatica Templada). Fuente:
IFC & CAMACOL (2012) y Porcentajes obligatorios de disminucion. Fuente: Decreto 1285 de 2015

Linea base de consumos Porcentajes de reduccion obligatorios

Tipologia para la Zona climatica con respgcto a los valores de la linea

templada base nacional (Decreto 1285 de 2015)

(kWh/m?) Durante el ano 2016 A partir del ano 2017
Hoteles 151,3 15% 35%
T

Oficinas 132,3 15% 30%
Educativos 44,0 15% 40%
Vivienda VIS 44,0 10% 15%
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4.2.1.1. Usos de la energia electrica de acuerdo con el tipo de edificacion
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Las Figuras 3 y 4 presentan las funciones y equipamientos mas representativos de las edificaciones
y el porcentaje de consumo energético del que son responsables. A partir de esta informacion, puede
identificarse cuales de estos representan un mayor consumo para el tipo de edificacion que se esta pro-
yectando, y de esta forma definir el enfoque de ahorro energético y las estrategias que serian de mayor

eficacia para alcanzarlo.
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Figura 3. Desglose del uso de la energia en edificaciones no residenciales. Adaptado de (International Consultant Team., 2013).
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Figura 4. Consumo de Energia en kWh-mes, por dispositivo en viviendas. Estudio realizado para estratos 1, 2y 3 ([Colombia).

Fuente: Adaptado de (EPM, 2014.)
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4.2.2. Diseno Pasivo

El concepto de diseno pasivo, hace referencia al diseno que aprovechay potencializa las condiciones clima-
ticas de su entorno, con el fin de mantener o propiciar un ambiente interno confortable para sus usuarios,
reduciendo al maximo, optimizando o incluso eliminando por completo, la necesidad de hacer uso de algu-
nos sistemas de acondicionamiento artificial.

4.2.2.1. Orientacion del Proyecto en
relacion al Sol

Justificacion

La orientacion es uno de los factores que mayor influencia tienen en el comportamiento térmico de las
edificaciones, pues define, entre otras caracteristicas, como interactua el sol con el proyecto. Debido a su
cercania a la Linea del Ecuador, en la latitud en la cual esta localizado el Valle de Aburra, no se perciben
grandes inclinaciones, a norte y sur, en el movimiento aparente del sol en el firmamento. Por esta razon,
las orientaciones que presentan mayor incidencia de los rayos del sol a lo largo del ano son la Oriental y la
Occidental, o el naciente y el poniente, como se les referencia coloquialmente.

Una correcta orientacion de una edificacion, en relacion con la posicion del sol, tiene una gran influencia en
el comportamiento térmico de esta. Dos edificaciones pueden ser formal y fisicamente iguales, pero si es-
tan orientadas diferente, tendran un comportamiento térmico totalmente desigual. Una buena orientacion
con relacion al sol, implica una considerable disminucion o ganancia de calor, lo que facilitara mantener el
confort térmico de sus ocupantes, de acuerdo con las necesidades interiores de mayor o menor tempera-
tura que el exterior, lo cual implicara una menor demanda energética de la edificacion.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Aumentar la eficiencia energética de los ambientes en la fase de operacion.
e Generar condiciones de bienestar higrotérmico en ambientes interiores y exteriores, segun las ac-
tividades y tiempos de permanencia.

Area Metropolitana del Valle de Aburra

)
Profesional (es) requerido (s) ft

- - Etapa de construccion - -
Diseno - Planeacion B ni Fase de operacion

Arquitecto, residente y/o Di- No aplica
rector de obra e Interventor.

Arquitecto o ingeniero con
postgrado en temas rela-
cionados con el diseno bio-
climatico, confort ambiental
y/o eficiencia energética.

Descripcion del lineamiento

En general, para la latitud en que se cuenta el Valle de Aburra, se recomienda que las edificaciones orienten
sus fachadas mas largas perpendicularmente al eje norte-sur, haciendo uso de sombreamiento y proteccio-
nes solares cuando sea necesario, y que se orienten las fachadas mas cortas, encarando las otras dos orien-
taciones, para las que ademas se aconseja que su envolvente sea predominantemente opaca, con aberturas
pequenas y protegidas de la incidencia solar directa. Esta es una estrategia apropiada y altamente efectiva
en aquellos casos donde el lote y las posibilidades de implantacion permitan su aplicacion. Por ejemplo, en
estructuras urbanas altamente consolidadas se dificulta el proceso, pues el trazado urbano normalmente
define orientaciones especificas, en muchas ocasiones permitiendo una sola fachada hacia el exterior. Esta
condicion no le resta importancia a este parametro, sino que por el contrario, implica un reto de diseno bio-
climatico mayor en el diseno de cerrsmientos mas eficientes al control solar.

Siempre que sea posible, se recomienda sequir los parametros de la “Orientacion ideal” descrita anterior-

mente, pero en casos donde esto no sea posible, es indispensable que las fachadas sean protegidas de la ra-
diacion directa del sol con ayuda de otro tipo de estrategias que seran enunciadas en items posteriores.
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Descripcion del lineamiento
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La orientacion como estrategia depende predominantemente de las decisiones tomadas en
esta etapa. Para su correcta aplicacion se recomienda:

e Verificar el norte geografico de acuerdo con lo recomendado la Guia n° 1.

e Evaluar la posicion del lote en relacion al norte, determinando las restricciones que este
pueda presentar para una libre orientacion del proyecto.

e De ser factible, orientar las fachadas de mayor extension perpendicularmente al eje nor-
te-sury evitar grandes aberturas desprotegidas en las demas orientaciones. En casos donde
el tamano o disposicion del lote es un condicionante para la orientacion del proyecto, se re-
comienda tratar de localizar las aberturas en fachadas norte y sur, o nororiente y suroriente.
Cuando se haga necesario localizar aberturas en orientaciones térmicamente menos favora-
bles, debe mitigarse la radiacion directa del sol sobre ese elemento.

Corroborar que el trazado del proyecto en el lote, corresponda con la orientacion con la que fue
definido en planos, antes del inicio de la actividad constructiva.

No aplica

Se aconseja revisar el numeral 5.7 de la Guia para el Ahorro de agua y
energia en edificaciones, Decreto 1285 de 2015, \a ficha no. 27 y los de-
talles técnicos 22y 24 de la Guia de Criterios ambientales para el diseno

y construccion de vivienda urbana, del Ministerio de Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible, cuyas recomendaciones pueden resultar de gran uti-
lidad para todo tipo de edificaciones.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.2.2.2. Disenoy ejecucion de elementos de proteccion solar

Justificacion

Esta estrategia consiste en hacer uso de diferentes elementos, naturales o artificiales, fijos o moviles, para
impedir la incidencia directa de los rayos del sol sobre una porcion de la envolvente de la edificacion, espe-
cialmente la compuesta por elementos traslucidos.

La radiacion solar es una de las principales fuentes de ganancia de calor en ambientes internos y externos,
por lo que la proyeccion de sombray los elementos de proteccion solar son usados con el fin de disminuir la
ganancia de calor por este medio, asi como para evitar las molestias térmicas y visuales, que su incidencia
directa sobre la piel, las superficies, el espacio y los planos de trabajo, puede causarle a los usuarios.

De igual forma, en edificaciones donde sea estrictamente necesario el uso de aire acondicionado, la reduc-
cion en la ganancia térmica con ayuda de estos elementos, constituye una disminucion considerable en la
carga de enfriamiento del sistema, que se vera reflejado en una optimizacion en la demanda energéticay
en los costos de adquisicion y operacion del sistema.

Profesional (es) requerido (s)

.II
- - Etapa de construccion - -
Diseno - Planeacion S G Gl Fase de operacion

Arquitecto, residente y/o Di-
rector de obra e Interventor.

Arquitecto o ingeniero con No aplica

postgrado en temas rela-
cionados con el diseno bio-
climatico, confort ambiental
y/o eficiencia energética.

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Aumentar la eficiencia energética de los ambientes en la fase de operacion.
e Generar condiciones de bienestar higrotérmico en ambientes interiores y exteriores, segun las ac-
tividades y tiempos de permanencia.

Descripcion del lineamiento

La definicion del elemento de proteccion por forma, tamano y posicion, depende directamente de la orien-
tacion de la fachada donde sera instalada. Para su diseno debe tenerse un claro entendimiento de la po-
sicion del sol en la boveda celeste durante los diferentes periodos del ano y el dia, asi como del uso de la
carta solar o el diagrama de sombras.

Es importante considerar que las sombras proyectadas sobre la envolvente, que pueden tener un consi-
derable impacto en el microclima del entorno del proyecto, no son Unicamente producto de los elemen-
tos de proteccion solar definidos por y para el proyecto. Los elementos del entorno construido, como las
edificaciones, y del entorno natural, como los arboles o las masas vegetales, presentes en las cercanias,
dentro o fuera del lote del proyecto, pueden proyectar sombra a lo largo del ano, sobre las superficies de
la edificacion que esta siendo desarrollada.

Como muchos de estos son elementos sobre los que rara vez se tiene poder de decision, estos deben ser
catalogados como preexistencias del lugar y su impacto debe ser considerado en el proceso de diseno.
Es posible, incluso, sacar partido de esta condicion, siempre y cuando se tenga presente que esta no es
una condicion estacionaria. En primer lugar, debido a su condicion de externalidad con relacion al campo
de accion del proyecto, esta puede cambiar facilmente por decisiones de terceros o por situaciones aje-
nas, por lo que no deben ser usadas para subsanar la necesidad de proteccion solar o de mitigacion de la
radiacion incidente, en elementos o espacios altamente dependientes de esta sombra para su apropiado
funcionamiento. En segundo lugar, como fue enunciado en el numeral 1.2.3.4. de la Guia n°1, a pesar de
seguir un patron ciclico, la posicion aparente del sol sobre el firmamento varia, diaria y anualmente, y en
consecuencia asi también lo hacen las sombras arrojadas por todos los cuerpos.
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Descripcion del lineamiento

25

Analisis de influencia del entorno:

Realizar un estudio de la proyeccion anual de las sombras urbanas para el lote del proyecto
que incluya las edificaciones aledanas, los elementos vegetales, puntuales o en masa, que
haya en el entorno y cualquier preexistencia que pueda producir sombras considerables so-
bre el terreno, con el fin de identificar que elementos del proyecto se veran influenciados por
estas sombras y durante qué periodos del ano y del dia.

Diseno de sombras y protecciones solares:

El dimensionamiento de un elemento de proteccion solar, ademas de la orientacion de la fa-
chada, dependera de la incursion solar que se desee dejar entrar al espacio, la posicion que
se defina para el elemento de proteccion solar y las dimensiones del elemento de la envol-
vente que se desee proteger.

Con base en la orientacion de la fachada donde sera instalado el elemento de proteccion so-
lar, definir los periodos del ano y las horas del dia en que esta fachada recibe radiacion solar
directa.

Definir durante qué porcion de estos periodos se considera indeseable o tolerable a la inci-
dencia directa de la radiacion solar.

Con ayuda de la carta solar o diagrama de sombras, definir los angulos de altura solary aci-
mut maximos que pueden ingresar al espacio.

Definir las caracteristicas del elemento mas apropiadas para el caso en desarrollo y su lo-
calizacion en fachada en relacion al elemento que se desea proteger. Haciendo uso de geo-
metria descriptiva y los angulos definidos en el item anterior, dimensionar los elementos de
proteccion.

Debe considerarse que si bien el uso de elementos de proteccion solar es prioritario en las
fachadas orientadas al este y especialmente, al oeste, debido a su prolongada exposicion
diaria a la radiacion solar a lo largo del ano, esto no significa que las fachadas norte y sur no
requieran este tipo de elementos. Ambas fachadas estan expuestas a este fenomeno durante
una parte del ano (ver Guia n° 1) por lo que requieren elementos de proteccion solar.

Es importante también tener en cuenta que si el sistema hace uso de masas vegetales como
elemento de sombra, estas no pueden no encontrarse en su completa capacidad al momento
de instalacion y pueden transcurrir algun tiempo antes de que estas cumplan su funcion a
plenitud, ademas de requerir mantenimiento constante.

e Asegurarse que los elementos de proteccion cumplan con las caracteristicas especificadas

en el diseno como dimensiones, ubicacion, formas, materialidad, entre otras.

e Asegurarse que los elementos sean instalados segun las especificaciones técnicas, en rela-

cion al elemento a proteger.

e Al estar expuestos a la intemperie o los efectos del sol y el ambiente en general, general-

mente debe hacerse limpieza y mantenimiento periddico de estos elementos para evitar su
deterioro con el tiempo.

La periodicidad y los procesos bajo los cuales debe hacerse la limpieza y mantenimiento
dependeran de la materialidad y el sistema de ensamble e instalacion del elemento, y debe
definirse segun las recomendaciones del proveedor.

Se aconseja consultar el item Elementos de proteccion solar y vidrios de
control solar, del numeral 2, Energia pasiva, de la Guia para el ahorro
de aguay energia en edificaciones, Decreto 1285 de 2015, |a ficha no. 27

y los detalles técnicos 22 y 24 de la Guia de Criterios ambientales para
el diseno y construccion de vivienda urbana, del Ministerio de Ambien-
te y Desarrollo Sostenible, cuyas recomendaciones pueden resultar de
gran utilidad para todo tipo de edificaciones.
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4.2.2.3. lluminacion Natural

Esta estrategia consiste en hacer uso de la luz natural como fuente luminica, con el fin de suplir total o par-
cialmente, los requerimientos y necesidades de iluminacion de un espacio (ver item 4.1.2, Confort Visual).
Los factores de diseno para la iluminacion natural en la arquitectura responden a estrategias de captacion,
conduccion y trasmision de la luz natural. Esta ingresa en las edificaciones por aberturas y cerramientos
traslicidos, que deben ser regulados para obtener diferentes distribuciones e intensidades luminicas, los
cuales pueden estar localizados en los diferentes componentes de la envolvente, tanto en sus fachadas para
luz lateral, como en las cubiertas para iluminacion cenital.

Es comun que el concepto de iluminacion natural se confunda con el de incursion solar, sin embargo, aunque
ambos tengan el mismo origen, no hacen referencia al mismo fendmeno ambiental. La radiacion solar (ver
Guia n°1), es la mayor fuente de energia que tiene la tierra, y posee un componente térmico y otro luminico.

Las fuentes de luz natural son el sol, el cielo y las superficies de su entorno, que proporcionan luz directa,
luz difusa y luz reflejada o indirecta, respectivamente (Lamberts et al., 2004). Cuando la radiacion solar en-
tra en la atmadsfera, una porcion de esta llega directamente a la superficie terrestre como luz directa, mien-
tras que otra porcion es diseminada por particulas presentes en el aire, que la interceptan en su recorrido
a la superficie terrestre y se define como luz difusa. Asi mismo, cuando ambas porciones de esta radiacion,
directa y difusa, llegan a la corteza terrestre, estas son reflejadas, en mayor o menor medida, por las su-
perficies de los elementos que las reciben en luz reflejada o indirecta.

La incursion solar se presenta cuando el rayo de sol entra directamente a un espacio a través de una aber-
tura o un elemento transparente, transportando al interior del espacio ambos componentes, luz y calor.
Efectivamente, ese rayo de sol es una potente fuente directa de luz natural como componente luminico,
pero igualmente, es absorbido por los elementos que lo reciben por su componente térmico, y es reemitido
al espacio en forma de calor, lo que puede resultar inconveniente desde el punto de vista de la gananciay el
confort térmico del espacio. Asi mismo, la gran intensidad luminica del rayo, puede resultar excesiva sobre
un plano de trabajo, creando reflejos incomodos para los usuarios.

La iluminacion natural busca hacer uso de los componentes difuso y reflejado o indirecto de la luz natural,
es decir, del componente luminico que proviene de la radiacion solar difuminada por las particulas presen-
tes en la atmosfera y la proveniente de las superficies del entorno del espacio, que reciben luz directa o di-
fusa del soly el cielo, y la reflejan al entorno, o que pueden ser redireccionadas a los espacios del proyecto
por medio de diferentes estrategias. La luz difusa no presenta cargas térmicas por tratarse de ondas de
radiacion con amplitudes comprendidas entre los 380y 780 nm (10-9 m), siendo una de las manifestaciones
energéticas mas eficientes de la naturaleza. En conclusion, esta estrategia busca hacer un aprovechamien-
to del recurso luminico de la luz del sol, en sus diferentes manifestaciones, interceptando o mitigando el
componente térmico (ver Figura 5).
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Figura 5. Esquema de la diferencia entre incursion solar e iluminacion natural (Elaboracion propia)

Justificacion

La principal funcion de la iluminacion en un espacio es propiciar el nivel de luz necesario sobre el plano de
trabajo, para que los usuarios puedan realizar las tareas visuales de su actividad, de una manera comoday
segura. A pesar que los niveles de iluminacion pueden ser proporcionados por otras fuentes de luz, la res-
puesta humana a la luz natural es mas positiva en términos de salud, bienestar psicologico y desempeno
cognitivo, que cuando se esta expuesto a sistemas de iluminacion artificial.

Por otro lado, la iluminacion artificial de los ambientes, es la responsable de entre el 18 y el 25% de la
energia consumida en las edificaciones (Linea base PPCS VA, 2015), por esta razon, iluminar un espacio,
total o parcialmente, haciendo uso de la luz natural, resultara en un ahorro energético efectivo, y en una
disminucion de la carga térmica aportada por los dispositivos de los sistemas de iluminacion artificial y de
las emisiones de CO,asociadas al consumo de la energia.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Aumentar la eficiencia energética de los ambientes en la fase de operacion.

e Garantizar condiciones de iluminacion apropiadas y eficientes en funcion las tareas visuales de
cada espacio arquitectonico.

e Garantizar visuales apropiadas en espacios interiores y exteriores para una correcta relacion
entre ambiente interior y exterior.
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Profesional (es) requerido (s)

Arquitecto o ingeniero con Arquitecto, residente y/o Di-
postgrado en temas relacio- rector de obra e Interventor.
nados con el diseno biocli-

matico, confort ambiental,

luminotenica y/o eficiencia

energetica.

Descripcion del lineamiento

Dependiendo del dispositivo de
fachada o de cubierta usado, po-
dra hacerse necesaria la con-
tratacion de personal capacita-
do en limpieza y mantenimiento
de estos, especialmente porque
en gran cantidad de casos, se
requiere de trabajo en alturas.

La responsabilidad de la contra-
tacion de este personal depen-
dera de la tipologia de la edifica-
cion, pudiendo estar a cargo del
propietario, el departamento de
mantenimiento o la administra-
cionde la propiedad, entre otros.

e Adicionalmente, se recomienda el uso de colores claros en techo, paredes, dinteles y sillares,
asi como en las superficies exteriores de la edificacion, para potencializar el componente re-
flejado o indirecto, y la distribucion interior de la luz natural.

 Verificar con ayuda de simulacion en modelos fisicos y/o digitales los niveles de iluminacidn
totales del espacio, bajo la condicion de cielo mas desfavorable. En el caso de los modelos
fisicos a escala, debe hacerse uso de sensores que midan iluminacion lux o fotocélulas (Gon-
zalez, 2007). Para el caso de los modelos digitales, el software usado debe tener en cuenta las
variables principales de localizacion geografica, orientacion de la edificacion de acuerdo al
norte, condiciones de nubosidad, horas y fechas de evaluacion y condiciones de materiales del
proyecto.

e Asegurarse que los elementos de proteccion cumplan con las caracteristicas especificadas
en dimensiones, ubicacion, formas y materialidad, entre otras.

» Asegurarse que los elementos sean instalados segun las especificaciones técnicas de loca-
lizacion en fachadas y cubiertas.

e Asegurarse que los elementos de proteccion solar cumplan con las especificaciones de di-
senoy que sean instalados apropiadamente, con relacion al elemento traslucido a proteger.

e Al estar expuestos a la intemperie en muchos casos, o los efectos del sol y el ambiente en
general, debe hacerse limpieza y mantenimiento peridodico de estos elementos para evitar
su pérdida de eficiencia y su deterioro con el tiempo.
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Con base en lo estipulado por la normativa técnica (Ministerio de Minas y Energia, 2010), de-
finir el nivel de iluminacion requerida para el tipo de actividad que sera desarrollado en el
espacio.

Revisar normativas técnicas relacionadas con el tipo de edificacion a disenar y definir los pa-
rametros minimos y restricciones contenidas en estas para aberturas para iluminacion.
Definir la estrategia de iluminacion a implementar, determinando los mecanismos y disposi-
tivos que se usaran para dar ingreso a la luz por elementos en fachada o cubierta.

Orientar apropiadamente la localizacion de cada dispositivo, segun las condiciones climati-
cas y del entorno.

Definir la forma, tamano y ubicacion de los dispositivos de fachada y/o cubierta, para garan-
tizar que los niveles de iluminacion y los requerimientos normativos sean alcanzados. Dotar
de elementos de proteccion solar cuando sea necesario (ver item 4.2.2.2, Disefio y ejecucion
de elementos de proteccion solar)

Dependiendo del tipo de dispositivo y la tipologia y forma de la edificacion, esta labor puede
ir desde una limpieza periddica de vidrios y el mantenimiento de los empaques del marco,
hasta procesos de mayor cuidado que pueden requerir entre otras condiciones, trabajo en
alturas.

Se recomienda consultar el numeral 5.8 y el item Relacion ventana-pa-
red, del numeral 2, de la Guia para el Ahorro de agua y energia en edifi-
caciones, Decreto 1285 de 2015, la ficha no. 25y los detalles técnicos 11,

13y 14 de la Guia de Criterios ambientales para el diseno y construccion
de vivienda urbana del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
cuyas recomendaciones pueden resultar de gran utilidad para todo tipo
de edificaciones.
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4L.2.2.4. Ventilacion Natural

Esta estrategia consiste en ventilar los espacios interiores de forma natural, por medio del movimiento del
aire producido por las diferencias de presion generadas en el ambiente y su entorno. Esta diferencia de pre-
sion puede ser producida por dos fenomenos naturales, el empuje del viento por presion dinamica, o por una
diferencia de temperatura definida como presion estatica, la cual se denomina como termosifon o efecto chi-
menea. El aire en movimiento, producido por uno o por ambos fenomenos, entra a la edificacion de manera
intencional o no intencional a través de su envolvente. En el primer caso por medio de las aberturas definidas
para este proposito y en el segundo, por infiltracion, condicion definida por el ingreso incontrolado del aire
exterior por grietas, juntas, intersecciones y por medio de cualquier otro tipo de aberturas involuntarias de
la envolvente(Limb, 1992).

Los estudios de ventilacion natural parten de identificar los flujos de viento predominantes y su relacion con
el proyecto, condicidon que relaciona los estudios de ventilacion arquitectonica directamente con su entorno
urbanistico, con el fin de orientar, dirigir y/o capturar el viento exterior dependiendo del clima, favoreciendo
su entrada al proyecto en climas calidos y resguardando los espacios de este, en climas frios.

Para obtener la mayor eficiencia de esta estrategia, debe favorecerse siempre la posibilidad de generar co-
rrientes cruzadas de aire, posicionando aberturas en paredes opuestas o adyacentes. Asi mismo, estas deben
localizarse preferiblemente a diferentes alturas, para maximizar los efectos de ventilacion por efecto chi-
menea. Esta estrategia permite ademas extraer aire caliente del interior de los espacios, manteniendo una
relacion de temperatura y humedad relativa lo mas equilibrada posible con las condiciones del exterior, aun
cuando no hay presencia de viento.

En los climas calidos, es importante considerar que esta estrategia es efectiva siempre y cuando la tempera-
tura exterior sea menor a la interior, y en general hasta que esta adquiere un valor de 32°C (Lamberts et al.,
2004), pues si la situacion fuera inversa, esta dejaria de actuar como una estrategia de enfriamiento pasivo, y
comprometeria la comodidad térmica de los usuarios. Por otro lado, debe resaltarse que una abertura puede
cumplir varias funciones, como ventilar e iluminar, sin embargo, esto no es estrictamente necesario, existen
dispositivos de vanos que permiten el paso del viento, impidiendo el ingreso de luz y radiacion.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Aumentar la eficiencia energética de los ambientes en la fase de operacion.

e Generar condiciones de bienestar higrotérmico en ambientes interiores y exteriores, segun las ac-
tividades y tiempos de permanencia.

e Garantizar una calidad del aire apropiada para la habitacion humana, por medio de renovaciones
periodicas del volumen de aire segun el uso del espacio y el tiempo de permanencia en los ambien-
tes interiores.
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Profesional (es) requerido (s) i ."

- - Etapa de construccion - -
Diseno - Planeacion B Fase de operacion

Arquitecto o ingeniero con
postgrado en temas relacio-
nados con el diseno biocli-
matico, confort ambiental,
dinamica de fluidos y/o efi-
ciencia energética.

Dependiendo del dispositivo de
fachada o de cubierta usado, po-
dra hacerse necesaria la con-
tratacion de personal capacita-
do en limpieza y mantenimiento
de estos, especialmente porque
en gran cantidad de casos, se
requiere de trabajo en alturas.
La responsabilidad de la contra-
tacion de este personal depen-
dera de la tipologia de la edifica-
cion, pudiendo estar a cargo del
propietario, el departamento de
mantenimiento o la administra-
cionde la propiedad, entre otros.
. 4

Arquitecto, residente y/o Di-
rector de obra e Interventor.

Justificacion

Existen multiples razones por las cuales un espacio necesita ser ventilado. Todos los espacios interiores
requieren de una correcta renovacion del volumen de aire contenido, debido a las cargas de ocupaciony a
la actividad que realizan las personas, asi como la respiracion y la transpiracion. Todo esto genera olores,
vapores de coccion, incremento en la temperatura, variaciones en la humedad relativa del aire y concentra-
cion de C0O2. Esta primera funcion del aire es denominada ventilacion higiénica, y la tasa a la cual esta debe
realizarse, depende del programa del espacio y sus necesidades especificas, las cuales pueden definirse
segun lo estipulado por la NTC 5183 - Ventilacion para una calidad aceptable del aire en espacios interio-
res.

La segunda funcion es el enfriamiento estructural, que consiste en retirar, haciendo uso de este recurso,
la carga térmica absorbida por la edificacion durante el periodo de exposicion a la radiacion solar, asi como

las ganancias internas de calor, producidas por los usuarios y los equipamientos (Bittencourt & Candido,
2010).
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La ventilacion natural en los proyectos ademas de atender factores relacionados directamente con la salud
de las personas, presenta una importante relacion con su sensacion térmica, a partir de la velocidad del
aire y el intercambio de calor por conveccion. Esta, la tercera funcion de la ventilacion, es denominada en-
friamiento fisiologico de los usuarios.

Las bondades de la ventilacion dentro del espacio construido pueden obtenerse por diferentes medios y
sistemas, sin embargo, alcanzarlas haciendo uso de la ventilacion natural, tiene adicionalmente el benefi-
cio de no incurrir en un mayor consumo de energia en la edificacion, lo que resultara en un ahorro efectivo
de esta. Por otro lado, permite evitar el gasto adicional de la compra e instalacion de sistemas artificiales
y las emisiones de CO,, asociadas al consumo de la energia que necesitarian estos para su funcionamiento.

Descripcion del lineamiento

e De acuerdo con los datos de ruido, viento y calidad del aire, levantados en la etapa de carac-
terizacion del lugar , determinar la pertinencia del uso de ventilacion natural
en cada espacio.

e Definir las necesidades de renovacion de aire del espacio, de acuerdo con las normativas.

e Revisar la normativa especializada que regule el diseno de la tipologia de edificacion que
se esta disenando, y verificar parametros relacionados al area de abertura en fachada para

ventilar.
e De acuerdo con las necesidades de renovacion del espacio, la velocidad media a la altura de
la ventana y el volumen del espacio, calcular el area efectiva necesaria para

dar cumplimiento a estos parametros.

e De acuerdo con las direcciones predominantes de donde proviene la corriente de viento,
definir la ubicacion de las aberturas. En lo posible, distribuir el area en por lo menos dos fa-
chadas para favorecer una ventilacion cruzada. Asi mismo, en lugares templados y calidos,
propender por que el flujo de aire pase a la altura en la que se encuentran los usuarios, para
mejorar su sensacion térmica.

e Definir el tipo de dispositivo de fachada a ser instalado.

e Con base en el area efectiva necesaria para los vanos de ventilacion, y el factor de descarga
del tipo de dispositivo escogido, calcular el area real de las aberturas.

e Dotar de elementos de proteccion solar aquellas aberturas, que por su orientacion y tipo de
dispositivo, asi lo requieran.
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e Una vez definidas las estrategias de captacion de aire desde el exterior del proyecto, conviene
revisar la configuracion interior de los espacios en funcion del recorrido de los flujos de aire,
considerando que en muchos casos el aire que pasa por un cuarto, puede convertirse en un
factor contaminante para un espacio contiguo, especialmente cuando proviene de cuartos de
bano y cocinas. Si esto ocurre, debe definirse una estrategia arquitectonica, como patios, bui-
trones o sistemas de ventilacion por camaras en paredes o entrepisos, para anular este efecto.

e Asegurarse que los elementos de proteccion cumplan con las caracteristicas especificadas

como dimensiones, ubicacion, formas y materialidad, entre otras.

e Asegurarse que los elementos sean instalados segun las especificaciones técnicas de loca-

lizacion en fachadas.

e Asegurarse que los elementos de proteccion solar cumplan con las especificaciones de di-

senoy que sean instalados apropiadamente, con relacion al elemento traslucido a proteger.

e Al estar expuestos a la intemperie en muchos casos, o los efectos del sol y el ambiente en

general, debe hacerse limpieza y mantenimiento peridodico de estos elementos para evitar
su pérdida de eficiencia y su deterioro con el tiempo.

» Dependiendo del tipo de dispositivo y la tipologia y forma de la edificacion, esta labor puede

ir desde una limpieza periddica de vidrios y el mantenimiento de los empaques del marco,
hasta procesos de mayor cuidado que pueden requerir entre otras condiciones, trabajo en
alturas.

Para orientaciones adicionales sobre este punto, se aconseja consultar
el numeral 5.2 de la Guia para el Ahorro de agua y energia en edifica-
ciones, Decreto 1285 de 2015, la ficha no. 26 y los detalles técnicos 16y

17 de la Guia de Criterios ambientales para el diseno y construccion de
vivienda urbana, del Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, las
cuales pueden resultar de gran utilidad para todo tipo de edificaciones.

Area Metropolitana del Valle de Aburra



S

Ayt =

4.2.3. lluminacion Artificial

A lo largo de la historia, la iluminacion natural siempre ha sido la principal fuente de luz en la arquitectura.
Sin embargo, en las épocas posteriores al descubrimiento de la electricidad y la invencion de la bombilla,
la iluminacion artificial se ha convertido en un equipamiento indispensable en las edificaciones (Lamberts
et al., 2004), que permite la continuidad de las actividades una vez se inicia el periodo nocturno. Asi mismo,
hace posible el uso de espacios, que debido a su posicion en la edificacion, o una actividad altamente foto-
sensible, no tienen la posibilidad de hacer uso de la luz natural como fuente de iluminacion.

Sin embargo, el uso inapropiado o excesivo de los sistemas artificiales de iluminacion artificial, bien sea
por la ineficiencia del diseno del sistema o el uso de componentes de baja eficiencia, constituye uno de
los principales factores de gasto energético en la edificacion. Por consiguiente, un buen diseno de estos
sistemas y la reduccion de la dependencia de la edificacion de estos, es una importante oportunidad para
disminuir el gasto energético en el ambiente construido

4.2.3.1. lluminacion Conjugada

Justificacion

La incursion util de la luz natural a un espacio a traves de una ventana, esta limitada a una distancia de
aproximadamente 1.5 veces la altura de la parte superior de dicha ventana (Lamberts et al., 2004). Esta
condicion significa para la iluminacion del espacio, que dependiendo de la altura libre de este y de la venta-
na, parte del espacio podria no estar suficientemente iluminado, si solo se hace uso de la luz natural como
fuente de iluminacion.

La estrategia de iluminacion conjugada, parte de entender la complementariedad que existe entre ambos
sistemas de iluminacion, el natural y el artificial, y como esta puede ser traducida en el diseno del espacio.
El objetivo es iluminar naturalmente la porcion del espacio que las aberturas para iluminacion estén en
capacidad de iluminar totalmente y en hacer uso de la iluminacion artificial, para complementar parcial o
totalmente la iluminacion en las areas restantes, segun sea la necesidad.

Esta estrategia permite hacer uso de la luz natural como fuente primaria de iluminacion en el espacio, ga-
rantizando simultaneamente, con ayuda de la iluminacion artificial como fuente secundaria, que los niveles
de iluminacion adecuados para las actividades sean mantenidos sobre todo el plano de trabajo, cuando la
fuente primaria sea insuficiente.

De esta forma, los usuarios pueden realizar las tareas visuales de su actividad de una manera comoday se-
gura, haciendo un uso eficiente de la iluminacion artificial, sin incurrir en gastos energeéticos innecesarios.
Paralelamente, pueden obtener los beneficios fisiologicos y ambientales, del uso de la luz natural.
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Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Aumentar la eficiencia energética de los ambientes en la fase de operacion.

e Extender el uso de la iluminacion natural como soporte de sistemas de luz artificial.

e Garantizar condiciones visuales apropiadas en espacios interiores y exteriores, de acuerdo con la
tarea visual a realizar.

Profesional (es) requerido (s)

- o Etapa de construccion - -
Diseno - Planeacion SEa AR Gl Fase de operacion

Dependiendo de la tipologia
de la edificacion, esta labor
puede estar a cargo del pro-
pietario, el departamento de
mantenimiento o funciona-
rios de la administracion de
la propiedad, entre otros.

Estrategia: Arquitecto o in- Supervision: Arquitecto, Di-
geniero con postgrado en rector o Residente de Obra e
temas relacionados con el Interventor del Proyecto.
diseno bioclimatico, confort Instalacion: Electricista
ambiental, luminotecnia y/o

eficiencia energética.

Diseno luminotécnico luz ar-

tificial, circuitos y cableado .

de soporte: Ingeniero elec- S o

tricista. :. 9 :.
Ala
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Descripcion del lineamiento
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Antes de dar inicio al diseno luminotécnico del espacio, debe realizarse un estudio del com-

portamiento de la iluminacion natural en este. Existen diferentes sistemas de representacion

y simulacion de las condiciones de iluminacidn al interior de los espacios arquitectonicos. Las

simulaciones digitales por software no son las Unicas herramientas para realizar estos es-

tudios, pero son versatiles y permiten la simulacion de diferentes condiciones en un tiempo

relativamente corto. Las simulaciones deben tener en cuenta las variables principales de lo-
calizacion geografica, orientacion de la edificacion de acuerdo al norte y condiciones de nubo-

sidad. Las evaluaciones deben realizarse para varios periodos del ano y por lo menos para dos

momentos del dia, preferiblemente manana y tarde.
En los resultados arrojados por las simulaciones, se identifican las zonas que presentan auto-

nomia luminica y las que requieren de apoyo de la iluminacion artificial durante algun periodo

del dia.

Se realiza la distribucion de las luminarias segun el diagrama polar de la tipologia que se de-
sea usar (Ver numeral 4.2.3.2, Dispositivos eficientes de Iluminacidn), para alcanzar los nive-
les de iluminacion requeridos en todo el plano de trabajo, durante una ausencia total de luz
natural en periodo nocturno.

Se sobreponen los diagramas para definir las luminarias que servirian las areas que no estan
suficientemente iluminadas durante el dia.

Se define la instalacion de circuitos diferenciados por zonas, que permitan encender los dis-
positivos progresivamente, a lo largo del dia, segun la necesidad del espacio. La cantidad de
circuitos necesarios dependera del tamano del espacio y de la complejidad del sistema.

 Instalar el cableado, las luminarias y los dispositivos de encendido/apagado como Interrup-
tores, dimerizadores o sensores, segun sea el caso, en la cantidad y de acuerdo con las
especificaciones técnicas definidas en el diseno, y segun las especificaciones de los dispo-
sitivos, y cumpliendo con lo estipulado por la norma técnica (RETIE (Ministerio de Minas y
Energia, 2013)).

e Asegurarse que las luminarias estén conectadas al circuito correcto, segun las especifica-
ciones definidas en el diseno, y que el sistema esté instalado bajo las condiciones definidas
como apropiadas por las normas técnicas (Ministerio de Minas y Energia, 2010).

e El mantenimiento de este tipo de sistemas es igual al de una instalacion eléctrica y de ilu-
minacion artificial convencional.

Se recomienda consultar el numeral 3.3.1, de la Guia para el Ahorro de

agua y energia en edificaciones, Decreto 1285 de 2015.

Area Metropolitana del Valle de Aburra



- ll,-r""

I.L h ; ..-:- h y =

4.2.3.2. Dispositivos Eficientes de Iluminacion

Justificacion

El sistema de iluminacion artificial, es uno de los componentes indispensables de la edificacion. Como se
menciono con anterioridad, puede trabajar conjuntamente con la luz natural, para proporcionar niveles de
iluminacion apropiados, en las areas que la iluminacion natural no alcanza a servir durante las horas de
sol, y asi mismo permite la continuidad de las actividades cuando éste no esta disponible.

Uno de los componentes mas importantes del sistema de iluminacion artificial, que a su vez efectua el con-
sumo energeético, es el dispositivo que produce el flujo luminoso, es decir la lampara. Las lamparas pueden
ser de diversos tipos, formas y pueden generar diferentes tipos y calidades de luz. A la hora de seleccionar
estos dispositivos es importante considerar 6 parametros importantes, el rendimiento cromatico, la efi-
ciencia luminosa, la vida util, la energia consumida, el costo inicial y el costo total (Lamberts et al., 2004).
En el mercado actual, los tipos de lamparas disponibles pueden dividirse en 3 grupos, las que producen
irradiacion por efecto térmico como las incandescentes comunes, reflectoras y halogenas, las que lo hacen
por descargas en gases o vapores como las fluorescentes comunes, compactas y lamparas de vapor de
mercurio y los nuevos tipos de lamparas como las microondas, fluorescentes de induccion y LED.

Las lamparas pertenecientes al primer tipo, a pesar de tener una buena reproduccion cromatica y un bajo
costo inicial, no se recomiendan debido a su alto consumo energético, corta vida util y disipacion de calor.
Las lampara fluorescentes, por otro lado, poseen una vida util media, considerablemente mayor que la de
las del tipo anterior, son mas eficientes energéticay luminosamente, y depende de la clase de lampara fluo-
rescente, se puede obtener una reproduccion cromatica de regular a buena. Es importante que este tipo
de lamparas tengan una disposicion final apropiada una vez finalizada su vida util, porque de lo contrario
representan un alto impacto ambiental, debido a que tienen componentes altamente contaminantes. Final-
mente, los nuevos tipos de lamparas, son todos altamente eficientes energética y luminosamente, poseen
una larga vida util y una buena reproduccion cromatica, y aunque su costo inicial es elevado en compara-
cion con otros tipos de lamparas, debido a su larga durabilidad, éste se ve compensado en una reduccion
en el costo de los servicios publicos y en la necesidad de ser reemplazadas constantemente.

Otros elementos del sistema como las luminarias pueden ayudar a mejorar la eficiencia de este, asi como
los dispositivos de control y los sensores de presencia, fotoeléctricos o temporizadores, que ayudan a ga-
rantizar que el sistema esté en funcionamiento solo cuando es necesario, evitando asi el uso inapropiado o
innecesario del sistema de iluminacion artificial, redundando por lo tanto en una economia energética.

Siendo un sistema de uso obligatorio en la mayoria de edificaciones y considerando que todo espacio ne-
cesita de por lo menos un punto de iluminacion artificial, el tipo de dispositivo que se use en el sistema
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tendra gran influencia en el consumo energético de la edificacion. Como fue mencionado con anterioridad,
la iluminacion artificial es la responsable por entre el 18y el 25% del consumo total de la edificacion segun
su tipologia (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2015), por lo tanto un dispositivo mas eficiente, que
consume menos, implica una importante oportunidad de ahorro energético, valorado entre un 5y un 25%
dependiendo del tipo de edificacion (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2015).

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Aumentar la eficiencia energética de los ambientes en la fase de operacion.

Profesional (es) requerido (s)

Etapa de construccion -
Diseno - Planeacion SEa AR Gl Fase de operacion

Dependiendo de la tipologia
de la edificacion, esta labor
puede estar a cargo del pro-
pietario, el departamento de
mantenimiento o funciona-
rios de la administracion de
la propiedad, entre otros.

Supervision: Arquitecto, Di-
rector o Residente de Obra e
Interventor del Proyecto.
Instalacion: Electricista

Estrategia: Arquitecto o in-
geniero con postgrado en
temas relacionados con el
diseno bioclimatico, confort
ambiental, luminotecnia y/o
eficiencia energética.
Diseno luminotécnico luz ar-
tificial, circuitos y cableado
de soporte: Ingeniero elec-
tricista.
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Una vez definido el nivel de iluminacion y reproduccion cromatica necesarios para la acti-
vidad que sera realizada en el espacio, considerando lo estipulado por la normativa técnica
local (RETILAP (Ministerio de Minas y Energia, 2010) y NTC especificas de la edificacion), pre-
seleccionar las lamparas que cumplan con estos requisitos.

Definir cual lampara o combinacion de lamparas seran usadas, de acuerdo a la tipologia de
la edificacion, la estética del espacio y los recursos de adquisicion.

Seleccionar las luminarias que se ajusten al tipo de lampara, las intenciones proyectuales y
la disponibilidad de recursos.

Realizar el diseno eléctrico y luminotécnico del sistema de iluminacion artificial, de acuerdo
con lo definido por el RETIE y RETILAP y considerando lo enunciado en los items lluminacion
natural e lluminacion conjugada, del presente documento.

Instalacion del cableado eléctrico, de acuerdo con lo definido en la etapa de diseno.
Instalacion de luminarias, y demas dispositivos de apoyo como sensores, tomacorrientes e
interruptores, entre otros.

Instalacion de las lamparas segun especificaciones del diseno.

El mantenimiento de este tipo de sistemas es igual al de una instalacion eléctrica y de ilu-
minacion artificial convencional.

A pesar de que deberia hacer parte habitual de las actividades de mantenimiento, la lim-
pieza de las luminarias es una practica poco comun en el medio. Se recomienda que esta se
realizada periodicamente, con el fin de conservar estas en buen estado para garantizar el
flujo luminoso.

Los numerales 3.3.1y 3.3.2 de la Guia para el Ahorro de agua y energia
en edificaciones, Decreto 1285 de 2015, y |a ficha no. 31 de la Guia de

Criterios ambientales para el diseno y construccion de la vivienda ur-
bana, contienen informacion sobre algunos de estos dispositivos que
pueden resultar utiles en el proceso.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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L.2.4. Acondicionamiento termico

A pesar de que las condiciones climaticas de los municipios pertenecientes al Area Metropolitana del Valle
de Aburra no presentan cambios extremos a lo largo del ano y durante el dia, no siempre es posible alcan-
zar las condiciones higrotérmicos y de calidad ambiental apropiadas dentro de un espacio, haciendo uso
unicamente de los recursos naturales. Dependiendo del programa arquitectonico de las edificaciones, y
de las exigencias térmicas, acusticas o higiénicas de un espacio, en ocasiones se hace inevitable el uso de
algun tipo de sistema de climatizacion mecanica.

Debido a que las edificaciones y espacios que se ven obligados a hacer usos de estos sistemas, tendran in-
discutiblemente un incremento en la demanda de energia, el diseno y eficiencia del sistema, asi como de
los equipamientos o dispositivos que sean usados, son factores que tendran un gran impacto en el consumo
energético de la edificacion en el tiempo de operacion, y constituyen una estrategia importante para man-
tener este consumo extra dentro de lo que es realmente necesario.

A esta categoria pertenecen tanto los sistemas de aire acondicionado o calefaccion, puntuales y centrales,
como los dispositivos de ventilacion o calentamiento de apoyo, es decir, ventiladores de techo, pared o mo-
viles, extractores mecanicos, calentadores, estufas y chimeneas.

L.2.4.1. Acondicionamiento termico
mixto

Justificacion

Si bien existen espacios dentro de las edificaciones que requieren un alto nivel de aislamiento y hermetici-
dad para evitar el ingreso o salida de agentes patogenos o contaminantes, que necesitan de una tempera-
tura estable a lo largo del dia o que requieren de un apoyo mecanico para garantizar una buena calidad del
aire o el confort térmico de sus usuarios, raramente son condiciones que se exigen en la totalidad de las
edificaciones.

Esta estrategia busca aplicar el mismo concepto que la iluminacion conjugada, procurando alcanzar de
forma natural las condiciones térmicas, acusticas y de calidad de aire adecuadas, usando los diferentes
sistemas de acondicionamiento mecanico o artificial como apoyo, en la medida que se haga necesario.

De esta forma se garantiza que los espacios tengan una calidad ambiental interior adecuada, segun sus
necesidades, sin incurrir en el uso excesivo o desnecesario de sistemas que puedan aumentar el consumo
energeético de la edificacion.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Aumentar la eficiencia energética de los ambientes interiores en la fase de operacion.

e Generar condiciones de bienestar higrotérmico en ambientes interiores y exteriores de edificacio-
nes, segun las actividades y tiempos de permanencia.

e Garantizar una calidad del aire apropiada para la habitabilidad humana, por medio de renovaciones
periodicas del volumen de aire segun el uso del espacio y el tiempo de permanencia en los ambien-

tes interiores.

Profesional (es) requerido (s)

Estrategia: Arquitecto con
postgrado en temas relacio-
nados con el diseno biocli-
matico, confort ambiental,
ventilacion y /o eficiencia
energética.

Diseno del sistema: Ingenie-
ro mecanico.
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Supervision: Arquitecto, Di-
rector o Residente de Obra e
Interventor del Proyecto.
Instalacion: Personal capa-
citado por el proveedor del
sistema.

Los procedimientos de mante-
nimiento y reparacion de todos
los dispositivos deben ser rea-
lizados por personal calificado
para hacerlo.

La limpieza de los componen-
tes interiores y exteriores a ni-
vel de piso puede ser realizada
por el personal de limpieza. La
limpieza de la parte exterior de
las ventanas que superen es-
tas condiciones, debe ser rea-
lizada por personal capacitado
para trabajo en alturas, con las
debidas medidas de seguridad.
Dependiendo de la tipologia de
la edificacion, esta labor puede
estar a cargo del propietario,
el departamento de manteni-
miento o funcionarios de la ad-
ministracion de la propiedad,
entre otros.

34



Descripcion del lineamiento

35

La definicion de esta estrategia dependera en gran medida de si en el debido programa arqui-
tectonico existen o no espacios en los cuales la climatizacion artificial sea de obligatorio uso.

Caso 1: Edificacion con espacios con uso obligatorio de acondicionamiento artificial.

Identificar sobre la planimetria de la edificacion, los espacios que deben tener climatizacion
artificial.

Identificar y localizar los espacios restantes.

Definir las necesidades de ventilacion de dichos espacios.

Identificary localizar espacios que no tengan fachadas en contacto con el exterior o con espa-
cios abiertos al interior de la edificacion, patios o similares, y aquellos cuya fachada exterior
es reducida.

Definir la pertinencia de usar ventilacion natural para cada espacio (ver item 4.2.2.4, Ventila-
cion natural), y definir la estrategia.

Asegurarse que los espacios que no estan en contacto con las fachadas exteriores tengan ac-
ceso a ductos que atraviesen la edificacion vertical u horizontalmente (buitrones o plénums).
Clasificar los espacios en 3 categorias: espacios ventilados naturalmente, espacios con acon-
dicionamiento artificial obligatorio y espacios que requieren apoyo mecanico. Representar
esta clasificacion sobre la planimetria.

Con base en esta clasificacion disenar el sistema de acondicionamiento artificial y definir el
tipo de dispositivo de apoyo para cada espacio que lo requiera, considerando dentro de las
posibilidades, los sistemas o dispositivos presentados en el item 4.2.4.2, Sistemas y disposi-
tivos de acondicionamiento térmico por fuentes de energia renovables.

Caso 2: Edificaciones con espacios sin obligatoriedad de uso de acondicionamiento artificial.

e Debe realizarse el mismo procedimiento antes enunciado, omitiendo los dos primero puntos.
e En estos casos, un sistema de acondicionamiento artificial solo sera usado cuando los pro-

fesionales a cargo determinen que su uso es necesario, a pesar de no ser obligatorio, por
alguna condicion ambiental particular.

e |nstalacion del sistema de acondicionamiento artificial, de los dispositivos para ventilacion

en fachada y los dispositivos de apoyo, segun lo definido en la etapa de diseno, y acorde con
las especificaciones técnicas de cada producto.

e Asegurarse de que sean implementadas todas las medidas necesarias para reducir efectos

secundarios adversos asociados al uso de estos equipos, como ruido de impacto por la vibra-
ciony el calor producido por los mecanismos durante su operacion.

Propender por la hermeticidad de los espacios, especialmente aquellos donde se hara uso
del acondicionamiento artificial, cuidando que no hayan espacios entre juntas, grietas, o es-
pacios en las uniones entre dos elementos, para evitar la infiltracion y fuga del aire, que pue-
den disminuir la eficiencia del sistema.

e Todos los componentes del sistema de acondicionamiento térmico mixto, requieren de una

limpieza y mantenimiento preventivo periodicos. La periodicidad de estos depende de si el
elemento hace parte del sistema artificial, si es un dispositivo de apoyo o si es un dispositivo
de fachada, y deben ser definidos con ayuda del proveedor.

e Cuando se presente una falla mecanica o un evento similar, el mantenimiento correctivo

debe ser realizado con la mayor brevedad, con el fin de preservar la integridad del elemento
y evitar danos a otros elementos y al sistema.

La Guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones, Decreto 1285
de 2015, en su numeral 3 “Energia-Medidas Activas”, presenta varias

estrategias que pueden ser de gran utilidad para aumentar la eficiencia
de los sistemas de acondicionamiento artificial (ver numerales 3.3.3,
3.3.4,3.3.5y 3.3.6).

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.2.4.2. Sistemas y dispositivos de acondicionamiento termico por

fuentes de energia renovables

Justificacion

Como complemento a los sistemas de acondicionamiento descritos en el numeral anterior, en este capitu-
lo se incluye en el proceso de acondicionamiento térmico de espacios, sistemas pasivos y mecanicos que
incluyen en sus tecnologias, fuentes de energia renovables para su funcionamiento.

Estas estrategias de diseno permiten garantizar que los espacios tengan una calidad ambiental interior
adecuada, segun sus necesidades, como alternativa a la implementacion de sistemas convencionales de
acondicionamiento y climatizacion con elevados niveles de consumo energético.

Profesional (es) requerido (s)

Definicion de la estrategia y
diseno de los sistemas:
Ingeniero mecanico con
postgrado en sistemas de
generacion de energia por
fuentes renovables y/o al-
ternativas, con experiencia
minima certificada en diseno
de sistemas de generacion
de energia por fuentes reno-
vables y/o alternativas y sis-
temas de acondicionamiento
pasivos y mecanicos.
Analisis Financiero del Sis-
tema:

Ingeniero y/o Analista finan-
ciero con experiencia en la
evaluacion de sistemas de
generacion de energia.

Instalacion y Supervision:

Ingeniero con postgrado en sistemas de generacion de ener-
gia por fuentes renovables y/o alternativas, con una experien-
cia minima certificada en diseno de sistemas de generacion de
energia por fuentes renovables y/o alternativas y sistemas de

acondicionamiento pasivos y mecanicos.

Instalacion:

Técnicos o tecnologos eléctricos, electricistas, electronicos,
mecatrdonicos y mecanicos con formacion en temas relaciona-
dos con sistemas de acondicionamiento de aire.

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Aprovechar energias renovables y alternativas para la generacion de energia eléctrica y/o térmica
que alimente los sistemas de acondicionamiento pasivos o mecanicos, contribuyendo a mitigar la
Huella de Carbono.

e Garantizar una calidad del aire apropiada para la habitacion humana, por medio de renovaciones
periodicas del volumen de aire segun el uso del espacio y el tiempo de permanencia en los ambien-
tes interiores.

e Aumentar la eficiencia energética, al mesurar los consumos de energia eléctrica de los proyectos
aun desde la fase de diseno de los mismos.

Descripcion del lineamiento

e Determinar el potencial de generacion de energia eléctrica a partir del sol y viento, asi como
de energia térmica solar para un determinado lugar del Valle de Aburra. Realizar con equi-
pos/instrumentos debidamente calibrados por el CIDET, o laboratorios autorizados y certifi-
cados por el CIDET u otras agencias internacionales pertinentes, las mediciones y registro
de datos de velocidad del viento, radiacion solar, temperatura y humedad. Estos registros se
deben hacer idealmente por lo menos durante un ano “in situ” antes de iniciar con el proyec-
to. Los datos e informacion registrada deben ser luego contrastados y comparados contra la
informacion de las bases de datos meteorologicas del IDEAM, de los aeropuertos locales o
de la UPME.

e Por software llevar a cabo un simulacro del comportamiento de la primera aproximacion del
sistema fotovoltaico, térmico solar o térmico eolico, definiéndose una capacidad de genera-
cion de energia y de climatizacion de un determinado volumen o espacio.

e Realizar estudio de prefactibilidad Técnico-financiera del sistema planteado para el acondi-
cionamiento térmico de un espacio determinado.

e Segun el caso, definir y estimar las curvas o patrones de consumo de energia eléctrica o tér-
mica segun condiciones climatologicas y rangos de temperatura deseables al interior de los
espacios.
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Realizar el dimensionamiento final de todo el sistema de acondicionamiento de espacios me-
canico, natural o mixto y correr simulacion del mismo en software especializado para estos
desarrollos.

Seleccionar los componentes del sistema de acondicionamiento térmico, los cuales tienen
que cumplir con las exigencias descritas en la RETIE y RETILAP. Asi mismo, incluir certifica-
ciones de calidad emitidas por agentes certificadores internacionales reconocidos.

Sin estas certificaciones de calidad, los elementos anteriormente descritos no podran ser
instalados en el proyecto.

NOTA: Remitirse a los capitulos 4.2.5.1, 4.2.5.2 y 4.2.5.3 en donde se mencionan claramente
cuales son las certificaciones a obtener segun tecnologia.

Para garantizar que en caso de fallos o imperfecciones de los elementos, equipos y/o compo-
nentes del sistema se cumplan las garantias, los fabricantes/productores de los diferentes
elementos que componen el sistema de acondicionamiento térmico, tendran que demostrar
una existencia ininterrumpida en el mercado de al menos 5 anos al momento de hacerse el
pedido.

Realizar el diseno de las redes eléctricas, puesta a tierra y proteccion contra rayos del sis-
tema en su componente eléctrico segun lo definido por el RETIE y RETILAP y otras normas
nacionales como la ICONTEC, e internacionales que apliquen segun el caso.

El proyecto debe contemplar un plan de reciclaje de los componentes al final de su vida util.

Asegurarse que los elementos, componentes y equipos importados o nacionales cumplan
con las caracteristicas estipuladas en la orden de compra, presenten las certificaciones de
Calidad exigidas, y cumplan con las cantidades solicitadas.

Asegurarse que los elementos, componentes y equipos sean instalados segun las especi-
ficaciones técnicas y disenos realizados y en los tiempos estimados para estas actividades
Realizar inspecciones y llevar a cabo registro del control en la calidad de las instalaciones
y montajes realizados.

Poner el sistema en marcha y ejecutar ensayos y control del funcionamiento por una sema-
na a fin de garantizar la correcta instalacion del sistema de acondicionamiento térmico.
Brindar el plan de capacitacion en el correcto manejo/manipulacion del sistema de acondi-
cionamiento térmico al propietario o personal de mantenimiento.

e La mayoria de los componentes principales de los sistemas de acondicionamiento térmico

basados en fuentes renovables, generalmente quedan expuestas a la intemperie o al am-
biente en general. Por esta razon para no afectar su rendimiento se debe hacer limpieza y
ejecutar un mantenimiento periodico preventivo, de las conexiones y estado de los cablea-
dos, mecanismos de rodamiento de las bombas, turbinas, ventiladores etc.

La periodicidad y los procesos bajo los cuales debe hacerse la limpieza y mantenimiento pre-
ventivo dependeran de las tecnologias implementadas y ubicacion final. Este programa debe
definirse segun las recomendaciones del proveedor o productor.

La responsabilidad de la contratacion de los servicios postventa de mantenimiento depende-
ra de la tipologia de la edificacion, pudiendo estar a cargo del propietario, o del departamen-
to de mantenimiento.

Estos sistemas, que tienen varios componentes hidraulicos o neuma-
ticos, ademas de mecanismos y rodamientos, muestran una construc-
cion relativamente igual de compleja que la de sistemas de acondicio-
namiento convencional como el aire acondicionado central, etc., por lo
que el aseguramiento de la calidad debe ser una parte integral del todo.
Es decir, desde el diseno hasta la seleccion, adquisicion, manufactura,
instalacion, operacion y mantenimiento de todos sus componentes, se

debe garantizar una calidad ejemplar. Se recomienda que el sistema de
calidad cumpla con los requisitos de las publicaciones ISO, NTC y otras
normas internacionales pertinentes.

Para conocer las normas aplicables y certificaciones de Calidad a exi-

gir en los elementos, componentes y equipos remitirse a los capitulos
4.2.5.1, 4.2.5.2y 4.2.5.3 de esta guia.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.2.5. Micro y minigeneracion de energia por fuentes renovables

Cuando se habla de microgeneracion se hace referencia a la generacion de energia eléctrica a pequena es-
cala, con un maximo de generacion de 100kWe. La minigeneracion contempla sistemas un poco mas gran-
des y robustos, alcanzando capacidades de generacion de hasta 1TMWe. Ambos tamanos de sistemas tienen
la capacidad de suplir la demanda total o parcial de energia tanto a nivel domiciliario, como comercial o
industrial, tanto a nivel urbano como rural.

La posibilidad de autogenerar la energia para las zonas interconectadas a la red nacional, hasta TMW de
acuerdo con la Resolucion 281 del 5 de Junio de 2015, por la cual se define el limite maximo de potencia
de autogeneracion a pequena escala, presenta ventajas como el apoyo al balance de las cargas en la red,
ademas de permitir que el sistema convencional de energia eléctrica logre ahorros en los costos de trans-
mision y distribucion.

Debido a estas ventajas, la ley 697 de 2001 busca fomentar el uso racional y eficiente de la energia, promo-
viendo por primera vez en Colombia la utilizacion de energias alternativas. Posteriormente, la ley 1715 de
2014 otorga una serie de incentivos tributarios y financieros, que entraran en vigencia a partir de febrero de
2016 (ver decreto 2143 del 4 de Noviembre de 2015), que estimulan la instalacion de sistemas de genera-
cion de energia por fuentes renovables, ya que al inyectar el excedente de la generacion a la red se podran
tener ganancias adicionales. Esto hace que la recuperacion de la inversion se de a menor plazo o a mejores
tasas.

Por otro lado, a pesar de contar con una cobertura del servicio de energia eléctrica de casi el 100% en todo
el Valle del Aburra, situaciones como las nuevas condiciones climatologicas de cambio en el patron de
lluvias y sequias en la region, areas de cubiertas no utilizadas con una fuerte influencia en el aumento de
las temperaturas al interior de la ciudad, debido a la absorcion de la radiacion solar de los materiales de
construccion habitualmente usados, derivan en un incremento en el precio de la energia por kWh proyec-
tado en los proximos anos. Estas condiciones generan la pertinencia y necesidad de integrar sistemas de
generacion de energia, por fuentes renovables que alivien la carga para la red nacional de energia, ayuden
a disminuir los impactos ambientales negativos que se dan de forma directa o indirecta, por las hidroeléc-
tricas o termoeléctricas y posibilitaran la creacion de un sistema de generacion de energia sostenible en el
tiempo.

Area Metropolitana del Valle de Aburra

4.2.5.1. Energia Fotovoltaica

Justificacion

El Valle de Aburra cuenta con niveles de radiacion solar, con suficiente potencial para la inclusion e insta-
lacion de sistemas fotovoltaicos de generacion eléctrica. El atlas de radiacion solar realizado por la UPME
muestra que para la ciudad de Medellin la radiacion promedio esta entre los 4.0 a los 4.5 KWh/m? al dia.
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Figura 6. Radiacion solar en el Valle de Aburra. Fuente: UPME & IDEAM (2005).

En la revision de fuentes como la NASA, IRENA y otros, ademas de corroborar dicha informacion el pde ra-
diacion solar, también es posible observar que dentro del Valle de Aburra se posee un indice de claridad,
Kt o clearness index de 0,45. El indice de claridad Kt se define como la relacion entre la irradiancia global
horizontal y la irradiancia extraterrestre, multiplicado por el seno del angulo opuesto a la altura del sol. Es
decir, el indice de claridad Kt puede ser considerado como un factor de atenuacion de la atmodsfera, donde
la irradiancia maxima seria la extraterrestre con un valor de 1367 W/m2,
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e y Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

R B BN EEE B ol 0.8 e Aprovechar energias renovables y alternativas para la generacion de energia eléctrica y/o térmica
al que alimente los sistemas de acondicionamiento pasivos o mecanicos, contribuyendo a mitigar la
0.6 Huella de Carbono.
3 R e Disminuir el consumo de baterias y otros sistemas de generacion/almacenamiento de energia usa-
0.4 dos comunmente en algunos sectores de la sociedad en el Valle de Aburra.
T HEH B E BB E R B N e Aumentar la eficiencia energética, al mesurar los consumos de energia eléctrica de los proyectos
1. 0.2 aun desde la fase de diseno de los mismos.
e De forma indirecta, gracias a la sombra que dan, ayudar a la disminucion de la absorcion del calor
0 0.0 en las superficies de edificaciones expuestas a la fuerte radiacion solar, permitiendo generar me-

jores condiciones de confort térmico en ambientes interiores y exteriores.

Radiacion diaria I indice de Claridad

Figura 7. Radiacion global horizontal.

Considerando estos valores y teniendo en cuenta que existen grandes zonas de techos y cubiertas en el

Valle de Aburra, que hacen que las construcciones que cubren requieran elevados niveles de aislamiento PI'OfeSional (eS] requerido (S]
térmico y acustico, para mantener las temperaturas y niveles de ruido adecuados, se pretende que la es-

trategia de instalar sistemas fotovoltaicos ayude con diversos aspectos:

Autogeneracion de energia que permite tener una reduccion en los costos, por concepto del pago del
consumo ordinario de energia eléctrica de la red.

Posterior al periodo de recuperacion de la inversion, obtener ingresos bien sea por el ahorro ya estable-
cido o por la venta de kWh, inyectables a la red nacional de energia segun lo determina la ley 1715,
Incrementar la eficiencia de los sistemas de acondicionamiento pasivo y mecanico del aire, por la sombra
que estos sistemas hacen una vez instalados.

Los sistemas fotovoltaicos tienen una vida util minima de 25 anos, requiriendo cambio ocasional de in-
versores cada 8 o 10 anos, dependiendo de la calidad de estos equipos y mantenimientos realizados.

Un sistema fotovoltaico de 10kWp, que puede llegar a generar en promedio unos 40kWh de ener-
gia eléctrica al dia, permite compensar 11 toneladas de CO, al ano, por lo que estos sistemas
ademas de generar energia, contribuyen a mitigar el impacto sobre el calentamiento global.
NOTA: la fabricacion de los paneles solares tiene una huella de Carbono baja. Se ha estimado que los
paneles después de dos (2] anos de funcionamiento compensan el C0O, generado para su fabricacion, ma-
nufactura y despacho a sitio final de uso.

Por otro lado, esta demostrado que los sistemas fotovoltaicos en algunos sectores o estratos del Valle de
Aburra tienen un costo menor en el mediano y largo plazo en comparacion con los precios por kWh, que
se paga por la energia eléctrica convencional, aspecto que aporta al tema de la sostenibilidad economica
de los sistemas.
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Definicion de la estrategia y
diseno de los sistemas:

Ingeniero con postgrado en
sistemas de generacion de
energia fotovoltaica y/o por
fuentes renovables y/o alter-

nativas, con experiencia cer- o , .. .. , .
e T dFee e dln e Tecnicos o tecnologos electricos, electricistas, electronicos o

mas fotovoltaicos ON-GRID y mecatronicos con formacion en temas relacionados con siste-
OFF-GRID. mas fotovoltaicos.

Instalacion y Supervision:

Ingeniero con postgrado en sistemas de generacion de ener-
gia fotovoltaica y/o por fuentes renovables y/o alternativas, con
experiencia certificada en diseno de sistemas fotovoltaicos ON-

GRID y OFF-GRID.
Instalacion:

Analisis Financiero del Sis-
tema:

Ingeniero y/o analista finan-
ciero con experiencia en la
evaluacion de sistemas foto-
voltaicos.
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Descripcion del lineamiento

Determinar el potencial de generacion de energia eléctrica a partir del sol un determinado
lugar del Valle de Aburra. Realizar con equipos/instrumentos debidamente calibrados por el
CIDET o laboratorios autorizados y certificados por el CIDET u otras agencias internaciona-
les pertinentes las mediciones y registro de datos de radiacion solar. Los registros se deben
hacer idealmente por lo menos durante un ano “in situ” antes de iniciar con el proyecto. Los
datos e informacion registrada deben ser luego contrastados contra la informacion de las
bases de datos meteorologicas del IDEAM, de aeropuertos locales o de la UPME.

Realizar un estudio de la proyeccion anual de las sombras en el sitio a desarrollarse el pro-
yecto, que incluya los elementos arquitectonicos propios del proyecto, las edificaciones ale-
danas, los elementos vegetales, puntuales o en masa, que haya en el entornoy cualquier pre-
existencia que pueda producir sombras considerables, sobre la ubicacion donde se espera
colocar los paneles solares.

Definir los angulos de altura solar y acimut maximos que se tendran en el sitio bajo analisis.
Por software llevar a cabo un simulacro del comportamiento de la primera aproximacion del
sistema fotovoltaico a instalar, definiéndose una capacidad de generacion de energia.
Realizar estudio de prefactibilidad Técnico-financiera del sistema fotovoltaico.

Segun el caso, definir y estimar las curvas o patrones de consumo de energia eléctrica.
Realizar dimensionamiento final de todo el sistema fotovoltaico y correr simulacion del mis-
mo, en software especializado para estos desarrollos

Seleccionar los componentes del sistema fotovoltaico, los cuales tienen que cumplir con las
exigencias descritas en la RETIE y RETILAP. Asi mismo, los componentes mas sensibles,
tales como son los paneles, cableado solar e inversores deberan tener y mostrar certifica-
ciones de calidad emitidas por instituciones Internacionales reconocidas, como por ejemplo:
la TUV Rheinland, ISE-VDE o PI-Berlin de Alemania, CENER de Espana, o NREL de Estados
Unidos de Norte América; otros laboratorios no nombrados pero que estén a su vez certifi-
cados por el IEC, también seran validos. Sin estas certificaciones de calidad, los elementos
anteriormente descritos no se recomienda su instalacion en el proyecto.

Para garantizar que en caso de fallos o imperfecciones de los elementos, equipos y/o compo-
nentes del sistema fotovoltaico se cumplan las garantias, los fabricantes/productores de los
diferentes elementos que componen el sistema fotovoltaico tendran que demostrar una exis-
tencia ininterrumpida en el mercado de al menos 5 anos al momento de hacerse el pedido.
Realizar el diseno de las redes eléctricas, puesta a tierray proteccion contra rayos del siste-
ma fotovoltaico segun lo definido por el RETIE y RETILAP y otras normas nacionales como la
ICONTEC, e internacionales del IEC; ver nota al final de este apartado.

El proyecto debe contemplar un plan de reciclaje de los componentes al final de su vida util.
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Asegurarse que los elementos, componentes y equipos importados o nacionales cumplan
con las caracteristicas estipuladas en la orden de compra, presenten las certificaciones de
calidad exigidas, y cumplan con las cantidades solicitadas.

Asegurarse que los elementos, componentes y equipos sean instalados segun las especi-
ficaciones técnicas y disenos realizados y en los tiempos estimados para estas actividades.
Realizar inspecciones y llevar a cabo registro del control en la calidad de las instalaciones
y montajes realizados.

Poner el sistema en marcha y ejecutar ensayos y control del funcionamiento por una sema-
na, a fin de garantizar la correcta instalacion del sistema fotovoltaico.

Brindar el plan de capacitacion en el correcto manejo/manipulacion del sistema fotovoltai-
co al propietario o personal de mantenimiento.

Los paneles fotovoltaicos son elementos que estan expuestos a la intemperie o al ambiente
en general. Por esta razon para no afectar su rendimiento se debe hacer limpieza y ejecutar
un mantenimiento periodico preventivo de las conexiones y estado de los cableados, inverso-
res y paneles fotovoltaicos.

La periodicidad y los procesos bajo los cuales debe hacerse la limpieza y mantenimiento de-
penderan de las tecnologias implementadas y ubicacion final. Este programa debe definirse
segun las recomendaciones del proveedor o productor.

La responsabilidad de la contratacion de los servicios postventa de mantenimiento depende-
ra de la tipologia de la edificacion, pudiendo estar a cargo del propietario, o del departamen-
to de mantenimiento.
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Se recomienda la revision de las siguientes normas:

Normas internacionales que deben de cumplir los paneles fotovoltaicos:
1.1EC-61215 para maddulos o paneles fotovoltaicos de silicio cristalino

2. IEC-61646 para modulos o paneles fotovoltaicos de capa delgada.
3.1EC-61730 Tests de Seguridad eléctrica.

4.1EC-62108 para sistemas CPV (concentrated photovoltaics)

Normas nacionales a exigir para sistemas fotovoltaicos:

.NTC 2775 - Energia solar fotovoltaica. Terminologia y Definiciones
2. NTC 5549 - Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres. Generadores de potencia. Generalidades y guia.

.NTC 4405 - Eficiencia Energética. Evaluacion de la eficiencia de los sistemas solares fotovoltaicos y sus
componentes.

.NTC 5464: - Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones terrestres. Calificacion del
diseno y aprobacion de tipo.

.NTC 2883 - Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicacion terrestre. Calificacion del di-
seno y aprobacion del tipo.

.NTC 5627 - Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de sistemas fotovoltaicos.
Calificacion del diseno y ensayos ambientales.

.NTC 5710 - Proteccion contra las sobrecorrientes de los sistemas fotovoltaicos (FV) productores de ener-
gia.

.NTC 5898 - Monitorizacion de sistemas fotovoltaicos. Guias para la medida, el intercambio de datos y
analisis.

.NTC 6036: - Sistemas de bombeo fotovoltaico. Calificacion del diseno y medidas del rendimiento.

Otras normas:

1. PB 56 - Proteccion contra rayos.

2. UNE-EN 50548 - Cajas de conexiones para modulos fotovoltaicos.

3. NTC 3444 - Electrotecnia. Armarios para instalacion de medidores de energia eléctrica.

4. ASTM E2432 - 11 - Standard Guide for General Principles of Sustainability Relative to Buildings.

9. ASTM E2797 - 11 - Standard Practice for Building Energy Performance Assessment for a Building Invol-
ved in a Real Estate Transaction.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.2.5.2. Energia Solar Termica

Justificacion

El Valle de Aburra cuenta con niveles de radiacion solar suficientemente buenos, para la inclusion en el
modelo energético de las edificaciones, de sistemas térmicos solares para el calentamiento de agua u
otros fluidos de trabajo.

Como se vio en el capitulo de energia fotovoltaica, en la region metropolitana del Valle de Aburra, la radia-
cion promedio esta entre los 4.0 a los 4.5 KWh/m? al dia, con un indice de claridad Kt (clearness index) de
0,45. Adicionalmente, el Atlas de Brillo Solar de la UPME demuestra que en el Valle de Aburra se tiene en
promedio anual entre 4.5 y 5.5 horas de sol por dia, relativamente bueno para la instalacion de sistemas
que aprovechen la radiacion solar térmica como fuente de energia alternativa.

1 ol

Figura 8. Brillo Solar. Fuente: UPME & IDEAM (2005).

Considerando estos valores y teniendo en cuenta que existen grandes zonas de techos y cubiertas en el
Valle de Aburra disponibles para el aprovechamiento térmico del sol, destinado a calentamiento de agua
principalmente, con la posibilidad de reducir el pago por concepto de energia eléctrica o consumo de gas.
Los sistemas térmicos tienen una vida util minimo de 20 a 25 anos 0 mas, requiriendo cambio ocasional de
algunos de sus componentes del circuito primario o secundario, dependiendo de los materiales, calidad de
estos equipos, mantenimiento realizados y por supuesto, del tipo de tecnologia seleccionada.

Por otro lado, los sistemas térmicos si bien tienen una inversion inicial alta, dependiendo de la zona donde
se ubique el proyecto, tienen un retorno de la inversion de maximo 3 anos, en comparacion con sistemas de
calentamiento de agua eléctricos y de 5 anos con respecto a sistemas con gas natural. Este aspecto aporta
al tema de sostenibilidad econdmica de los sistemas.
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Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Aprovechar energias renovables y alternativas para la generacion de energia eléctrica y/o térmica
que alimente los sistemas de acondicionamiento pasivos o mecanicos, contribuyendo a mitigar la
Huella de Carbono.

e De forma indirecta, gracias a la sombra que los colectores solares generan, se favorece la dismi-
nucion de la absorcion del calor en las superficies de edificaciones expuestas a la radiacion solar
directa, permitiendo generar mejores condiciones de confort térmico en ambientes interiores y ex-
teriores.

e Aumentar la eficiencia energética, al reducir los consumos de energia eléctricay de gas de los pro-
yectos desde su fase de definicion y diseno.

®
Profesional (es) requerido (s) fﬂ"

- - Etapa de construccion - -
Diseno - Planeacion S A T Fase de operacion

Definicion de la estrategia y
diseno de los sistemas:
Ingeniero con postgrado en
sistemas térmicos solares
y/o por fuentes renovables
y/o alternativas, con una ex-
periencia certificada en di-
seno e instalacion de estos
sistemas.

Analisis Financiero del Sis-
tema:

Ingeniero y/o analista finan-
ciero con experiencia en la
evaluacion de sistemas tér-
micos.

Instalacion y Supervision:
Ingeniero con postgrado en sistemas térmicos solares y/o por
fuentes renovables y/o alternativas, con una experiencia certi-

ficada en instalacion de estos sistemas.

Instalacion:

Plomeros, técnicos o tecndlogos eléctricos, mecanicos o meca-
tronicos con formacion en temas relacionados.
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Descripcion del lineamiento
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e Determinar el potencial de generacion de energia térmica a partir del sol como fuente reno-

vable que se tiene en el lugar donde se implantara el proyecto en el Valle de Aburra. Realizar
con equipos/instrumentos debidamente calibrados por el CIDET o laboratorios autorizados
y certificados por el CIDET u otras agencias internacionales pertinentes las mediciones y re-
gistro de datos de radiacion solar, temperatura y humedad. Estos registros se deben hacer
idealmente por lo menos durante un ano “in situ” antes de iniciar con el proyecto. Los datos
registrados deben ser luego contrastados con la informacion de las bases de datos meteoro-
logicas del IDEAM, de aeropuertos locales o de la UPME.

Realizar un estudio de la proyeccion anual de las sombras urbanas en el sitio a desarrollar-
se el proyecto. Este tiene que incluir los elementos arquitectdnicos propios del proyecto, las
edificaciones aledanas, los elementos vegetales, puntuales o en masa, que haya en el entor-
no y cualquier preexistencia que pueda producir sombras considerables sobre la ubicacion
donde se espera colocar los paneles solares.

Por software llevar a cabo un simulacro del comportamiento de la primera aproximacion
del sistema térmico solar a instalar, definiéndose una capacidad de generacion de energia
térmica, volumen de agua (u otro fluido de trabajo) a calentar y el rango de temperatura del
fluido de trabajo.

Realizar estudio de prefactibilidad Técnico-financiera del sistema térmico solar.

Segun el caso, definir y estimar las curvas o patrones de consumo de agua caliente.
Realizar dimensionamiento final de todo el sistema térmico solar y correr simulacion del
mismo en software especializado para estos desarrollos.

Si es necesario, realizar diseno de redes hidraulicas que se conecten al sistema térmico so-
lar.

Seleccionar los componentes del sistema térmico solar, cuyos componentes o elementos
eléctricos y electronicos tienen que cumplir con las exigencias descritas en la RETIE y RETI-
LAP . Asi mismo, los componentes mas sensibles, tales como colectores solares, valvulas,
tuberias y accesorios, tanques e intercambiadores de calor, deberan todos de tener y mos-
trar certificaciones de calidad Solar Keymark, sello de calidad que indica que cumple con las
normas Europeas, o el SRCC, sello de calidad para productos solares térmicos de Estados
Unidos emitidas por instituciones Internacionales reconocidas, como la DIN CERTICO, TUV
Rheinland, IZES, ITW, ISFH o Fraunhofer Freiburg de Alemania, ICIM de Italia, CENER y AE-
NOR de Espana, SP de Suecia, Kiwa Gastec Certification de Holanda, ICC-SRCC o Intertek de
Estados Unidos de Norte Ameérica y otros laboratorios certificados por la SRCC y Solar Key-
mark. Sin estas certificaciones de calidad, los elementos anteriormente descritos no podran
ser instalados en el proyecto.

Para garantizar que en caso de fallos o imperfecciones de los elementos, equipos y/o com-
ponentes del sistema térmico solar se cumplan las garantias, los fabricantes/productores de
los diferentes elementos que componen el sistema fotovoltaico tendran, que demostrar una
existencia ininterrumpida en el mercado de al menos cinco anos al momento de hacerse el
pedido.

Realizar el diseno de las redes eléctricas, puesta a tierra y proteccion contra rayos del sis-
tema térmico segun lo definido por el RETIE y RETILAP y otras normas nacionales como la
ICONTEC, e internacionales del IEC; ver nota al final de este apartado.

El proyecto debe contemplar un plan de reciclaje de los componentes al final de su vida util.

Asegurarse que los elementos, componentes y equipos importados o nacionales, cumplan
con las caracteristicas estipuladas en la orden de compra, presenten las certificaciones de
calidad exigidas, y cumplan con las cantidades solicitadas.

Asegurarse que los elementos, componentes y equipos sean instalados segun las especi-
ficaciones técnicas y disenos realizados y en los tiempos estimados para estas actividades.
Realizar inspecciones y llevar a cabo registro del control en la calidad de las instalaciones
y montajes realizados.

Poner el sistema en marcha y ejecutar ensayos y control del funcionamiento por 36 horas a
fin de garantizar la correcta instalacion del sistema solar térmico.

Brindar el plan de capacitacion en el correcto manejo/manipulacion del sistema solar tér-
mico al propietario o personal de mantenimiento.

Los colectores solares son elementos expuestos a la intemperie o al ambiente en general.
Por esta razon para no afectar su rendimiento se debe hacer limpieza de sus superficies con
regularidad y ejecutar un mantenimiento periodico preventivo de las conexiones de tuberias,
estado de valvulas y bombas, entre otros.

La periodicidad y los procesos bajo los cuales debe hacerse la limpieza y mantenimiento de-
penderan de las tecnologias implementadas y ubicacion final. Este programa debe definirse
segun las recomendaciones del proveedor o productor.

La responsabilidad de la contratacion de los servicios postventa de mantenimiento depende-
ra de la tipologia de la edificacion, pudiendo estar a cargo del propietario, o del departamen-
to de mantenimiento.

Area Metropolitana del Valle de Aburra



Se recomienda la revision de las siguientes normas:
Normas internacionales de calidad que deben de cumplir los componentes de los sistemas térmicos:

1. DIN EN 12975-1 - Sistemas Térmicos Solares y sus Componentes - Colectores Solares parte 1: Requeri-

mientos Generales.

. DIN EN 12975-2 - Sistemas Térmicos Solares y sus Componentes - Colectores Solares parte 2: Médotos
de Ensayo.

. DIN EN 12979 - Sistemas solares prefabricados

.1S0 9806-1 - Test Methods for Solar Collectors Part 1: Thermal Performance of Glazed Liquid Heating
Collectors incl. Pressure Drop

.1S0 9806-2 - Test Methods for Solar Collectors Part 2: Qualitication Test Procedure

.1S0 9806-3 - Test Methods for Solar Collectors Part 3: Thermal Performance of Unglazed Liquid Heating
Collectors (Sensitive Heat Transfer Only) incl. Pressure Drop

. SRCC Standard 100-08 - Test Methods and Minimum Standards for Certifying Solar Collectors

.SRCC Document RM-1 - Methodology for Determining the Thermal Performance Rating for Solar Collec-
({0] 5

. CAN/CSA-F378 - Colectores Solares

Normas nacionales en relacion a cumplirse en el diseno e instalacion de sistemas térmicos solares:

10. NTC 3507 - Energia Solar. Instalacion de sistemas domeésticos de agua caliente que funcionan con
energia solar.

11. NTC 5434-1 - Sistemas solares térmicos y componentes colectores solares. Parte 1. Requisitos gene-
rales.

12. NTC 4368 - Eficiencia Energetica. Sistemas de calentamiento de agua con energia solar y componen-
tes.

13. GTC 113 - Guia para la utilizacion de energia eolica para bombeo de agua.

14. NTC 6036 - Sistemas de bombeo fotovoltaico. Calificacion del diseno y medidas del rendimiento.

15. PB 56 - Proteccion contra rayos.

16. NTC 3444 - Electrotecnia. Armarios para instalacion de medidores de energia eléctrica.

17. ASTM E2432 - 11 - Standard Guide for General Principles of Sustainability Relative to Buildings.

18. ASTM E2797 - 11 - Standard Practice for Building Energy Performance Assessment for a Building In-
volved in a Real Estate Transaction; si bien aplicada en edificios comerciales, puede usarse y adaptarse
sus principios para este proyecto hotelero.

Area Metropolitana del Valle de Aburra Ll



4.2.5.3. Energia Eolica

Justificacion

El Valle de Aburra cuenta con velocidades de viento relativamente bajas, que obligan a considerar la ins-
talacion unica de turbinas de pequena potencia, para la generacion de energia eléctrica de forma rentable.
El atlas de vientos realizado por la UPME muestra que para la ciudad de Medellin la velocidad del viento
promedio esta entre los 2 m/s y 3.5 m/s.

La informacion suministrada por la estacion meteorologica del Aeropuerto Olaya Herrera corrobora estas
velocidades de viento, observandose ademas en algunos meses, velocidades maximas de 4.5 m/s. Asi mis-
mo los registros del IDEAM muestran velocidades en el rango de los 3.4m/s y 5.4m/s, con una direccidn
predominante al N durante todo el ano.
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Figura 9. Mapa de Viento. Fuente: UPME & IDEAM (2006).

Figura 10. Rosa de los vientos. Fuente: IDEAM (1999).

Considerando estos valores y teniendo en cuenta que existen grandes zonas de techos y cubiertas en el
Valle de Aburra que no son aprovechadas, se aspira que la estrategia de instalar sistemas de generacion
de energia eolica, ayude a la reduccion en el pago por concepto de energia eléctrica y permita a su vez dis-
minuir la huella de carbono que la ciudad genera a diario.

En ciudades similares en Latinoamérica se ha estimado que 1 kWh de electricidad generado mediante
energia edlica evita 1 kg de emisiones de CO,, cuando se emplea carbon como combustible, 0.75 kg cuando
se emplea petroleo y 0.5 kg cuando se utiliza gas natural usado habitualmente para la coccion de alimentos
y calefaccion de agua. Por otro lado, las turbinas eolicas son actualmente la forma de generacion de ener-
gia mas econdmica, en la familia de los sistemas que aprovechan las fuentes renovables y/o alternativas.
En Estados Unidos, éstas han logrado alcanzar costos del kWh instalado entre los USD 0,04 y los USD 0,06.
Este aspecto aporta al tema de sostenibilidad econdomica de los sistemas.
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Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Aprovechar el viento como recurso renovable y alternativa para la autogeneracion de energia eléc-

trica, contribuyendo a mitigar la Huella de Carbono.

e Disminuir el consumo de baterias y otros sistemas de generacion/almacenamiento de energia usa-

dos comunmente en algunos sectores de la sociedad en el Valle de Aburra.

e Aumentar la eficiencia energética, al mesurar los consumos de energia eléctrica de los proyectos

desde la fase de planeacion y diseno de los mismos.

Profesional (es) requerido (s)

Definicion de la estrategia y
diseno de los sistemas:
Ingeniero con postgrado en
sistemas de generacion de
energia edlica y/o por fuen-
tes renovables y/o alternati-
vas, con una experiencia mi-
nima certificada en diseno de
sistemas eolicos ON-GRID y
OFF-GRID.

Analisis Financiero del Sis-
tema:

Ingeniero y/o Analista finan-
ciero con experiencia en la
evaluacion de sistemas eoli-
cos.
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Instalacion y Supervision:

Ingeniero con postgrado en sistemas de generacion de ener-
gia eolica y/o por fuentes renovables y/o alternativas, con una
experiencia minima certificada en diseno de sistemas eodlicos

ON-GRID y OFF-GRID.

Instalacion:

Técnicos o tecnologos eléctricos, electricistas, electrdnicos o
mecatronicos, con formacion en temas relacionados con siste-
mas edlicos.




Descripcion del lineamiento

Determinar el potencial de generacion de energia eléctrica a partir del viento como fuente re-
novable, en el lugar de implantacion del proyecto en el Valle de Aburra. Realizar con equipos/
instrumentos debidamente calibrados por el CIDET o laboratorios autorizados y certificados
por el CIDET u otras agencias internacionales pertinentes, las mediciones y registro de datos
de velocidad del viento. Estos registros se deben hacer idealmente por lo menos durante un
ano “in situ” antes de iniciar con el proyecto. Los registrados deben ser luego contrastados
con la informacion de las bases de datos meteorologicas del IDEAM, de los aeropuertos lo-
cales o de la UPME.

Realizar una simulacion con software especial o en un tunel de viento, para analizar el su
comportamiento segun las condiciones del terreno o las condiciones urbanas en el sitio a de-
sarrollarse el proyecto. Este analisis debe incluir los elementos arquitectonicos propios del
proyecto, las edificaciones aledanas, los elementos vegetales, puntuales o en masa, que haya
en el entorno y cualquier preexistencia que pueda producir perturbaciones en las corrientes
del viento y sus velocidades

Definir la direccion predominante del viento, asi como su velocidad promedio anual que se
tendra en el sitio bajo analisis.

Por software llevar a cabo un simulacro del comportamiento de la primera aproximacion del
sistema eolico a instalar, definiéndose una capacidad de generacion de energia.

Realizar estudio de prefactibilidad Tecnico-financiera del sistema edlico.

Para garantizar que en caso de fallos o imperfecciones de los elementos, equipos y/o com-
ponentes del sistema térmico solar se cumplan las garantias, los fabricantes/productores de
los diferentes elementos que componen el sistema fotovoltaico tendran, que demostrar una
existencia ininterrumpida en el mercado de al menos cinco anos al momento de hacerse el
pedido.

Realizar el diseno de las redes eléctricas, puesta a tierra y proteccion contra rayos del sis-
tema térmico segun lo definido por el RETIE y RETILAP y otras normas nacionales como la
ICONTEC, e internacionales del IEC; ver nota al final de este apartado.

El proyecto debe contemplar un plan de reciclaje de los componentes al final de su vida util.
Segun el caso, definir y estimar las curvas o patrones de consumo de energia eléctrica.
Realizar dimensionamiento final de todo el sistema eolico y correr simulacion del mismo en
software especializado para estos desarrollos.

Seleccionar los componentes del sistema eolico, los cuales tienen que cum-
plir con las exigencias descritas en la RETIE y RETILAP. Asi mismo, los compo-
nentes mas sensibles, tales como la turbina edlica, cableado especial e inversores
deberan todos de tener y mostrar certificaciones de calidad emitidas por Agentes certifi-
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cadores internacionales son GL, TUV-NEL, DNV, Intertek. Sin estas certificaciones de ca-
lidad, los elementos anteriormente descritos no deberan ser instalados en el proyecto.
NOTA: Muchas veces éstos exigen niveles mas altos del marco normativo, sin embargo, se
sugiere que sea cual sea la tecnologia a implementar, tenga al menos una certificacion de al-
guno de estos entes, ello garantizara la calidad de los sistemas y su estabilidad en el tiempo.
Para garantizar que en caso de fallos o imperfecciones de los elementos, equipos y/o com-
ponentes del sistema eodlico se cumplan las garantias, los fabricantes/productores de los di-
ferentes elementos que componen el sistema eolico, tendran que demostrar una existencia
ininterrumpida en el mercado de al menos 5 anos al momento de hacerse el pedido.
Realizar el diseno de las redes eléctricas, puesta a tierra y proteccion contra rayos del siste-
ma fotovoltaico segun lo definido por el RETIE y RETILAP y otras normas nacionales como la
ICONTEC, e internacionales del IEC; ver nota al final de este apartado.

El proyecto debe contemplar un plan de reciclaje de los componentes al final de su vida util.

Asegurarse que los elementos, componentes y equipos importados o nacionales cumplan
con las caracteristicas estipuladas en la orden de compra, presenten las certificaciones de
calidad exigidas, y cumplan con las cantidades solicitadas.

Asegurarse que los elementos, componentes y equipos sean instalados segun las especi-
ficaciones técnicas y disenos realizados y en los tiempos estimados para estas actividades.
Realizar inspecciones y llevar a cabo registro del control en la calidad de las instalaciones
y montajes realizados.

Poner el sistema en marcha y ejecutar ensayos y control del funcionamiento por una sema-
na a fin de garantizar la correcta instalacion del sistema edlico.

Brindar el plan de capacitacion en el correcto manejo/manipulacion del sistema edlico al
propietario o personal de mantenimiento.

Las turbinas edlicas generalmente quedan expuestas a la intemperie o al ambiente en gene-
ral. Por esta razon para no afectar su rendimiento se debe hacer limpieza y ejecutar un man-
tenimiento periodico preventivo de las conexiones y estado de los cableados, mecanismos de
rodamiento de las turbinas, revision de las aspas, etc.

La periodicidad y los procesos bajo los cuales debe hacerse la limpieza y mantenimiento pre-
ventivo, dependeran de las tecnologias implementadas y su ubicacion final. Este programa
debe definirse segun las recomendaciones del proveedor o productor.

La responsabilidad de la contratacion de los servicios postventa de mantenimiento depende-
ra de la tipologia de la edificacion, pudiendo estar a cargo del propietario, o del departamen-
to de mantenimiento.
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En estos sistemas, que tienen varias partes moviles y que son de construccidon un poco mas compleja que
lo que son los sistemas fotovoltaicos, el aseguramiento de la calidad debe ser una parte integral del todo.
Es decir, desde el diseno hasta la seleccion, adquisicion, manufactura, instalacion, operacion y manteni-
miento de todos sus componentes, se debe garantizar la calidad ejemplar. Se recomienda que el sistema
de calidad cumpla con los requisitos de las publicaciones ISO pertinentes.

Se recomienda la revision de las siguientes normas:
Norma nacional a exigir para los sistemas de generacion de energia eolicos:

1. Documento ANC-0603-16-01 Anteproyecto de Norma Aerogeneradores, Requisitos de seguridad. Ver-

sion 01 de 2003, elaborada entre ICONTEC y AENE Consultoria S.A.

.GTC 172 - Energia Edlica. Guia para generacion de energia eléctrica.

.NTC 5725 - Aerogeneradores. Requisitos de diseno para aerogeneradores pequenos.

.NTC 5343 - Aerogenadores. Ensayo de curva de potencia.

.NTC 5363 - Aerogeneradores. Requisitos de seguridad.

.NTC 5412 - Aerogeneradores. Medida y evaluacion de las caracteristicas de la calidad de suministro de
las turbinas edlicas conectadas a la red.

.GTC 139 - Sistemas de aerogeneradores. Proteccion contra descargas.

.NTC 5467 - Aerogeneradores. Técnicas de medida de ruido acustico.

Normas de certificacion internacionales para sistemas eoélicos y turbinas edlicas:

1.1EC 61400-1 - Wind turbines, Design Requirements, norma para turbinas eoélicas de gran potenciay de

mediana potencia- gran eélica.

.IEC 61400-2 - Wind turbines, Small Wind Turbines, norma para turbinas edlicas de pequena potencia -
mini edlica.

.IEC 61400-11 - Accoustic Noise Measurements Techniques”.

.IEC 61400-12-1 - Power Performance Measurements of Electricity Producing Wind Turbines”.

.IEC 61400-12-2 - Power Performance of Electricity-producing Wind Turbines Based on Nacelle Anemo-
metry”.
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6.1EC 61400-13 - Measurement of Mechanical Loads”.

7.1EC 61400-14 - Declaration of Apparent Sound Power Level and Tonality Values”

8.IEC 61400-21 - Measurement and Assessment of Power Quality Characteristics of Grid Connected Wind
Turbines.

9.1EC 61400-22 - Conformity Testing and Certification.

10. IEC 61400-24 - Lightning Protection.

11. IEC 61400- 26-1 - Time Based Availability for Wind turbine Generating System.

12. IEC 61400 26-2 - Production-Base Availability for Wind Turbines.

13. IEC 61400 27-1 - Electrical Simulation Models-Wind Turbines.

14. UNE-EN 50308 - Aerogeneradores. Medidas de proteccion. Requisitos para diseno, operacion y man-
tenimiento.

Otras normas a ser exigidas en estos proyectos:

1. PB 56 - Proteccion contra rayos.

2. NTC 3444 - Electrotecnia. Armarios para instalacion de medidores de energia eléctrica.

3.ASTM E2432 - 11 - Standard Guide for General Principles of Sustainability Relative to Buildings.

4. ASTM E2797 - 11 - Standard Practice for Building Energy Performance Assessment for a Building Invol-
ved in a Real Estate Transaction.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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La principal fuente de suministro de agua para las actividades humanas
esta presente en rios y lagos superficiales, los cuales solo representan
un 0.007% del agua dulce del planeta, cuyo porcentaje total es 2,5% fren-
te al agua salada de los mares que cubren la tierra, pero esta agua dulce
se encuentra en su mayoria, en acuiferos subterraneos y de dificil acceso
(UNESCO/WMO, 2003). El bajo porcentaje de agua disponible para el con-
sumo humano se ve afectado ademas, por situaciones de cambio climatico
y su efecto sobre el ciclo hidrologico natural, la creciente contaminacion de
los cuerpos de agua y la sobreexplotacion del recurso en actividades como
la mineria, la agricultura y la ganaderia extensiva, derivando en una crisis
mundial de recursos hidricos (UNESCO-WWAP, 2003).

Con una poblacion urbana de cerca del 80%, las ciudades colombianas re-
quieren con urgencia plantear alternativas de ahorro y uso sostenible del
agua, no solo como un problema local, sino ademas como un marco de re-
ferencia global, pues este problema con impactos sociales y ambientales
tendra si no se presenta un cambio del modelo de gestion, impactos eco-
nomicos de escala mundial (SWITCH Project, 2006). La urgente necesidad
de un cambio de paradigma en el modelo de gestion del agua en centros
poblados, ha estado tan lejano de la planeacion urbanay el ejercicio de di-
seno y construccion de las ciudades, que hasta el tiempo presente, como
puede apreciarse de forma directa en el Valle de Aburra, la gestion de este
recurso no ha tenido ninguna innovacion significativa, sin considerar la po-
tabilizacion, de una base conceptual establecida por los antiguos romanos
hace mas de 2000 anos (IWA, 2009):
e Tuberias y/o canales que transportan agua para el uso doméstico desde
fuentes de agua abastecidas por cuencas lejanas.
e El agua de la cuenca del Valle de Aburra se ha empleado histéricamente
como medio para transportar los desechos generados lejos de la ciudad.
e Las aguas lluvias son consideradas un desecho, y por lo tanto se requie-
re un sistema de drenaje para “controlar las inundaciones” y llevar las
aguas lluvias, nuevamente, lejos de la ciudad.
Ante este panorama, y como ha sido tratado a lo largo de la Politica Publica
de Construccion Sostenible para el Valle de Aburra, los grandes temas del
desarrollo urbano y arquitectonico deben ser vistos como oportunidades.
Por esta razon, se presenta en este apartado una completa revision al mo-
delo de gestion del agua en el ambiente construido, desde los modelos de
gestion, la caracterizacion de diferentes usos del agua y las posibilidades
técnicas y tecnologicas para integrar la edificaciones con el ciclo hidrolo-
gico natural, con beneficios ambientales, sociales y economicos, inscritos
en los principios de la sostenibilidad sistémica, como uno de los ejes fun-
damentales de esta Politica Publica de Construccion Sostenible.

4.3.1. Evaluacion del modelo de gestion

4.3.1.1. Modelo existente

En el modelo tradicional, el agua utilizada al interior de las edifica-
ciones es suministrada a través de una red de distribucion de

, ¥ es empleada para todo tipo de usos, aun aquellos que no
requieren esta calidad como descargas sanitarias, lavado de ropas,
aseo general, riego zonas verdes, lavado de vehiculos, entre otros.
El uso indiscriminado de agua potable al interior de las edificacio-
nes genera un alto costo economico, social y ambiental si se tiene en
cuenta que el 76% de todo el consumo de agua en el Valle de Aburra
en los ambitos domeéstico, institucional, comercial e industrial, pro-
viene de cuencas hidrograficas externas.

Las aguas lluvias normalmente no son aprovechadas como una fuen-
te de agua que permita reemplazar algunas de las actividades que
actualmente se abastecen de agua potable. El modelo de gestion ac-
tual se orienta a la rapida concentracion y expulsion del agua lluvia
hacia canaletas y bajantes de las edificaciones, con el fin de condu-
cirla hasta las vias urbanas, donde seran evacuadas a través de su-
mideros, pasando a redes de alcantarillado, en alta proporcion com-
binado, para ser vertidas a los cuerpos de agua, generando una serie
de problemas que se describen en el documento de Linea Base de la
Politica Publica de Construccion Sostenible para el Valle de Aburra
(PPCS VAJ(AMVA & UPB, 2015). Esta situacion, sumada a la imper-
meabilizacion de los suelos, evita que el agua proveniente de la lluvia
se infiltre en el suelo de manera natural, incrementando la escorren-
tia urbana e impidiendo la recarga directa de los acuiferos.

Sin embargo, laLey 373 de 1997, por la cual se establece el programa
de ahorro y uso eficiente del agua, define la obligatoriedad de estu-
dios de viabilidad del aprovechamiento de aguas lluvias de la siguien-
te forma:

ARTICULO %90. DE LOS NUEVOS PROYECTOS. Las entidades publicas en-
cargadas de otorgar licencias o permisos para adelantar cualquier clase
de proyecto que consuma agua, deberan exigir que se incluya en el es-
tudio de fuentes de abastecimiento, la oferta de aguas lluvias y que se
implante su uso si es técnica y economicamente viable.
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Por su parte, el Decreto 1285 de 2015 y la Resolucion 549 de 2015 del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, mediante la cual se adopta
la Guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones, establecen
la captacion de aguas lluvias como una de las estrategias para la ges-
tion sostenible del agua, como se vera mas adelante.

Por otro lado, como se evidencio en el documento de Linea Base, el
modelo actual de gestion de escorrentia urbana puede generar inun-
daciones, deterioro de cauces y afectaciones a la calidad de los cuer-
pos de agua. En este sentido, la captacion y uso de aguas lluvias en
edificaciones posibilita el aprovechamiento de un recurso, pero no
resuelve el problema. Aun si las edificaciones disponen de sistemas
de recoleccion y uso de aguas lluvias, las precipitaciones de media y
alta intensidad tendran siempre la posibilidad de generar exceden-
tes, que no pueden ser captados y aprovechados. Asi mismo, la esco-
rrentia producida por superficies diferentes a cubiertas como plazas,
plazoletas, parqueaderos, vias, etc., no es susceptible de ser captada
y aprovechada al interior de las edificaciones. En consecuencia, se re-
quiere de un nuevo modelo de gestion de la escorrentia urbana que
integre su manejo como recurso disponible.

Asi mismo, como se explica en el documento de Linea Base, normal-
mente la actividad constructiva extrae agua subterranea, para man-
tener abatido el nivel freatico, bien sea durante la fase de obra unica-
mente, o también durante la fase de operacion de los proyectos, pero
no con fines de aprovechamiento. Segun un estudio reciente realizado
por el Area Metropolitana del Valle de Aburra, el 90% de las edifica-
ciones que realizan abatimiento del nivel freatico no hacen aprove-
chamiento del recursoy lo disponen como un vertimiento en las redes
de alcantarillado o directamente sobre una fuente superficial. Este
sistema de gestion del recurso subterraneo desperdicia una consi-
derable cantidad de agua que podria ser utilizada, tanto en la fase de
construccion como en la operacion de la edificacion. Adicionalmente,
esta practica genera un incremento en los costos del proyecto, consi-
derando que se debe pagar una tasa por el vertimiento realizado.
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Finalmente, toda el agua que ha sido usada en cada una de las actividades al interior de la edificacion, es
recogida a través de un sistema de redes sanitarias para ser vertidas en las redes de alcantarillado muni-
cipal. Este sistema hidraulico convencional no permite reutilizar las aguas residuales que contienen una
baja carga contaminante, es decir, las agua grises, ya que son combinadas con las aguas provenientes de
la descarga sanitaria, que contienen un alto grado de contaminacion.

La Ley 373 de 1997, define la obligatoriedad del reuso de la siguiente forma:

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

Por su parte, el Decreto 1285 de 2015 y la Resolucion 549 de 2015, establece el reuso como una de las es-
trategias para la gestion sostenible del agua, como se vera mas adelante. La Figura 11 representa el mo-
delo actual de gestion del recurso hidrico en el Valle de Aburra.

4.3.1.2. Modelo Sostenible

A través del Decreto 1285 de 2015 y su resolucion reglamentaria 549 de 2015, el Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio establece los criterios para el ahorro de agua y energia en edificaciones, con caracter obligatorio en
el territorio nacional. Los criterios que aplican especificamente para el Valle de Aburra respecto al consumo de
agua se listan en la Tabla 3. Los elementos que se enuncian a continuacion y que permiten configurar un modelo
sostenible para la gestion del agua, a escala de edificacion se encuentran alineados con los objetivos estableci-
dos por este marco normativo de nivel nacional.

A través de las Guias Metropolitanas de Construccion Sostenible se plantea un nuevo modelo de gestion del re-
curso hidrico a nivel urbano, orientado a un aprovechamiento mas eficiente y a la disminucion de los impactos
ambientales, sociales y econdmicos negativos que implica el modelo existente que se acaba de describir y que
se ilustra ampliamente en el documento de Linea Base (AMVA & UPB, 2015a).

La Figura 12 presenta los elementos que componen el Modelo de Gestion Sostenible del Recurso Hidrico a es-
cala de edificacion.

Es importante aclarar que los elementos que se describen en la presente guia son complementarios respecto
a los que se describen en la Guia n°3, ya que la escorrentia generada por las edificaciones debe ser gestionada
en espacios abiertos.
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Tabla 3. Linea base de consumos de agua por tipologia edilicia para el Valle de Aburra (Zona Climatica Templada). Fuente: IFC & CAMA-
COL (2012) y Porcentajes obligatorios de disminucion. Fuente: Decreto 1285 de 2015

Porcentajes de reduccion obligatorios
con respecto a los valores de la linea
base nacional (Decreto 1285 de 2015)])

A partir del ano 2017

Linea base de consumos
para la Zona climatica

templada
(litros/persona/dia o litros/m?)

Tipologia

Durante el ano 2016

Hoteles 564,0 10% 10%
Oficinas 45,0 15% 35%
Educativos 50,0 15% 40%
Vivienda VIS 113,9 10% 15%

Este modelo busca aprovechar las diversas fuentes hidricas, tanto las de origen natural, como lluvias y subte-
rraneas, que estan disponibles en el area de intervencion, como las aguas grises, que resultan de la operacion
del proyecto, con el fin de reducir el uso de agua potable para usos que no requieren tal calidad, lo cual resulta
beneficioso en términos de ecoeficiencia y de viabilidad, posibilitando el logro de los siguientes objetivos:

e Ladisminucion de la dependencia hidrica que presenta el Valle de Aburra con las cuencas externas, lo cual
a suvezreduce los costos energéticos asociados al transporte del agua desde su lugar de recoleccion hasta
su lugar de tratamiento y posterior suministro.

e La reduccion de los costos asociados a la potabilizacion de grandes cantidades de agua para usos que no
requieren esta calidad.

e La disminucion de la escorrentia urbana, evitando problemas de erosion e inundaciones en el ambiente
construido.

e La conservacion de los ecosistemas estratégicos, debido a la disminucidon de la demanda hidrica.

e Lareduccion en el volumen de aguas residuales, lo cual contribuye a incrementar la eficiencia de los pro-
cesos de tratamiento, a la vez que ayuda a mejorar el estado actual de los rios y quebradas del Valle de
Aburra.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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Figura 11. Modelo tradicional de gestion del recurso hidrico. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Representacion esquematica de un modelo de gestion sostenible del recurso hidrico a escala de edificacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Para la viabilidad del modelo, es necesario destinar para consumo humano la fuente hidrica que presente la
mejor calidad de acuerdo con los parametros establecidos por el Decreto 1575 de 2007, normativa que regula
este uso. De acuerdo con las caracteristicas especificas en cada lugar, tanto las aguas lluvias como las aguas
subterraneas son fuentes potenciales para este uso. Los demas usos, que no requieren de agua potable, po-
dran ser abastecidos con las aguas grises, las cuales deben pasar por un tratamiento minimo antes de ser re-
circuladas en la edificacion (ver item 4.3.7, Sistemas de tratamiento).

No existe una sola estrategia que permita alcanzar todos los objetivos, se requiere una combinacion de aquellas
que puedan generar el mayor beneficio o mitigar al maximo los impactos negativos. Asi, las diferentes solucio-
nes que ofrece el modelo, deberan ser evaluadas de acuerdo con las caracteristicas y recursos de cada proyec-
to, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

e La presente Guia de Construccion Sostenible no pretende promover un uso masivo e indiscriminado del agua
subterranea, sino el aprovechamiento del recurso cuando sea inevitable su abatimiento. EL mapa del siste-
ma hidrico subterraneo, expuesto en el documento de Linea Base, permite afirmar que el acuifero ocupa un
area significativa de la planicie del Valle de Aburra. No obstante, a la fecha de publicacidn de estas guias, este
recurso se encuentra en estudio por el AMVA Yy en el futuro podrian identificarse y localizarse zonas con res-
tricciones hidroldgicas o geotécnicas para la extraccion.

e Laimplementacion del modelo de gestion propuesto, requiere la instalacion de redes hidrosanitarias separa-
das, sea para el abastecimiento de agua potable y agua no potable, o para el desaglie de aguas grises y aguas
negras, asi como de sistemas de tratamiento. Si bien estos factores pueden incrementar los costos iniciales
del proyecto, para una edificacion nueva, este sobrecosto se recupera rapidamente en funcion del ahorro que
se obtiene en consumo de agua potable y la disminucion del costo por vertimiento a un sistema de alcanta-
rillado. Resulta fundamental que el profesional competente evalue la relacion costo/beneficio que permita
estudiar la viabilidad del proyecto, considerando la siguiente informacion:

e Las tarifas de acueducto y alcantarillado establecidos por la empresa prestadora del servicio publico, estan
en funcion de la tipologia de edificacion, del municipio y del estrato socioeconomico para el sector residencial.
La informacion referente a las tasas de acueducto y alcantarillado se encuentra actualizada en el documento
publico: “Direccion Comercial Aguas Y Saneamiento - Tarifas Para Servicios De Acueducto Y Aguas Residua-
les”, el cual se puede consultar a través de la pagina web de EPM: www.epm.com.co.

e Ladotacion que se adopte para disenar los sistemas de aprovechamiento del agua, resulta fundamental para
evaluar el tiempo de retorno de la inversion. Una sobreestimacion de este valor implicaria la inviabilidad del
sistema al tener una baja relacion costo/beneficio.

e Debe evaluarse si la cantidad de agua disponible en el lugar, independientemente de su fuente, es suficiente

para abastecer toda la demanda requerida por la edificacion. Dependiendo de esto, el ingeniero podra decidir
si realiza la instalacion de dobles redes hidrosanitarias, para toda la edificacion o para una parte de esta.
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4.3.2. Calculo de dotaciones de acuerdo al uso

La dotacion es la cantidad de agua que se establece para una poblacion o para un habitante, en una unidad
de tiempo, normalmente expresada en términos de litro por habitante por dia. La dotacion puede ser neta
o bruta; la primera corresponde a la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades basicas de
un habitante, sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de distribucion, mientras que la dota-
cion bruta si las considera.

La cantidad de agua que puede consumir un habitante varia segun el uso que demande la actividad que se
desarrolle, es decir, no es lo mismo la dotacion de una persona que permanece todo el dia en su vivienda, a
aquella de una que pasa la mitad del dia en una institucion educativa. Ambas edificaciones requieren con-
sumos diferentes porque presentan actividades diferentes. Por lo tanto, la dotacion no es una cantidad fija,
sino que se ve afectada por un sin niumero de factores que la diferencian en cada tipologia de edificacion.

En este orden de ideas, los usos del agua estan definidos a nivel nacional por el articulo 9 del Decreto 3930
de 2010 de la siguiente forma:

Consumo humano y doméstico
Preservacion de floray fauna
Agricola

Pecuario

Recreativo

Industrial

Estético

Pesca, Maricultura y Acuicultura
Navegacion y Transporte Acuatico

oo NoaR~LODN -

Si bien el Decreto 3930 de 2010 derogo el decreto 1594 de 1984, hasta el momento los criterios de calidad
del agua para los usos 2 a 9 siguen siendo los establecidos por este ultimo. Por su parte, el decreto 1575 de
2007 establece los criterios de calidad del agua para el consumo humano, mas no para el uso domeéstico,
el cual incluye actividades que no necesariamente requieren agua potable. En este sentido, es importante
identificar los diferentes usos a los que hace referencia el uso doméstico del agua, con el fin de identificar
la posibilidad de introducir agua de otras calidades.

Otros usos en los cuales pueden considerarse fuentes alternativas de agua en relacion con el ambiente
construido son los usos 2, 5, 6 y 7, resaltados en el listado anterior.
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Justificacion

Conocer la dotacion de agua que requiere un habitante diariamente, sirve como parametro de diseno ini-
cial para calcular la demanda del recurso hidrico en la edificacion. A partir de este valor y considerando la
oferta hidrica que presenta el area donde se desarrollara el proyecto, bien sea de una fuente superficial,
subterranea o pluvial, sera posible establecer el porcentaje de demanda que lograra suplir la fuente hidri-
ca disponible en el lugary con base en esto, definir su uso al interior o exterior de la edificacion, a partir de
una evaluacion del costo - beneficio que presente la proyeccion.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Reducir el consumo de agua por m? en el ciclo de vida del proyecto constructivo

Profesional (es) requerido (s) -
Ingeniero Sanitario [ ]

Descripcion del procedimiento

Existen diversas fuentes, tanto a nivel nacional como metropolitano, donde es posible obtener informacion
referente a la dotacion de un habitante de acuerdo a la tipologia de edificacion que este ocupa, o al uso del
recurso hidrico conforme a la actividad que este desarrolla. Resulta fundamental indagar varias fuentes de
informacion que permitan tener un mayor criterio sobre la dotacion final a usar, ya que este valor influira
notoriamente sobre el dimensionamiento del sistema y la viabilidad economica de la proyeccion. Algunas
fuentes que pueden ser consideradas se presenta a continuacion.

Area Metropolitana del Valle de Aburra



Documento técnico del RAS, titulo B (version actualizada a 2010), capitulo B2, se establece el procedimien-
to que debe sequirse para la evaluacion de la poblacion objeto del diseno, la dotacidon y la demanda de agua
en un sistema de acueducto, con el fin de determinar la capacidad real que un componente en particular o
todo el sistema debe tener, a lo largo de un periodo de diseiio determinado (RAS 2000, 2010). Los siguientes
métodos son explicados en el RAS para el calculo de la dotacion neta:

a) Dotacion por suscriptores

b) Dotacion por habitante

c) Segun el uso del agua

d) Comparacion con barrios, sectores o municipios similares

La autoridad ambiental local, el AMVA, presenta la “guia metodoldgica para determinar mddulos de con-
sumo y factores de vertimiento de agua”. Este documento es de caracter publico y puede ser consultado
directamente en la web o a traves de la pagina oficial del AMVA: www.metropol.gov.co.

El ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio en compania de la Corporacion Financiera Internacional - IFC
y la Camara Colombiana de la Construccion - CAMACOL, en el marco del Decreto 1285, desarrollaron la
“Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia en edificaciones”, donde se presenta una
linea base de consumo de agua. Este documento es de caracter publico y puede ser consultado directamen-
te en la web o a través de la pagina del ministerio www.minvivienda.gov.co.

En el capitulo seis del Codigo colombiano de fontaneria, NTC 1500 (2004), es posible encontrar una tabla
sobre la evaluacion de consumo, la cual presenta valores especificos de dotacion disgregados para cada
uso individual.

Para el caso residencial, es posible considerar el consumo domeéstico establecido por la resolucion 2320
de 2009 “Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion No. 1096 de 2000 que adopta el Reglamento
Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS”. Dicho consumo se encuentra en fun-
cion del nivel de complejidad del sistema de acueducto, el cual a su vez responde a la poblacion y clima de
la zona de interés. Asi, para edificaciones residenciales en el Valle de Aburra, se puede adoptar una dota-
cion maxima de 90 litros/hab*dia, que corresponde a un nivel de complejidad del sistema bajo y para una
poblacion con clima frio o templado, dado que el area metropolitana se localiza a una altura mayor de 1000
metros sobre el nivel del mar y que el nUumero de personas que puedan ser servidas, a través de una fuente
hidrica encontrada en el area de intereés, no superaran los 2500 habitantes.

Area Metropolitana del Valle de Aburra

De acuerdo a lo planteado en los numerales anteriores de la presente guia y en el documento de Linea
Base, resulta oportuno precisar que esta dotacion no necesariamente debe tener caracteristicas de agua
potable, salvo en los usos que verdaderamente lo requieran. La Tabla 4 presenta una estimacion de como
se distribuye la dotacion de una persona en las diferentes actividades al interior de una vivienda.

Estos porcentajes sirven de base para tener una nocion de la cantidad de agua que requieren las diferentes
actividades desarrolladas al interior de las residencias. Sin embargo, estos valores pueden variar depen-
diendo de varios factores, como el estrato socioeconomico, el uso del edificio, el area, las costumbres y ha-
bitos de sus habitantes, entre otros. Por estas razones, la distribucion de la dotacion debe ser evaluada con
el mayor detalle posible y considerando fuentes externas donde se hayan realizado estudios previos sobre
estos consumos, con el fin de no generar una sobrestimacion en los calculos que puedan comprometer el
diseno de los sistemas requeridos para cada caso.

Tabla 4. Distribucion porcentual de la dotacidon para uso doméstico por persona. Fuente: Elaboracion propia a
partir de datos del Departamento Nacional de Planeacion,1991; Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico - RAS 2000 (Version 2010); Manual de Disefho para Viviendas de Alta Calidad Ambiental,
COLPATRIA-MARES 2011.

Porcentaje (%]

Aseo personal (Ducha, lavado de manos) 30%
Descarga sanitaria 20%
Otros (Lavado de pisos, jardin, etc] 7%
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4.3.3. Captacion y uso de Aguas Lluvias

El aprovechamiento de agua lluvia en las edificaciones es una practica de facil implementacion, que permi-
te disminuir los consumos de agua potable y los costos que implican dichos consumos. Para esta seccion,
se consideraran las definiciones e importancias presentadas en el numeral 1.2.2. de la Guia n°1.

Un sistema general de captacion de aguas lluvias esta compuesto por los siguientes componentes: capta-
cion, recoleccion, interceptor y almacenamiento. La captacion esta conformada por la superficie sobre la
cual caera el agua proveniente de la lluvia, es decir, las cubiertas. El agua que escurre sobre estas llega
hasta el sistema recolector, que esta conformado por una serie de canaletas ubicadas en los bordes infe-
riores del techo, que conduciran el agua hasta el interceptor. Este ultimo es un tanque que almacena de
manera temporal las primeras aguas de la lluvia, con el fin de recoger los materiales y demas impurezas
que se acumulan en las cubiertas y evitar que este material ingrese al tanque de almacenamiento en donde
se recogera el resto de las aguas lluvias. El siguiente esquema representa un sistema tipico de captacion
de aguas lluvias en una vivienda, sin embargo, los conceptos aplican para cualquier tipologia de edificacion.

Recoleccion

Captacion

primeras aguas

Captacion en Techo

Figura 13. Sistema de captacion de agua pluvial en techos. Fuente: Guia de diseno para captacion de agua lluvia (CEPIS, 2004).

A partir del modelo sostenible expresado en el numeral 4.3.1.2, y considerando la Figura 13, se ilustra en
la Figura 14, la gestion del agua lluvia en fase operacional de una edificacion.

Como se observa en la figura, este recurso podra ser destinado a numerosos usos al interior o exterior de
la edificacion, diferentes al consumo humano. No obstante, también puede ser empleado para esto siem-
pre que se garantice el cumplimiento con lo establecido por el decreto 1575 de 2007.

¢
& é
é, ¢

@ @ @ @ 1. Interceptor

2. Almacenamiento y
tratamiento de agua lluvia

-

-

—
A partir de un tratamiento mas =
A partir de un tratamiento sencillo [no potable]

mas complejo [potable)

Distribucién

Figura 14. Gestion del agua lluvia en fase operacional de una edificacion. Fuente: Elaboracion propia

Justificacion

La instalacion de sistemas de recoleccion, almacenamiento y distribucion de agua lluvia puede ser aplica-
da para todas las tipologias de edificaciones del Valle de Aburra, tanto en zona urbana como en zona rural.
La cantidad de agua que se pueda almacenar, dependera de la precipitacion del lugar y del area aferente
(area de cubiertas y fachadas) disponible para la captacion de la lluvia, lo cual a su vez esta relacionado con
la ubicacidn geografica y la época del ano (ver item 1.2.2.1. Precipitaciones de la Guia n°1). Si bien el Valle
de Aburra presenta diferencias en términos de disponibilidad de aguas lluvias, esto no quiere decir que un
sistema de captacion pluvial sera mas viable en un municipio que tiene mayores indices de precipitacion.
En general, la captacion de aguas lluvias es pertinente y técnicamente viable en la mayoria de los casos, sin
embargo, los sistemas diferiran en dimensiones, niveles de tratamiento y posibles usos.

Durante la ejecucion de la obra, el agua proveniente de la lluvia puede ser almacenada a criterio del profe-
sional encargado, y utilizada en las diferentes actividades del proyecto que requieren este servicio, como:

e La elaboracion de concreto. La calidad del agua para la elaboracion de concretos no esta especificada
dentro de los usos que define el Decreto 3930, sin embargo el proceso convencional que opera actual-
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mente utiliza agua potable, cuando este proceso deberia estar considerado dentro del uso industrial y
no de consumo humano. La normativa nacional sismo resistente NSR-10, en su titulo C sobre “concreto
estructural”, especifica que el agua empleada en el mezclado del concreto debe cumplir con las disposi-
ciones de la norma NTC 3459 “AGUA PARA LA ELABORACION DE CONCRETO"” (requisitos homélogos a la
norma inglesa BS3148) o de la norma ASTM C1602M cuando sean menos exigentes que los de la norma
NTC 3459. Estas normativas incluyen métodos para calificar las fuentes de agua impotable, considerando
los efectos en el tiempo de fraguado y la resistencia, ademas se incluyen limites opcionales para los clo-
ruros, sulfatos, alcalis y sdolidos en el agua de mezclado, a los que se puede apelar cuando sea necesario.

e Lalimpieza o lavado de maquinarias, llantas de todos los vehiculos que salgan de la obra, lavado de las
areas de trabajo y de todas aquellas actividades que puedan generar emisiones de material particulado.
En la actualidad, la mayoria de estas actividades se realizan con agua potable generando un alto desper-
dicio de este costoso recurso. Resulta oportuno almacenar, usar y reusar siempre que sea posible las
aguas lluvias para estas labores, o cualquier otra fuente de agua que se disponga en el area donde sera
desarrollada la actividad constructiva.

Para mayor conocimiento sobre la gestion del recurso hidrico durante esta fase, remitirse al manual de
gestion socio ambiental para obras de construccion del Area Metropolitana del Valle de Aburra.

Durante la operacion de las edificaciones, el agua proveniente de la lluvia puede ser utilizada en diferentes
actividades como:

e Descargas de sanitarios, lavado de ropas, lavado de pisos, riego de zonas verdes y lavado de vehiculos.
La normativa nacional no define la calidad del agua para estos usos, por lo tanto quedara bajo la respon-
sabilidad del ingeniero encargado de los disenos, determinar el tratamiento necesario para que el agua,
no afecte las instalaciones hidrosanitarias de la edificacion, ni la salud publica (ver numeral 4.3.7. de esta
guia).

e Para consumo humano y aseo personal, después de haber pasado por un tratamiento minimo que ga-
rantice la calidad del agua, segun los criterios establecidos en el decreto 1575 de 2007, “Por el cual se
establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano”

e Como reserva de agua para un sistema de abastecimiento que garantice la proteccion contra incendios.
Segun el titulo J de la NSR 10, toda edificacion debera cumplir con los requisitos minimos de proteccion
contra incendios, los cuales varian su grado de exigencia dependiendo de la tipologia de edificacion que
se construya. Las normas NTC 2301 y la NTC 1669 establecen los requisitos minimos con los cuales de-
beran cumplir los sistemas contra incendios, entre ellos, y de suma importancia para el aprovechamien-
to del agua lluvia, esta el requerimiento de que los sistemas de mangueras y tomas fijas de agua deberan
contar con un abastecimiento de agua confiable, el cual tendra que ser independiente de los sistemas de
abastecimiento de la red publica de agua potable y ademas debera ser capaz de satisfacer la demanda
hidraulica del sistema durante un tiempo minimo de 30 minutos de operacion.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Incrementar el nivel de aprovechamiento de las aguas lluvias, para reducir la dependencia hidrica
de cuencas externas y el consumo de agua potable, en usos que no requieren dicha calidad.

e Mantener coeficientes de escorrentia en el ambiente construido similares a los coeficientes natu-
rales del lugar.

e Promover la separacion de flujos de aguas residuales y de aguas lluvias, para disminuir la carga
contaminante por escorrentia urbana a las fuentes de agua.

Profesional (es) requerido (s) 2
o1

Ingeniero Sanitario

Descripcion del procedimiento

Nota: Se recomienda implementar este lineamiento de manera conjunta con los lineamientos afines pre-
sentados en la Guia n°3.

Para determinar los posibles usos, es necesario conocer la oferta, es decir, la intensidad y frecuencia de
las precipitaciones en el lugar (ver Guia n°1). La demanda o dotacion debe ser calculada de acuerdo con
la tipologia de edificacion y con base en la oferta (cantidad de agua lluvia captada) se podra destinar el re-
curso hidrico para un uso exclusivo, que esté en capacidad de suplir el 100% de la demanda que requiere
la actividad. Por ejemplo, las edificaciones institucionales, por lo general consumen una considerable can-
tidad de agua potable para el riego de jardines o zonas verdes comunes, que podra ser sustituida por el
agua lluviay que requiere una menor inversion en infraestructura, haciéndola economicamente viable. Por
consiguiente, dependiendo del numero de actividades que se elijan, para usar el agua de lluvia captada, el
sistema sera mas complejo o mas sencillo y la inversion variara considerablemente.

Antes de iniciar el diseno de estos sistemas, es necesario conocer la cantidad de agua que permitira reco-
lectar el area del techo para cada mes del ano, a partir de los siguientes datos:

e El promedio mensual de precipitacion de los ultimos 10 anos, o si es posible, de los ultimos 15 anos para
mayor precision. Esta informacion se obtiene desde los estudios hidrologicos de la zona donde se desa-
rrollara el proyecto, tal y como se especifico en la Guia n°1.
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e El area total de cubiertas susceptibles de ser usadas para la captacion. Independientemente de la forma
y pendiente que presente el techo, se debera considerar la superficie de la proyeccion en planta del te-
cho.

e El coeficiente de escurrimiento aproximado. Este coeficiente representa la cantidad de agua que se pier-
de, antes de llegar a la cisterna o lugar de almacenamiento del agua, por diferentes factores como la
temperatura promedio del lugar, los vientos y el tipo de material de la superficie de captacion. La si-
guiente tabla permite adoptar un coeficiente de escorrentia aproximado a partir del material del techo
usado para la captacion del agua lluvia.

Tabla 5. Coeficiente de escorrentia de acuerdo al material de la superficie de cap-
tacion. Fuente: Guia de diseno para captacion de agua lluvia. CEPIS, 2004

Lamina metalica 0.9

Madera 0.8-0.9

Con esta informacion es posible calcular la cantidad de agua promedio que se puede recolectar para cada
mes del ano, a partir de la siguiente ecuacion:

o Ppi*Ce*Ac [1]
: 1000

Donde

Vi = Volumen de agua que se recolecta en el mes “i” (m?)

Pp; = Precipitacion promedio mensual (litros/m2). Este valor sera el promedio de la precipitacién de los
ultimos 10 o 15 anos, para cada mes. Por ejemplo, para el mes de enero se tendra un solo valor que
promedia los ultimos 15 anos de precipitacion.

Cp =Valor del coeficiente de escorrentia.

A, =Area de captacién (m?)
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El volumen anual que permite recolectar el area de captacion, esta dado por la sumatoria del volumen de
agua recolectada cada mes. A partir de este valor, se podra analizar el uso mas conveniente que se le dara
al agua de lluvia, considerando la dotacion establecida para dicho uso.

Los siguientes documentos publicos contienen especificaciones de caracter técnico que permiten realizar
el diseno del sistema de captacion de aguas lluvias, y ademas dan lineamientos sobre la fase de construc-
cion y de operacion del sistema.

Guia de diseno para captacion de agua lluvia. Documento elaborado por el Centro Panamericano de In-
genieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente - CEPIS. Ano 2004 o en su version mas reciente.

Manual de captacion de aguas de lluvia para centros urbanos. Documento elaborado por el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente - PNUMA. Aho 2008 o en su version mas reciente.
Criterios ambientales para el disefo y construccion de vivienda urbana. Ficha niumero tres “utilizacion
del agua lluvia”. Documento elaborado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Ano 2012
0 en su version mas reciente.

Numerales 4.2.3. y 5.6. Guia para el ahorro de agua y energia en Edificaciones. Guia para el ahorro de
agua y energia en edificaciones. Decreto 1285 de 2015 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

Adicional a estos documentos, sera necesario considerar las siguientes normas técnicas que permitan
realizar correctamente las instalaciones hidrosanitarias:

e ElTitulo D “Sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas domésticas y pluviales” del reglamento téc-
nico del sector de agua potable y saneamiento basico - RAS 2000. Este reglamento establece las con-
diciones requeridas para la concepcion y desarrollo de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales y/o pluviales que conforman los alcantarillados sanitarios, pluviales y combinados (redes
externas).

NTC 1500. Codigo Colombiano de Fontaneria. Esta norma establece las disposiciones técnicas para las
redes internas de suministro, desague de aguas residuales y drenaje de aguas pluviales.

El titulo J del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS 2000. Docu-
mento que ofrece alternativas tecnologicas y procedimientos de abastecimiento de agua y saneamiento
para el sector rural, pero que pueden ser igualmente aplicadas para el area urbana.
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4.3.4. Aprovechamiento de Aguas Subterraneas

A partir del modelo sostenible propuesto por la presente guia, se plantea el siguiente esquema correspon-
diente a la gestion del agua subterranea, en la fase de operacion en edificaciones que requieran realizar
abatimiento del nivel freatico. Se reitera que el objetivo de esta guia no es el de promover el uso masivo del
agua subterranea como fuente de abastecimiento, sino promover su aprovechamiento cuando su extrac-
cion sea requerida.

la Figura 15 muestra que este recurso podra ser usado en las diferentes actividades que se desarrollan al
interior o exterior de la edificacion. Conociendo la cantidad de agua que sera abatida, es posible calcular el
porcentaje de la demanda hidrica de la edificacion que podra ser abastecida por esta fuente. Se recomienda
revisar los argumentos descritos para el uso del agua de lluvia.

A partir de un tratamiento

mas complejo [potable] Distribucion

A partir de un tratamiento
mas sencillo [no potable)

Aguas subterraneas

Tratamiento y
almacenamiento de
aguas subterraneas

&

:u W

Figura 15. Propuesta para la gestion sostenible del agua subterranea en edificaciones que se encuentren obligadas a reali-
zar abatimiento del nivel freatico. Fuente: Elaboracion propia

Profesional (es) requerido (s) .

Ingeniero, Biologo o afines, con experiencia certificada superior a dos anos, y con pos- ‘t’w
grado en hidrologia o hidrogeologia, segun el caso.

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Mantener caudales de abatimiento por debajo de los caudales de recarga especificos de cada zona.
e Reducir la dependencia hidrica de cuencas externas, contribuyendo al mismo tiempo a la disminu-
cion del consumo de agua potable en usos que no requieren dicha calidad.

Justificacion

La extraccion, almacenamiento y aprovechamiento del agua subterranea puede ser aplicado para todas las
tipologias de edificaciones del Valle de Aburra, tanto en zona urbana como en zona rural. La cantidad de
agua que se pueda extraer del subsuelo dependera del nivel freatico del acuifero y de su afectacion directa
con el correcto desarrollo de la obra, lo cual a su vez esta relacionado con la oferta hidrica, que presenta
el acuifero en la zona de interés y con su velocidad de recarga. Los usos en los cuales este recurso puede
ser empleado, son similares a los ya descritos para aguas lluvias en la presente guia.

Descripcion del procedimiento

La cantidad de agua disponible que podra ser aprovechada sera equivalente al agua que sera abatida o
extraida del acuifero para garantizar el correcto desarrollo y funcionamiento de la obra. El valor de esta
oferta estara dado en los estudios geotécnicos preliminares.

En el documento técnico del RAS, titulo B de la version actualizada a 2010, capitulo B5, se establecen los
criterios basicos y requisitos minimos que deben cumplir las captaciones de agua subterranea en los di-
ferentes procesos involucrados en su desarrollo, tales como la conceptualizacion, el diseno, la puesta en
marcha, la operacion y el mantenimiento, con el fin de garantizar seguridad, durabilidad, funcionalidad,
calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia en las captaciones dentro de un nivel de complejidad del
sistema determinado (RAS 2000,2010).

El titulo J, del mismo documento técnico, ofrece alternativas tecnoldgicas y procedimientos de abasteci-
miento de agua y saneamiento para el sector rural, pero que pueden ser igualmente aplicadas para el sec-
tor urbano.
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4.3.5. Reciclaje de Aguas Grises

De acuerdo con lo expuesto en el documento de Linea Base, los usos del agua al interior de las edificacio-
nes generan diferentes calidades de agua residual que pueden ser clasificadas en dos grandes grupos:
Aguas Negras y Aguas Grises.

Aguas Residuales generadas
en las Edificaciones !

\ 4

Provenientes de las Provenientes de
descargas sanitarias duchas, lavamanos,
l lavado de ropa, cocina

Presentan calidad fisico-quimicay
microhioldgica diferente con:

\) \)

Tratamiento complejo Tratamiento minimo
que implica altos costos con generacion de

Grado de contaminacion 5 ; Grado de contaminacion

bajos costos

| -
Descarga al sistema de Alto potent:lal

alcantarillado de reuso

Figura 16. Aguas residuales generadas en las edificaciones de acuerdo a su calidad. Fuente: Linea Base (AMVA & UPB, 2015a).

La implementacion de este sistema obliga a disenar para la edificacion una doble instalacion hidrosanitaria
que permita la recoleccion de las aguas residuales de manera diferenciada. Las aguas negras seran con-
ducidas directamente al sistema publico de alcantarillado, o a un sistema de tratamiento individual, segun
sea el caso (ver numeral 4.3.7 de esta guia) para una disposicion final en una fuente receptora. Por su parte,
las aguas grises pueden ser direccionadas hacia un sistema de tratamiento diferente que permita alcanzar
niveles de calidad que permitan su reuso, bien sea al interior o exterior de la edificacion. Es oportuno acla-
rar que las aguas provenientes de la cocina tienden a presentar un alto contenido en grasas que puede di-
ficultar el tratamiento de las aguas grises, por lo tanto, se debe considerar un tratamiento primario previo
que permita la separacion de las grasas, o no considerar este tipo de agua dentro de la red de aguas grises.

A partir del modelo sostenible presentado en esta guia, se ilustra en la Figura 17 la gestion de las aguas
grises en la fase operacional de una edificacion.
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Como se observa en la figura, este recurso podra ser usado en diferentes actividades que se desarrollan
al interior o exterior de la edificacion. Sin embargo, a diferencia de las aguas lluvias y subterraneas, este
recurso tiene caracteristicas de calidad muy diferentes, requiriendo un tratamiento mas complejo, y por lo
tanto mas costoso. Debido a esto, no se recomienda usar aguas grises recicladas para el consumo humano.
Comunmente las aguas grises son destinadas para el riego de jardines, lavado de zonas comunes y descar-
gas sanitarias, lo que implica un tratamiento mas simple y mas viable economicamente.

A partir de un tratamiento

mas complejo [potable] Distribucion

Descarga de aguas
negras al alcantarillado

A partir de un tratamiento
mas sencillo [no potable) Tratarmisrite
E almacenamiento de
( aguas grises
= : e o X
iy ! !

ergaﬂnngmsgriaes .

Figura 17. Esquema de reciclaje de aguas grises para la gestion sostenible del agua en edificaciones .
Fuente: Elaboracion propia

Profesional (es) requerido (s) *
o1

Ingeniero Sanitario con experiencia en el diseno de redes hidrosanitarias
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Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Incrementar el nivel de reuso de aguas grises, para disminuir el consumo de agua potable en usos
que no requieren dicha calidad

* Promover la separacion de flujos de aguas residuales y de aguas lluvias, para contribuir a la dismi-
nucion de la carga contaminante, por vertimiento de aguas residuales a las fuentes de agua.

e |Incrementar aprovechamiento de subproductos derivados del tratamiento de aguas residuales.

Justificacion

El reciclaje de las aguas grises puede aplicarse a todas las tipologias de edificaciones del Valle de Aburra,
tanto en zona urbana como en zona rural. La cantidad de agua que pueda reciclar la edificacion, dependera
del consumo de agua al interior de estay por lo tanto del numero de personas que interactuan o habitan el
lugar. Este recurso puede emplearse en los siguientes usos:

Descargas de sanitarios, lavado de ropas, lavado de pisos, riego de zonas verdes y lavado de vehiculos. La
normativa nacional no define la calidad del agua para estos usos, por lo tanto quedara bajo la responsa-
bilidad del ingeniero encargado de los disenos, determinar el tratamiento necesario para que el agua no
afecte las instalaciones hidrosanitarias de la edificacion, ni la salud publica (ver item 4.3.7 de esta guia).

Descripcion del procedimiento

La cantidad de agua que potencialmente puede ser reciclada, sera calculada a partir de la siguiente infor-
macion:

Numero de personas que habitaran la edificacion o numero de posibles usuarios que la puedan frecuentar.

Dotacion de acuerdo a la tipologia de la edificacion considerada. A este valor se le debera restar el porcen-
taje de agua que es utilizada para las descargas sanitarias, ya que éstas seran conducidas al sistema de
alcantarillado. La Tabla 4 permite tener una aproximacion de los porcentajes de agua que se utilizan en los
diferentes usos al interior de una vivienda, sin embargo, para todas las tipologias de edificaciones, se de-
bera considerar como minimo la documentacion referenciada para el calculo de dotaciones (numeral 4.3.2.
de la presente guial).

Para el diseno, construccion y operacion de las dobles redes hidrosanitarias, que permitan la recoleccion
y redistribucion de las aguas grises, sera necesario considerar los parametros técnicos que contiene el
Cddigo Colombiano de Fontaneria (NTC 1500).
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El disefo, la construccion y la operacion del sistema de almacenamiento y tratamiento de las aguas grises,
estaran a cargo del profesional competente quien debera considerar el reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico - RAS 2000 (ver item 4.3.7 de esta guia).

Adicionalmente, es posible consultar los siguientes documentos nacionales:

“Criterios ambientales para el disefo y construccion de vivienda urbana” elaborado por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible en el Ano 2012, el cual presenta una ficha técnica llamada “uso, retso
y reciclaje de aguas grises” como una fuente alternativa que permita disminuir el uso del agua potable
en las edificaciones.

“Guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones” Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, re-
solucion 549 de 2015

El titulo J del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS 2000. Docu-
mento que ofrece alternativas tecnologicas y procedimientos de abastecimiento de agua y saneamiento
para el sector rural, pero que pueden ser igualmente aplicadas para el sector urbano.

Numeral 4.2.1. Guia para el ahorro de agua y energia en Edificaciones. Guia para el ahorro de agua y
energia en Edificaciones. Guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones. Decreto 1285 de 2015
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

58



4.3.6. Diseno Integral de Sistemas Hidrosanitarios

Justificacion

Bajo el modelo convencional, la funcion de los sistemas hidrosanitarios de una edificacion consiste en
abastecer de agua potable todos sus aparatos y equipos sanitarios y recolectar las aguas servidas junto
con las aguas lluvias, transportarlas fuera de la edificacion y depositarlas en el sistema de alcantarillado
correspondiente ya sea residual, pluvial o combinado. Cuando se incorporan criterios de sostenibilidad a
la gestion del agua es necesario disenar y construir sistemas adicionales para almacenar, transportar y
tratar agua de diferentes calidades (ver numerales 4.3.3, 4.3.4y 4.3.5 de la presente Guia). Generalmente,
estos sistemas sostenibles introducen un costo adicional a la inversion inicial. Si bien este sobrecosto es
recuperable a través de una disminucion de costos operativos por via de una reduccion en el consumo de
servicios publicos, la viabilidad de estos sistemas depende de la eficiencia con que sean disenados, para lo
cual se requiere un proceso de diseno que considere de manera integral y sistémica todos los componentes
de la oferta de lluvias, subterraneas, grises y suministro acueducto, asi como todos los componentes de la
demanda: consumo humano, descarga sanitaria, aseo general y riego, entre otros.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir el consumo de agua potable en usos que no requieren dicha calidad.

e Incrementar el nivel de aprovechamiento de las aguas lluvias.

e Incrementar el nivel de reuso de aguas grises.

e Disminuir la carga contaminante por vertimiento de aguas residuales al sistema hidrico natural.

e Mantener coeficientes de escorrentia similares a los coeficientes naturales del lugar.

e Incrementar la permeabilidad del suelo urbanizado y del suelo a urbanizar con el fin de mantener
caudales equivalentes a los de la recarga natural.

e Mantener caudales de extraccion de agua subterranea por debajo de los caudales de recarga espe-
cificos.

e Incrementar el nivel de aprovechamiento del agua subterranea que deba ser extraida para abati-
miento del nivel freatico.

Profesional (es) requerido (s)

Ingeniero sanitario o civil con experiencia en instalaciones hidraulicas y sanitarias.
Arquitecto con experiencia en edificacion.
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Descripcion del procedimiento

e Antes derealizar el diseno de las redes hidrosanitarias en la edificacion, sera necesario evaluar la viabili-
dad del aprovechamiento del agua proveniente de fuentes diferentes a la red de agua potable, que fueron
planteadas en los numerales anteriores. Se recomienda realizar un balance hidrico global que permita
identificar los diferentes componentes de oferta y de demanda de agua en la edificacion (ver Figura 18).

Aguas Lluvias

5= 53

Aguas Lluvias Escorrentia

1571

Reuso de
Aguas Grises

9611

Demanda de
Agua

93537 261 1P ETYY

Fuente de Agua Agua Descarga de Aguas
Externa | | Residuales

Descarga de

Aguas Residuale
3741 3650 3650

Agua no Extraccion de Agua Extraccion de Agua
contabilizada Subtarranea Subtarranea

Figura 18. Ejemplo de comparacion del balance hidrico en una edificacidn, convencional vs sostenible. Este balance aplica
Unicamente para el ejemplo analizado. Cada proyecto debe efectuar su propio balance . Fuente: Penagos & Gonzalez, 2014.
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Evite disponer de manera adyacente los dispositivos que suministren agua de diferentes calidades. Adicionalmente, cuando la calidad del
agua suministrada no sea apta para el consumo humano, el dispositivo correspondiente debera estar adecuadamente senalizado.

Procure centralizar usos que emplean la misma calidad del agua con el fin de reducir los tramos de recorrido de redes, ubicando banos,
duchas, areas de cocina, cuartos de aseo, zonas de lavado de ropas en zonas comunes. Esta labor debera desarrollarse de manera conjunta
entre el ingeniero sanitario y el arquitecto

Ajuste las especificaciones como diametros y potencias de los elementos que componen los sistemas tales como bombas, tuberias, disposi-
tivos, etc., de acuerdo con las presiones y caudales reales que estaran operando.

Analice cuidadosamente la calidad del agua de los diferentes componentes de oferta y priorice los usos mas compatibles con la calidad dis-
ponible, de modo que se minimicen los costos asociados al tratamiento.

Para identificar los parametros de diseno, construccion y operacion de redes sostenibles se recomienda consultar el Codigo Colombiano
de Fontaneria (NTC 1500). La instalacion de redes dobles se realiza de manera similar a una red hidrosanitaria convencional, la diferencia
radica en que el profesional competente debera especificar tuberias adecuadas para cada calidad y uso. Ya se encuentran disponibles en el
mercado tuberias con codigos de colores que incluyen aguas recicladas.

Identifique proveedores y productos que se ajusten a los lineamientos enunciados en el numeral 4.4 Materialidad Sostenible que se propor-
cionan mas adelante en esta guia.

Siempre que sea posible, sera conveniente la instalacion de sistemas de deteccion de fugas que permitan identificar rapidamente pérdidas
de agua.

Adicionalmente, se puede consultar la ficha niumero dos “Optimizacion de las redes de suministro y des-

agiie” y la ficha nimero seis “separacion de colectores de aguas residuales y aguas lluvias”, del documen-
to publico nacional “Criterios ambientales para el diseno y construccion de vivienda urbana”.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.3.7. Sistemas de Tratamiento

El tratamiento del agua consiste en una serie de procesos de tipo fisico, quimico, fisico-quimico o bioldgico,
destinados a ajustar diferentes aspectos de calidad del agua a unos parametros definidos con base en un
determinado uso. El tratamiento puede aplicarse a aguas de origen natural como lluvias, fuentes super-
ficiales o subterraneas, aguas de procesos industriales o productivos en general o aguas residuales. La
combinacion y naturaleza de los procesos varia en funcion tanto de las propiedades iniciales del agua como
de los requerimientos segun su uso final.

Desde la normativa colombiana, se habla de tratamiento para potabilizar el agua, es decir para volverla
apta al consumo humano, y de tratamiento para la depuracion de las aguas residuales. Por lo tanto, depen-
diendo de la proveniencia del agua se emplearan las etapas del tratamiento de depuracion o del tratamien-
to de potabilizacion, llevando la calidad del agua hasta el punto que lo exige su uso.

Un tratamiento general de potabilizacion presenta las siguientes etapas:

1. Pretratamiento: En esta fase se remueve material flotante y/o suspendido, a través de procesos fisicos
o fisico-quimicos.

2. Coagulacion - floculacion: En esta fase se remueven las particulas mas finas, que se encuentran en sus-
pension, a través de sustancias quimicas que inducen el aglutinamiento de las particulas, ocasionando la
formacion de particulas de mayor tamano y por tanto de mayor peso.

3. Sedimentacion: En esta fase se decantan por accion de la gravedad los sélidos suspendidos o flocs que
se formaron en la fase anterior.

4. Filtracion: En esta fase se remueven del agua las particulas suspendidas y coloidales que no pudieron
ser removidas en las fases anteriores, haciendo pasar el agua a través de un medio poroso.

5. Desinfeccion: En esta etapa se remueven o eliminan los organismos patdgenos que presenta el agua, a
través de procesos fisicos o quimicos.

Un tratamiento general para depurar las aguas residuales presenta las siguientes etapas:

1. Pretratamiento: En esta etapa se retiene y remueve el material extrano de tamano considerable que
pueda interferir negativamente en los tratamientos propiamente dichos. La remocion se realiza a través
de procesos fisicos y/o mecanicos, como rejillas, desarenadores y trampas de grasa.

2. Tratamiento primario: En esta etapa se remueven los solidos suspendidos y la DBO presente en el agua,
a través de procesos fisico-quimicos que incluyen sistemas de sedimentacion o precipitacion.

3. Tratamiento secundario: En esta etapa se remueve la materia organica que esta disuelta en el agua,
es decir la DBO soluble que no alcanza a ser removida en el tratamiento primario. Estas remociones se
realizan a través de procesos bhioldgicos, que pueden ser desarrollados en un medio aerobio o anaerobio,
en ambos casos se genera una produccion de fango que debera ser gestionada de manera particular.
Algunos de los procesos bioldgicos mas usados son lagunas aireadas, filtros percoladores, biodiscos,
lagunas de estabilizacion, lodos activados, entre otros.
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4. Tratamiento terciario: En esta etapa se busca eliminar contaminantes especificos como fosforo, nitro-
geno, metales pesados, virus, compuestos organicos, entre otros. La remocion se realiza a través de
procesos fisico-quimicos o bioldgicos, para mejorar las condiciones finales del agua y hacerla apta para
algun uso especifico.

Las fuentes de agua consideradas en esta guia, comparadas entre si, presentan calidades iniciales dife-
rentes con un grado de contaminacion relativamente bajo. Esto hace que en la mayoria de los casos no sea
necesario utilizar todos los procedimientos que incluye un tratamiento, sea este de potabilizacion o de de-
puracion del agua.

¢
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Justificacion

Se presenta una aproximacion sobre las caracteristicas iniciales que puede presentar cada tipologia de
agua y de los tratamientos mas usados para cada caso.

Agua lluvia

Las aguas provenientes de la lluvia, por lo general, son consideradas como una fuente de agua de buena
calidad que no presenta alteraciones significativas que limiten su uso para las diferentes actividades que
se realizan en las edificaciones. Su calidad inicial esta relacionada directamente con la calidad del aire que
presenta el entorno del proyecto, por lo tanto algunos de los parametros de mayor importancia que pue-
den alterar su calidad, seran la acidez y la turbiedad. El grado de acidez dependera de la concentracion de
gases, como los oxidos de azufre y nitrogeno, que presenta el lugar, los cuales contribuyen a la generacion
de acidos fuertes como el acido sulfurico y nitrico, que ocasionan la reduccion del pH en el agua volviéndola
acida. Por otro lado, mientras el agua precipita, arrastra particulas que se encuentran suspendidas en el
aire aumentando el grado de turbiedad de la misma. Esta fuente de agua, no teniendo origen residual, se
tratara considerando las fases del tratamiento de potabilizacion. Por lo general, basta con un proceso sim-
ple de filtracion y desinfeccion, sin embargo, debera evaluarse la cantidad de procesos a utilizar, en base a
la cantidad de parametros que sobrepasen la normativa que aplique para el uso en particular.

Agua subterranea

La calidad inicial que presente el agua subterranea puede ser muy variable dependiendo de la zona de in-
fluencia del acuifero. Si bien la capa de suelo que se encuentra sobre el nivel freatico, sirve de filtro para
mejorar las condiciones del agua que ingresa en el terreno, el acuifero del Valle de Aburra, segun lo plan-
teado en el documento de Linea Base, esta sufriendo un deterioro progresivo en su calidad. En este caso,
deben evaluarse la cantidad de procesos a utilizar en base a la cantidad de parametros que sobrepasen la
normativa que aplique para el uso en particular.
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Aguas grises

Las aguas grises pueden presentar una calidad inicial variable para cada tipologia de edificacion, depen-
diendo de los usuarios y de las actividades que se desarrollen en la edificacion considerada, presentando
mejor calidad las de tipo residencial. El uso de aguas grises puede resultar mas viable en las edificaciones
que dispongan de aguas procedentes de duchas, sin embargo, esto no es un limitante para su aprovecha-
miento en general. Los sistemas de tratamiento que permiten la reutilizacion de las aguas grises pueden
ser muy variados, partiendo desde un uso directo hasta sistemas mas complejos, dependiendo del uso final
que se desee dar a esta tipologia de agua. La siguiente figura presenta tres alternativas de tratamiento, que
incluyen diferentes opciones tecnoldgicas.

Plantas de Reciclaje
de Aguas Grises

| | [
Sin Tratamiento Tratamiento Mecanico Tratamiento Biologico

| |
— Sedimentacion Natural Técnico - Biologico
— Filtracion
—Laguna —Tina Ecologica
— Flotacion
— Bancal — Reactor
— Rotor

Figura 19. Alternativas de tratamiento para el reciclaje de aguas grises. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Sistemas de tratamiento de aguas grises.

m Caracteristicas/ Criterios de Seleccion

Natural Humedal construido Costo de inversidn: Bajo
Costo de mantenimiento:  Bajo
Requerimiento de espacio: Alto

Convencional con uso de
coagulantes

Tecnificado

Costo de inversion: Alto

Costo de mantenimiento:

Requerimiento de espacio: Bajo
. & &

Varias marcas disponibles en el
mercado internacional. Normal-
mente requiere importacion.

Automatizado
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El reciclaje de aguas grises a través de filtracion y desinfeccion, constituye una de las estrategias mas sos-
tenibles para la gestion del agua en edificaciones. Es una alternativa técnicamente viable dada la adecuada
calidad fisicoquimica y microbiologica de las aguas grises. La viabilidad economica dependera del tipo de
uso que se le quiera dar al agua reciclada, ya que puede requerir desinfeccion.

Se debe considerar un tratamiento primario previo cuando las aguas grises procedan de las cocinas, con el
fin de remover las grasas, ya que interfieren de manera negativa en los procesos de filtracion.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir el consumo de agua potable en usos que no requieren dicha calidad.

e Incrementar el nivel de aprovechamiento de las aguas lluvias.

e Incrementar el nivel de reuso de aguas grises.

e Disminuir la carga contaminante por vertimiento de aguas residuales al sistema hidrico natural.

e Mantener coeficientes de escorrentia similares a los coeficientes naturales del lugar.

e |Incrementar la permeabilidad del suelo urbanizado y del suelo a urbanizar con el fin de mantener
caudales equivalentes a los de la recarga natural.

e Mantener caudales de extraccion de agua subterranea por debajo de los caudales de recarga espe-
cificos.

e Incrementar el nivel de aprovechamiento del agua subterranea que deba ser extraida para abati-
miento del nivel freatico.

Profesional (es) requerido (s)

Ingeniero sanitario con experiencia de 2 a 5 anos en diseno de plantas de tratamiento, de- ftw
pendiendo de la complejidad del sistema. Segun lo especificado en el titulo A de RAS 2000.
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Descripcion del procedimiento

Para saber qué tipo de tratamiento se debera aplicar al recurso hidrico disponible en la zona de interés, es
necesario realizar un analisis fisico- quimico, que permita evaluar la calidad inicial del agua que se quiere
aprovechar, sea de origen pluvial, subterraneo o residual (aguas grises). A partir de la calidad inicial, el
profesional competente decidira el uso mas conveniente para dicha fuente, de modo que requiera un trata-
miento minimo para lograr la calidad deseada. Se deberan considerar las siguientes normativas naciona-
les que contienen los parametros de calidad, que debera cumplir el agua dependiendo del uso para el cual
se destinara:

e Cuando el uso es para consumo humano, se debera cumplir con las especificaciones del decreto 1575 de
2007 y la resolucion 2115/2007 del Ministerio de Proteccion Social, control de la calidad del agua para
consumo humano.

e Sjeluso es diferente al consumo humano, se debera consultar el decreto 3930 de 2010y el decreto 1594
de 1984, que definen los usos del agua en el territorio nacional y los criterios de calidad con los cuales
debe cumplir cada uso (Ver Guia n°1). Sin embargo, estos decretos no definen los parametros de calidad
que debera tener el agua proveniente de las diferentes fuentes consideradas: agua de lluvia, agua sub-
terranea y aguas grises, para ser utilizada en la edificacion en usos diferentes al consumo humano. Por
lo tanto, la calidad final que debera tener el agua quedara a criterio del profesional competente, quien
esta en grado de determinar los parametros minimos que no generen riesgo, en la salud publica ni en
la vida util de las redes hidrosanitarias. Algunos de los criterios que deberan ser considerados son los
siguientes:

e Ausencia de peliculas visibles de grasa, espumas y de cualquier otro material flotante proveniente
de la actividad humana.

e Ausencia de sustancias que produzcan olor y color.

e Ausencia de sustancias toxicas o irritantes cuya accion por contacto y/o inhalacion, produzcan reac-
ciones adversas sobre la salud humana.

e Ausencia de compuestos acidos o basicos que puedan interferir con la vida util de las redes hidro-
sanitarias.

e Para utilizar el agua proveniente de la lluvia y/o del subsuelo, durante la fase de construccion del pro-
yecto en la elaboracion de concretos, se debera considerar las disposiciones de calidad, establecidas por
la norma NTC 3459” o la norma ASTM C1602M. Adicionalmente, se puede consultar el trabajo de grado
“Concreto confeccionado con aguas lluvias” del Ingeniero Carlos Andrés Medina (Medina Restrepo, 2013).
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Una vez se defina la calidad del agua y el uso que se le dara, se consideraran los siguientes titulos del
reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico - RAS 2000, que contienen los linea-
mientos técnicos para la fase de diseno, construccion y operacion de las plantas de tratamiento:

El titulo C: “Sistemas de potabilizacion”

El titulo E: “ Tratamiento de aguas residuales”

El titulo J: “"Sector rural”. Documento que ofrece alternativas tecnoldgicas y procedimientos para el tra-
tamiento del agua en el sector rural, pero que pueden ser igualmente aplicadas para el sector urbano.
Los articulos 104, 105, 106 y 107 de la resolucion 1096 de 2000 “Por la cual se adopta el Reglamento Téc-
nico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS”, especifican los tratamientos minimos
necesarios que deberan ser aplicados en funcion de la calidad del agua proveniente de una fuente acep-
table, regular, deficiente o muy deficiente.

También puede consultarse la ficha nUmero siete “Eliminacion de grasas del sistema de aguas residua-
les”, del documento publico nacional “Criterios ambientales para el disefo y construccion de vivienda
urbana”.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.3.8. Humedales construidos

Justificacion

En edificaciones localizadas en zona rural y otras zonas no conectadas a un sistema de alcantarillado se
emplean habitualmente pozos sépticos para el tratamiento de aguas residuales. No obstante, estos siste-
mas no constituyen en si mismos sistemas de tratamiento completo, realmente son pre tratamientos y por
lo tanto, deben ser complementados con otros sistemas (RAS, 2000). Los humedales construidos de flujo
subsuperficial presentan una alternativa eficaz y de bajo costo, que ademas puede integrarse a estrategias
generales de infraestructura verde (ver Guia n°3), siendo Gtil también para el tratamiento de aguas grises
cuando no van a ser reutilizadas. También pueden integrarse como parte de los sistemas de gestion de es-
correntia urbana a los Sistemas de Drenaje Sostenible que se discuten en la Guia n°3.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir la carga contaminante por vertimiento de aguas residuales al sistema hidrico natural.

e Mantener coeficientes de escorrentia similares a los coeficientes naturales del lugar.

e Incrementar la permeabilidad del suelo urbanizado y del suelo a urbanizar con el fin de mantener
caudales equivalentes a los de la recarga natural.

Profesional (es) requerido (s) 9
o1

Ingeniero sanitario con experiencia en el diseno de redes hidrosanitarias.

Descripcion del procedimiento

Los humedales construidos constituyen ecotecnologias de bajo costo de inversion y operacion que permi-
ten el tratamiento de aguas residuales, asi como el tratamiento de la escorrentia urbana.

Un humedal construido para el tratamiento de las aguas residuales por biofiltracion permite eliminar una
cantidad significativa de contaminantes de las aguas residuales antes de ser vertidas al nivel freatico, a
una fuente de agua, a un humedal natural o antes de ser reutilizada para riego, aseo general, vaciado de
sanitarios y otras actividades que no requieran agua potable.

El tipo de tratamiento es principalmente biologico y es llevado a cabo por las bacterias que crecen dentro
del sustratoy que reciben oxigeno desde las raices de las plantas sembradas en el humedal (ver Figura 20).
En un humedal de flujo subsuperficial las aguas residuales fluyen por el sistema bajo la superficie, lo cual
elimina el riesgo de estancamiento, produccion de malos olores y la proliferacion de insectos.

Figura 20.Humedal construido para el tratamiento de aguas residuales.
Guatapé - Antioquia

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Corporacion Recreativa de Antioquia.
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4.3.8. Humedales construidos
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Figura 21. Esquema de un humedal construido de flujo subsuperficial. Fuente. Elaboracion propia.

El sistema consiste en una capa delgada (5 cm) de arena en el fondo, sobre la cual se dispone una capa
gruesa (45-75 cm) de grava o ladrillo triturado de tamano pequenfo-medio, y con una capa superior delgada
(5 cm) de tierra. Las plantas que deben emplearse en los humedales construidos son aquellas capaces de
crecer en humedales naturales. La Figura 22 muestra algunas de los géneros mas apropiados.
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Figura 22. Algunos géneros de plantas apropiadas para humedales construidos de flujo subsuperficial.
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El tamano de un humedal construido depende de la cantidad de efluente que se va a tratar y de la cantidad
de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) que se necesita reducir. La DBO es simplemente una medida
de la carga de materia organica presente en el agua a tratar.

Criterios de funcionamiento

Debe haber agua permanentemente dentro del sistema para mantener las plantas y las bacterias vivas.
e Se debe evitar el ingreso de escorrentia al sistema.

El agua debe tener un tiempo de permanencia en el sistema superior a 2 dias.

El sistema debe estar impermeabilizado mediante geomembrana.

Se debe chequear permanentemente el funcionamiento del sistema. Para ello se recomienda una caja de
inspeccion a la entrada y una caja de inspeccion a la salida del humedal.

Criterios de ubicacion

Para decidir la ubicacion del sistema del tratamiento de las aguas residuales, es importante considerar lo

siguiente:

e Debe buscarse un area que reciba luz solar de manera directa.

e Se recomienda una pendiente de aproximadamente 0.5% para propiciar un flujo por gravedad.

e Debe considerarse accesibilidad para el mantenimiento, el cual es de baja intensidad pero necesario.ELl
tamano de un humedal construido depende de la cantidad de efluente que se va a tratar y de la cantidad
de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) que se necesita reducir. La DBO es simplemente una medi-
da de la carga de materia organica presente en el agua a tratar.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.3.9. Dispositivos de ahorro y uso eficiente del Agua

Justificacion

Existen alternativas que permiten disminuir aquellos consumos de agua al interior de las edificaciones que
dependen de los habitos y costumbres de sus ocupantes, quienes normalmente desperdician gran cantidad
de agua mientras realizan sus actividades cotidianas, como lo muestra la Figura 23.

. e
;‘I W il s

No dejar el suministro de agua abierto, mientras hago
otras actividades

Figura 23. Uso eficiente del Agua. Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, también existen alternativas que pueden ser incorporadas desde el diseno de las redes hidro-
sanitarias de la edificacion, a través de dispositivos que permitan maximizar el rendimiento del agua, como
son las cisternas de bajo consumo, duchas de alta eficiencia, los grifos mono-mandos, las lavadoras de bajo
consumo, los reguladores de presion, entre otros.

Figura 24. Filtros de Agua.

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/-Nt2ZWovFKhY/TgWjZ5hbZmI/AAAAAAAADLI/jyf9Ha-obFc/s640/Ecoeficiente+TRES.bmp;
httpsansales.com.uaimagecachedata31060000%20Hansgrohe%20Metris%205%20%D0%A1%D0%BC%D0%B5%D1%81%D0%B8-700x700.jpg

¢
¢

Estos filtros son dispositivos que se situan en la salida de las griferias mono-mando o bimando. Su funcidn
es mezclar aguay aire, consiguiendo con menor cantidad de agua, el mismo efecto y servicio de confort para
el usuario. Estos elementos aportan diferentes caudales, por lo tanto dependiendo del tipo de aireador que
se utilice, se puede obtener un ahorro de hasta un 50% del agua que aporta la griferia sin este dispositivo.

En conjunto, todos estos dispositivos son alternativas poco costosas que pueden generar ahorros de hasta
un 30% en el consumo global de agua, considerando el consumo de agua potable, en la generacion de aguas
residuales y en el costo tarifario para los usuarios. La implementacion de estos dispositivos en la nuevas
redes hidrosanitarias podrian generar ahorros también en los procesos constructivos, asi como en la in-
fraestructura urbana.

El articulo 15 de la ley 373 de 1997 expresa la obligatoriedad del uso de aparatos, equipos, sistemas y ac-
cesorios ahorradores de agua. Este articulo fue reglamentado por el Decreto presidencial 3102 de 1997,
cuyo articulo 3, expresa la obligacion por parte de los constructores y urbanizadores de usar este tipo de
equipos:

ARTICULO 30. OBLIGACIONES DE LOS CONSTRUCTORES Y URBANIZADORES. A mas tardar el 1o. de julio
de 1998, todas las solicitudes de licencias de construccion y/o urbanismo y sus modalidades, deberan in-
cluir en los proyectos, la utilizacion de equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de agua.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir el consumo global de agua en la edificacion

Profesional (es) requerido (s)

Ingeniero sanitario con experiencia en el diseno de redes hidrosanitarias.

Descripcion del procedimiento

Desde el diseno de una edificacion se debera considerar la instalacion de dispositivos que permitan tener
un bajo consumo de agua, evaluando las diversas posibilidades que ofrece el mercado actual para cada ne-
cesidad especifica de la edificacion.

Area Metropolitana del Valle de Aburra b6
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La siguiente documentacion ofrece lineamientos técnicos sobre el tipo de dispositivo, que se debe tener en
cuenta dependiendo del uso y del sistema al cual se le aplicara, ademas de suministrar informacion sobre
la instalacion, operacion y mantenimiento de los mismos:

Las especificaciones técnicas de los aparatos, equipos y sistemas ahorradores, estan reguladas en las
Normas Técnicas Colombianas NTC 920-1y NTC 920-2.

El capitulo 5 del Cédigo Colombiano de Fontaneria (NTC 1500), presenta un numeral con especificacio-
nes técnicas de los aparatos, equipos, sistemas y accesorios de bajo consumo de agua.

El anexo 2 del documento “Términos de referencia programa uso eficiente y racional del agua aplicacion
ley 373/97", presenta informacion sobre los sistemas economizadores de agua. El documento se puede
consultar a través de la pagina web del AMVA, www.metropol.gov.co.

El numeral 4 de la guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones del Decreto 1285 de 2015, pre-
senta informacion sobre accesorios de conservacion del agua.

El documento “Evaluacion técnica y econdmica de tecnologias para reuso de aguas de proceso en indus-
trias de los sectores alimentos, textil, curtimbres y galvanoplastia” Marzo 2005. Se puede consultar a
traveés de la pagina web del AMVA, www.metropol.gov.co.

La ficha numero uno “uso de aparatos y dispositivos eficientes (economizadores o ahorradores)” del do-
cumento publico nacional “Criterios ambientales para el disefio y construccion de vivienda urbana”.

Nota:

Entre la tecnologia utilizada actualmente para los sanitarios, se desaconseja el uso de dispositivos que
funcionan de manera automatica, a través de sensores que detectan el movimiento, ya que resultan poco
practicos como tecnologia de bajo consumo al presentar problemas en la deteccion de usuario, generando
hasta tres descargas por cada uso.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.4. Materialidad Sostenible

4.4.1. Escalas de la Materialidad Sostenible

En la actividad constructiva, como en todo proceso sistémico, el todo es
mas que la suma de las partes, y en este sentido, una de las afirmacio-
nes mas importantes que componen el marco conceptual de la PPCS VA
es que una sumatoria de edificaciones ecoeficientes no da lugar a una
ciudad o una region mas sostenible. De igual forma, la sumatoria de una
serie de materiales que cumplan con determinados estandares ambien-
tales no da lugar a un proyecto sostenible.

La Politica Publica de Construccion Sostenible introduce el término de
materialidad sostenible para senalar las diferentes escalas en las cua-
les deben tomarse decisiones de sostenibilidad material:

. Sistemas constructivos. Como se evidencia en el numeral 4.4.2 la
seleccion del sistema constructivo, por si misma puede generar im-
pactos negativos o positivos en indicadores de sostenibilidad como la
energia incorporada, la huella de carbono y, por supuesto, la intensi-
dad material.

. Coordinacion modular. El numeral 4.4.3. muestra que las decisiones
que se toman a nivel de diseno arquitectonico también tienen inciden-
cia sobre el consumo final de materiales, asi como en la produccion de
residuos de construccion.

. Perfil ambiental de los materiales y elementos constructivos. El nu-
meral 4.4.4 hace referencia a los indicadores de impacto que definen
el perfil ambiental de un material o elemento de construccion. Todas
las iniciativas emprendidas por los proveedores de materiales con el
fin de disminuir los impactos ambientales derivados de su actividad,
contribuyen de manera directa con la sostenibilidad del producto y
por lo tanto, con la sostenibilidad del proyecto.

4. Desempeno en la fase operativa y al final de la vida util. Bajo el enfo-

que de ciclo de vida de la PPCS VA, el perfil ambiental de la fabricacion
de los materiales es solo un factor de decision, pero no es el unico.
Se requiere conocer el impacto de los materiales durante su fase de
operacion, asi como al final de su vida util. Estos aspectos se abor-
dan en los numerales 4.4.6 y 4.4.7, en términos de confort y eficiencia
energética; de emisividad y toxicidad; asi como en términos de la du-
rabilidad y posibilidades de reuso, lo cual se relaciona con el punto 7,
la deconstruccion.

. Mejoramiento tecnologico del desempeno. Si bien todos los materia-

les y elementos de construccion son susceptibles de mejoramiento
en su desempeno técnico y ambiental, este aspecto hace énfasis en el
concreto. Bajo el numeral 4.4.8 se muestra que el concreto es el ma-
terial mas usado actualmente por la humanidad y como en el futuro
cercano seguira estando en el centro de la actividad constructiva. A lo
largo de los ultimos 100 anos, el desarrollo de la ciencia y la tecnolo-
gia de los materiales ha permitido incrementar enormemente el des-
empeno, tanto ambiental como técnico del concreto. La apropiacion
e implementacion de este desarrollo tecnoldgico constituye uno de
los principales retos para la construccion sostenible a nivel nacional
y local.

. Practica constructiva. Este aspecto hace énfasis nuevamente en el

concreto. Como se vera mas adelante, su desempeno particular puede
variar significativamente de acuerdo con las condiciones de prepara-
cion de mezclas, colocacion, condiciones de fraguado, entre otros fac-
tores que estan relacionados directamente con la practica construc-
tiva en la fase de obra. Es decir que, aun si se cuenta con los mejores
materiales e insumos, la practica constructiva es decisiva para lograr
los objetivos técnicos y ambientales definidos para cada proyecto.

Area Metropolitana del Valle de Aburra

7. Deconstruccion. Uno de los principales impactos sociales, ambienta-

les y econdomicos relacionados con la materialidad tiene que ver con
el fin de la vida util de las construcciones. Se plantea el concepto de
deconstruccion como alternativa a la demolicion, con el fin de dismi-
nuir la generacion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCDs),
al tiempo que se prolonga la vida util de los elementos o materiales
constructivos.

8. Valorizacion de residuos. La valorizacion de los RCDS, incluyendo el

suelo residual de excavacion; asi como los residuos industriales y al-
gunos residuos especiales; ofrece una importante oportunidad para
reducir la generacion de residuos de diferentes sectores de la econo-
mia, ademas de disminuir la demanda de materias primas por parte de
la actividad constructiva. No obstante, estos procesos deben ser desa-
rrollados bajo criterios cientificos y deben ser implementados a nivel
industrial, con el fin de que su costo sea viable y se pueda convertir en
una alternativa escalable y replicable, como se vera mas adelante.
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4.4.2. Sistemas Constructivos

Justificacion

El documento de Linea Base (AMVA & UPB, 2015a), describe la Intensidad Material de los sistemas cons-
tructivos mas usados a nivel nacional y local. La intensidad material representa un mayor impacto sobre la
explotacion de los recursos naturales, consume mas energia y genera una mayor cantidad de emisiones,
acciones que incrementan la huella de carbono del material y que por lo tanto hacen menos sostenible el
sistema, condicion que se ve exacerbada cuando se hace uso de materiales, cuyos procesos de extraccion
o fabricacion, representan considerables impactos ambientales y/o sociales.

La Figura 25 muestra una predominancia del Sistema de Mamposteria Confinada, la cual consume 2.4 ton
de materiales/m2. Asi mismo, se evidencia que el 98.7% de los proyectos en el Valle de Aburra, son desa-
rrollados bajo sistemas de mamposteria confinada, estructural e industrializado, es decir bajo sistemas
constructivos convencionales. Solo el 1.3% hace uso de otros sistemas, dentro de los que se encuentran las
estructuras metalicas, en maderay en guadua, las cuales, al igual que los sistemas de concreto y mampos-
teria estructural, se encuentran considerados y son regulados por la NSR 10 (2010), en sus titulos Fy G, y
que valdria la pena revisar en el proceso de definicion de la materialidad de la edificacion.

Industrializado

Industrial
(Muro Vaciado]

0 Mamposteria
14|9 A’ Estructural
Mamposteria Estructural

m
!6,40/0 Mampogterlam

0, Confinada
1,3%
Otros

717%

Mamposteria | l v |
. - Agr'eq_ados Triturados | Arena de Rio | Cemento Gris | Rocay Tierra | PVC | Madera
Confinada Il eja Fibr mento lAc ro | Ceramica Cocida Ithr lP tura lL smento Blanca
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Figura 25. Consumo de materiales por sistema constructivo. Fuente: Determinacion de propiedades fisicas y estimacion
del consumo energético en la produccion de acero, concreto, vidrio, ladrillo y otros materiales utilizados en la construc-
cion de edificaciones colombianas (UPME, PNUD, Ecoingenieria, 2012)

Este hecho constituye una importante oportunidad para la sostenibilidad de la actividad constructiva en el
Pais y la Region, con relacion a la innovacion orientada al desarrollo de nuevos sistemas constructivos de
menor intensidad material. Este simple hecho contribuiria significativamente con la disminucion de impactos
ambientales de la construccion, a la vez que permitiria reducir costos economicos directos, incrementando
la rentabilidad de la actividad constructiva en tipologias comerciales y posibilitando una mayor accesibilidad
a la vivienda social (VIS y VIP).
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Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir la intensidad de los materiales por m2 construido, asegurando el cumplimiento con los
niveles de seguridad establecidos por la normativa vigente y todos los objetivos especificos relacio-
nados con dicho objetivo general

Profesional (es) requerido (s) 3
o1

Profesional con formacion basica en Ingenieria civil, con formacion de posgrado en
Ingenieria Estructural, en Ingenieria o Ciencia de Materiales.

Descripcion del procedimiento

e |dentifique las diferentes alternativas de sistemas constructivos aprobados por la norma NSR 10.

e |dentifique el impacto ambiental de cada uno de estos sistemas haciendo uso de indicadores ambienta-
les, como la intensidad material, la huella hidrica, la energia incorporada y la huella de carbono. Para
obtener informacion sobre los indicadores ambientales de los principales sistemas constructivos (mam-
posteria confinada, mamposteria estructural y muros vaciados) se recomienda revisar el documento de
Linea Base de la PPCS VA o la fuente original de la informacion, “Determinacion de propiedades fisicas y
estimacion del consumo energético en la produccion de acero, concreto, vidrio, ladrillo y otros materia-
les utilizados en la construccion de edificaciones colombianas” (UPME, PNUD, Ecoingenieria, 2012). Para
otros sistemas constructivos se aconseja realizar calculos basados en materiales, para lo cual también
puede hacerse uso de la fuente anteriormente citada, igualmente puede solicitar esta informacion a los
proveedores de materiales. Se recomienda que dicha informacion sobre el perfil ambiental esté respal-
dada por un ente independiente (ver numeral 4.4.4 de esta guia).

e Complemente los calculos anteriores con estimaciones de carga muerta y estimaciones de la profundi-
dad y volumen de excavacion requerida para las fundaciones.

e Con base en lo anterior, estime la viabilidad economica de diferentes sistemas estructurales de acuerdo
con el numeral 4.6 de esta guia.

e Elija el sistema estructural que proporcione la mejor relacion costo beneficio, tanto en términos econo-
micos, como ambientales.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.4.3. Coordinacion Modular

Justificacion

Cuando se habla de diseno modular, se hace referencia a la aplicacion del concepto de coordinacion dimen-
sional y/o modular al proceso de diseno arquitectdnico. La coordinacion dimensional es la aplicacion de un
rango de medidas relacionadas para el dimensionamiento de componentes y ensambles, y de la edifica-
cion que los incorpora (Building and Construction Authority, 2000; CIB & The International Modular Group,
1984). La coordinacion modular, por otro lado, es una coordinacion dimensional que emplea un médulo
como unidad de medida basica, haciendo uso de esta, sus multiplos y submultiplos, para dimensionar la
edificacion y sus diferentes componentes.

La aplicacion de estos conceptos implica una estrecha relacion entre la fabricacion de los componentes, el
diseno de la edificacion y la fase de obra, lo que resulta en multiples beneficios practicos y costo-eficientes
del proyecto, asi mismo “la aplicacion y logro sistematico de esta técnica [...] garantiza una etapa de cons-
truccion y montaje optima, rapida y economica de elementos de diferente procedencia, funcion y caracte-
risticas”(ICONTEC, 1981) .

Algunos de estos beneficios son la reduccion de desperdicio de materiales en obra, producido en gran parte
por la necesidad de hacer cortes de los componentes durante esta, el aumento de la productividad, la mejo-
ra de la comunicacion y eficiencia entre el diseno y el proceso de montaje al proporcionarse un “lenguaje”
dimensional comun, y proveer a las instalaciones de un potencial de intercambiabilidad de los componen-
tes que se traducen en una reduccion en los costos de mantenimiento, en el facil reemplazo de piezas que
lo necesiten, en la posibilidad de hacer procesos de deconstruccion selectiva, que permita el reuso o reci-
claje de muchos de estos componentes, entre otros (CIB & The International Modular Group, 1984).

Asi pues, la reduccion en la generacion de RCDs, fruto de la disminucion de desperdicios en la obra y la
posibilidad de deconstruir para no demoler, la reduccion en los tiempos de ejecucion debido al aumento de
la eficiencia en el montaje y la optimizacion de los recursos, que a su vez reduce los costos del proyecto,
hacen del diseno modular una estrategia efectiva que aportara en gran medida a la sostenibilidad del pro-
yecto.

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir la intensidad de los materiales por m? construido, asegurando el cumplimiento con los
niveles de seguridad establecidos por la normativa vigente y todos los objetivos especificos, relacio-
nados con dicho objetivo general

e Reducir la generacion de residuos de Construccion y Demolicion en la obra.

Profesional (es) requerido (s) 2
o1

Arquitecto o arquitecto constructor

Descripcion del procedimiento

Este proceso debe realizarse de acuerdo con los procedimientos definidos en la NTC 45. Ingenieria civil y
Arquitectura. Coordinacion modular de la construccion. Bases, definiciones y condiciones generales, y la
NTC 2332 Construccion de edificaciones. Coordinacion modular. Principios y reglas.

Igualmente se recomienda consultar la ficha no. 20 de la guia de Criterios ambientales para el diseno y
construccion de vivienda urbana, del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, cuyas orientaciones
sobre este tema pueden resultar de gran utilidad para todo tipo de edificaciones.
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4.4.4. Perfil Ambiental de Materiales y Elementos

En anos recientes han surgido numerosas iniciativas respecto a materiales que se adjetivan como “sos-
tenibles” o “ecoldgicos”, en algunos casos como una estrategia comercial, técnicamente infundada, o en
otros, con un genuino interés por disminuir los impactos al medio ambiente, pero con limitaciones técni-
cas que no permiten la replicabilidad y escalabilidad, que por su composicion y estructura tienen una baja
durabilidad, o no cumplen con normatividad técnica. Con el fin de determinar si un determinado material
o elemento constructivo, puede contribuir a incrementar la sostenibilidad de un proyecto, es importante
conocer su perfil ambiental.

El perfilambiental de los materiales utilizados para la construccion de edificaciones, esta dado por el ana-
lisis de los impactos ambientales que éstos puede generar durante su ciclo de vida. La Figura 26 presenta
las etapas que conforman un ciclo completo para la fabricacion de los materiales y elementos de construc-
cion, con algunos de los impactos ambientales que estos generan:

1

La extraccion y el procesamiento de materias primas, contribuye al deterioro de los ecosistemas y de la
biodiversidad en las zonas de explotacion, generando pérdida de suelo y subsuelo, de cobertura vegetal, de
diversidad bioldgica, de areas de captacion de agua, aumenta las escorrentias y genera contaminacion del
agua, sueloy aire.

2-3

La produccion, empaquetado y distribucion de los materiales, implican un alto consumo energético, gene-
ralmente de combustibles fosiles no renovables. Ademas, se generan vertimientos de aguas residuales a
fuentes superficiales, emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a la atmosfera y una gran cantidad
de residuos solidos, todos ellos con un fuerte impacto ambiental.

A

El uso y mantenimiento de los materiales utilizados en la edificacion, puede generar o no, impactos nega-
tivos durante la fase operacional de la misma, esto dependera del tipo de material usado y de su utilidad,
como se detallara mas adelante.

5

La deconstruccion de la edificacion implica la disposicion final de los materiales, que dependiendo de su
vida util, podran ser reusados, reciclados o dispuestos en un lugar apropiado. EL no aprovechamiento de
estos materiales implica un alto impacto ambiental y socio-economico, pues su disposicion final contamina
los suelos, afecta la salud de la poblaciony genera un desperdicio econdmico considerable.
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Figura 26. Analisis del ciclo de vida de un producto. Fuente: Adaptado de MADS (2012), MADS & CNPMLTA (2012).

Por lo tanto, la sostenibilidad del material, es decir su perfil ambiental positivo, se mide en la reduccion de
impactos ambientales que este tenga durante su vida util. Entre ellos se pueden considerar la reduccion de
emisiones de GEI, la disminucion de la generacion de residuos tanto en la produccion como en el empaque-
tado, la reduccion del uso de agua, energia y materias primas, entre otros.

Es importante recordar, que ademas del criterio ambiental, la seleccion de materiales debe estar guiada
por un criterio técnico, como se observa en la Figura 27.
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4.4.4. Perfil Ambiental de Materiales y Elementos

Materiales disponibles:
Material A, Material B, Material C... o .,
Justificacion

Considerando que cerca del 60% de los materiales que se extraen del planeta son utilizados en las edi-
Escoja un Material para Analizarlo ficaciones (MADS, 2012), resulta necesario que los profesionales encargados de disenar y construir las
edificaciones, utilicen materiales que en su proceso de elaboracion hayan incorporado criterios ambien-
tales, y por lo tanto, que sus industrias hagan un uso responsable de los recursos naturales del planeta.
Esta iniciativa suscitara en las empresas que fabrican los materiales de construccion, la generacion de
cambios en sus modelos de produccion actual, debiendo adaptarse a las condiciones del mercado que
les permita ser cada vez mas competitivos, en el continuo cambio que esta experimentando el Valle de
Aburra hacia un desarrollo mas sostenible.

I&l(_

¢ El Material satisface los Si
requerimientos de Resistencia?

L

JEL Material satisface los Si Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

requerimientos de Servicio?

e Promover el consumo de los materiales que incorporen criterios de sostenibilidad durante su vida
util, es decir, aquellos que ya cuentan con un SAC o que presentan estudios técnicos que demues-
tren un bajo impacto ambiental.

o
N
k e Reconocer comercialmente a las entidades que tienen en cuenta los criterios de sostenibilidad en
o
o

¢Son las Calidades Estéti;:as del | Si sus productos.
Material Aceptables? e |Incrementar la oferta de materiales sostenibles en el mercado.

L

. El Material satisface los Si

Costos Establecidos (costo de
material mas costo de construccion)?

Profesional (es) requerido (s)
o1

Arquitecto, Constructor, Ingeniero y demas profesionales encargados de contactar
los proveedores que suministran los materiales para la obra de construccion.

L

:El uso del Material tiene Problemas | Si Descripcién del procedimiento

Ambientales o Peligrosos?

J

Para identificar los materiales del mercado que incorporan criterios ambientales durante su elaboracion,
existen mecanismos como las certificaciones, los sellos o las etiquetas de contenido ambiental y social,
i que permiten realizar elecciones seguras bajo un marco de parametros aceptables (Adaptado de MADS &

Calecciones en Material CNPMLTA, 2012).

A
ol n -~ ~rn M= '“'L
SELECCIOrNcs -_1'_"«.1;,jﬁ,‘1 Mialcl ial

Figura 27. Criterios para la seleccidon de materiales de construccion. Fuente: Salazar A. (2007)
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4.4.4. Perfil Ambiental de Materiales y Elementos

A nivel nacional, el mecanismo de verificacion, se realiza a través del Sello Ambiental Colombiano (SAC). El
cual es un distintivo o sello que una empresa solicita de forma voluntaria y que indica que el bien o servicio
que se esta ofreciendo cumple con unos requisitos preestablecidos para su categoria. El programa funcio-
na apoyado en una estructura que responde a las disposiciones del Subsistema Nacional de la Calidad y a
las Normas IS0 14020, relativas a las etiquetas ambientales.

Por lo tanto, un producto o servicio identificado con el logo SAC indica que:
e Hace uso sostenible de los recursos naturales que emplea (materiales e insumos).
e Utiliza materias primas que no son nocivas para el ambiente.

e En el proceso de produccion o prestacion del servicio se involucra menos cantidad de energia, se hace
uso de fuentes de energia renovable, o ambas.

e Considera aspectos de reciclabilidad, reutilizacion o biodegradabilidad.

e Usa materiales de empaque preferiblemente reciclable, reutilizable o biodegradable y en cantidades
minimas.

e Empleas tecnologias limpias o que generan un menor impacto relativo sobre el ambiente.
* Indica a los consumidores cual es la mejor forma para su disposicion final (MAVDT, 2010])

La Tabla 7 presenta algunos bienes o servicios que ya cuentan con una norma técnica colombiana asociada
al SAC, y que buscan promover la oferta y demanda de productos y servicios que causen menor impacto
en el ambiente, mediante informacion que puede ser verificada sobre los aspectos ambientales de dichos
productos, a fin de evitar declaraciones que no estén respaldadas y no sean confiables.

También es posible consultar la siguiente documentacion publica que contiene informacion relevante so-
bre los criterios de sostenibilidad de los materiales y sus fichas técnicas:

e Guia conceptual y metodologica de compras publicas sostenibles. Documento elaborado por el Ministe-
rio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADT, y por el Centro Nacional de Produccion Mas Limpia -
CNPML. Ano 2012 o en su version mas reciente.

e I[mplementando compras publicas sostenibles. Documento elaborado por el Programa de las Naciones
Unidas Para el Medio Ambiente - PNUMA. Ano 2012 o en su version mas reciente.

e Criterios ambientales para el diseno y construccion de vivienda urbana. Ficha nimero dieciocho “uso de
materiales regionales”; Ficha No. 22: “Uso de materiales con menor impacto ambiental”; Detalle técnico
nimero 8y 9 “materiales y procesos con menor impacto ambiental”. Documento elaborado por el Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Ano 2012 o en su version mas reciente.

Nota:
Se recomienda revisar periodicamente las nuevas NTC que puedan estar asociadas a un SAC, a traves de la
pagina web del ministerio: www.minambiente.gov.co
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Tabla 7. Bienes o servicios con una norma técnica

Norma Técnica
Colombiana (NTC) Prerrequisito de la Norma
Asociada al SAC

Bieno
Servicio

NTC 920, requisitos para aparatos sanitarios de porcelana vitrificada y requisi-

Aparatos Sani- tos hidraulicos
tarios de Alta NTC 5757 NTC 3205, guia para plasticos. Sistemas de identificacion 2010
Eficiencia - NTC-1SO 14021 Etiquetas y declaraciones ambientales.

NORMA ASME A.112.19.19, Vitreous China Nonwater Urinals

NTC 811, Método de ensayo para medir la adhesion de un recubrimiento
NTC 1114, Método de ensayo para el efecto de las sustancias quimicas domés-

ticas en acabados organicos y pigmentados
Pinturas NTC 6018 NTC 1335, Pinturas al agua tipo emulsion 2013

NTC 4974, Pinturas y barnices

NTC 5616, Etiquetado general de pinturas, tintas y sus materias primas
Ladrillos y

NTC 5828, Pinturas al agua tipo emulsion para uso exterior de alta resistencia
Norma ASTM D6886

NTC 3205, guia para plasticos. Sistemas de codificacion
NTC-1SO 14001, 14020, 14021, 14024, 14040
GTC 86, Guia para la implementacion de la gestion integral de residuos (GIR)

NTC 296, Para sistemas de coordinacion modular
blogues de NTC—6033 NTC 4205-1, 4205-2, 4205-3 Para muros de mamposteria estructural, no es- 2013
arcilla tructural o de fachada

NTC 3829, Para pavimentos (adoquines) con trafico peatonal y vehicular liviano
NTC 5282, Para pavimentos con trafico vehicular pesado
NTC 2086, Tejas de arcilla

Cemento EXIste ficha de criterios ambientales

Bomblllas/ Luminarias EX|ste ficha de criterios ambientales

Criterios para disefo y construccion de edificacio-

. . T La NTC se encuentra en estudio
nes sostenibles con uso diferente a vivienda.
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4.4.5. Desempeno Tecnico como criterio de Sostenibilidad

Justificacion

Bajo el enfoque sistémico de la Politica Publica de Construccion Sostenible, la sostenibilidad de la materia-
lidad debe reunir las siguientes condiciones:

1. Cumplimiento con estandares técnicos normativos. En primer lugar, y sin excepcion alguna, tanto la con-
cepcion integral de materialidad a la que este item hace referencia, como a sus componentes, materiales
y sistemas, deben cumplir con las condiciones y requerimientos definidos por el Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistencia, NSR 10, y por las especificaciones y normas técnicas colombianas
[NTCs) que los normalizan. Cualquier materialidad o componente que no cumpla con las caracteristicas
definidas por estas normativas segun su funcion, que ponga en riesgo la seguridad y bienestar de los
usuarios, debe ser considerada, por definicion, como insostenible desde todos los puntos de vista. Bien
sea que este riesgo se origine en la composicion fisica y estructural del material o por su uso inadecuado
dentro de un sistema.

2. Escalabilidad y replicabilidad. La escalabilidad es una propiedad de caracter economico, se refiere a la
implementacion de alternativas que permitan generar economias de escala. Es decir que una alterna-
tiva sostenible de materialidad debe lograr una disminucion en sus costos de produccion (econémicos,
sociales y ambientales) a medida que se implementa en escala creciente, sin que se vea disminuido su
desempeno. La replicabilidad, por su parte, se refiere a una propiedad técnica, que permite que una al-
ternativa de materialidad sostenible, pueda ser implementada en repetidas ocasiones obteniendo siem-
pre resultados predecibles y trazables.

3. Durabilidad. Finalmente, si un elemento cumple con los principios antes descritos, pero tiene una baja
durabilidad, es decir, necesita ser mantenido intensamente o reemplazado numerosas veces durante la
vida util de un proyecto, estara generando impactos negativos. Por esta razon, la definicion de la mate-
rialidad es un proceso que requiere de criterios claros de decision bajo una perspectiva de larga vida.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir la intensidad de los materiales por metro cuadrado (m?) construido, asegurando el cum-
plimiento con los niveles de seguridad establecidos por la normativa vigente y todos los objetivos
especificos relacionados con dicho objetivo general.

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Profesional (es) requerido (s)

Profesional con formacion basica en Ingenieria civil, con formacion de posgrado en
Edificacion, Patologia y Control de Calidad, Ingenieria Estructural, o en Ingenieria o
Ciencia de Materiales.

Descripcion del lineamiento

Desde este punto de vista, las caracteristicas de desempeno técnico de los materiales y elementos cons-
tructivos son también criterios de sostenibilidad. La resistencia de un material no es el uUnico criterio que
debe utilizarse al disenar estructuras. Frecuentemente, la rigidez suele tener la misma o mayor importan-
cia. A continuacion se listan los criterios técnicos a ser tenidos en cuenta para la seleccion de materiales 'y
elementos constructivo:

Esfuerzo significa la relacion de la fuerza por unidad de area.

Resistencia es la capacidad que tiene para resistir la accion de las fuerzas. Los esfuerzos basicos son:
compresion, tension y cortante. Al hablar de la resistencia de un material hay que conocer el tipo de es-
fuerzo a que estara sujeto.

Rigidez: La propiedad que tiene un material para resistir deformaciones se llama rigidez. Si, por ejem-
plo, dos bloques de igual tamano, uno de acero y otro de madera estan sujetos a cargas de compresion,
el bloque de madera se acortara mas que el de acero. La deformacion de la madera es cerca de 30 veces
mayor que la del acero, y se dice que éste ultimo es, por lo tanto, mas rigido.

Plasticidad: es la capacidad de un material para deformarse bajo la accion de un esfuerzo y retener dicha
accion de deformacion al retirarlo.

Elasticidad: es la habilidad de un material para recuperar sus dimensiones originales al retirar el es-
fuerzo aplicado.

Ductilidad: es la habilidad de un material para deformarse antes de fracturarse. Es una caracteristica
muy importante en el diseno estructural, puesto que un material ductil es usualmente muy resistente a
cargas de impacto. Tiene ademas la ventaja de “avisar” cuando va a ocurrir la fractura, al hacerse visible
su gran deformacion.

Fragilidad: es lo opuesto a la ductilidad. Cuando un material es fragil no tiene resistencia a cargas de
impacto y se fractura aun en carga estatica sin previo aviso.

Limite de proporcionalidad: es el punto de la curva en la grafica de esfuerzo-deformacion, hasta donde
la deformacion unitaria es proporcional al esfuerzo aplicado.

74



4.4.5. Desempeno Tecnico como criterio de Sostenibilidad

e Punto de Cedencia (Limite de Elasticidad): es el punto en donde la deformacion del material se produce
sin incremento sensible en el esfuerzo.

e Resistencia ultima: es el esfuerzo maximo basado en la seccion transversal original, que puede resistir
un material.

e Resistencia a la ruptura: es el esfuerzo basado en la seccion original, que produce la fractura del mate-
rial. Su importancia en el diseno estructural es relativa ya que al pasar el esfuerzo ultimo se produce un
fenomeno de inestabilidad.

Hay una interaccion entre las propiedades de los materiales, la energia y el ambiente. A esto se le deno-

mina Sinergia de los Materiales y debe reconocerse permanentemente para abordar la sostenibilidad. A

manera de sintesis, se presenta la Tabla 8.

Tabla 8. Propiedades de los materiales de construccion

Dimensiones Cog:ﬁ%si,icgon Tension Conductividad  Conductividad Tgae?ignr:?cilgn Trggsignlijizm
L Reactividad Flexion Contraccion Aislamiento Filtrado de la

EESOIESPECITICo quimica Impacto térmica del sonido luz

Contenido de Plasticidad

humedad Ductilidad

ﬁ Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.4.6. Comportamiento termico, acustico y luminico

La composicion y la estructura fisica de un material, le confiere a este
ciertas propiedades que definen su comportamiento frente a los dife-
rentes fendmenos ambientales, naturales y de origen antropico, pre-
sentes en el entorno construido de un espacio. Como unidad de compo-
sicion de los cerramientos de la edificacion, las propiedades térmicas,
acusticas y luminicas de los materiales, tienen a su vez una gran in-
fluencia en el comportamiento del ambiente interior, pues es a través
de la envolvente que se presentan los intercambios de materiay ener-
gia entre el exterior y el interior de los edificios. Fenomenos como el
calor, la radiacion, la luz y el ruido penetran a la edificacion, y a su vez,
es a través de esta que se presentan muchas de las oportunidades para
mitigar o favorecer estos, segun sea el caso.

Considerando el comportamiento térmico, segun la segunda ley de la
termodinamica, el intercambio o transferencia de calor siempre se da
desde el cuerpo con mayor temperatura hacia el de menor temperatu-
ra, hasta alcanzar el equilibrio térmico, principio que aplica igualmente
entre el interiory el exterior de un espacio. La velocidad con la que este
intercambio se presenta, se mide por la resistencia que los materiales
y sistemas de cerramientos presenten frente al paso del calor. Cuan-
do esta es poca, se dice que el material es un buen conductor térmico
y cuando es alta, se dice que es un material aislante. Algunas de las
propiedades que definen a cual de las dos caracteristicas pertenece
un material y en qué medida, son la resistencia térmica, la capacidad
térmica, la transmitancia térmica, el factor solar, lainercia térmicay el
atraso térmico.

Adicionalmente, los elementos que componen la envolvente, pueden
ser clasificados en dos grupos basicos, aquellos que permiten el paso
del componente luminicoy térmico de la radiacion solar, es decir trans-
parentes y aquellos que no, los opacos. Los del primer grupo, repre-
sentan un reto mayor en el control de las ganancias de calor.

Estas ganancias de calor pueden darse de tres modos, por radiacion,
por conduccion y por conveccion, o por la accion conjunta de los tres
mecanismos. Frente a la conduccidon y la conveccion, los materiales
opacos Y traslucidos tienen comportamientos similares, sin embargo,
es la radiacion la que requiere de un cuidado especial, debido a la frac-
cion directa, inexistente en los materiales opacos, que podria ingresar

al espacio por medio de cerramientos transparentes, cuando estos tie-
nen orientaciones inapropiadas o estan desprotegidos de la radiacion
directa del sol (Lamberts et al., 2004). Considerando esto, la relacion
Ventana-Pared de una envolvente, tiene igualmente una gran influen-
cia en el comportamiento del ambiente térmico interior.

En climas calidos, una eleccion inapropiada de materiales o un exceso
de elementos transparentes desprotegidos de la radiacion solar, resul-
taria en un sobrecalentamiento del ambiente interior, que redundaria
en el malestar térmico de sus usuarios. Con el fin de dar solucion a esta
condicion del ambiente interior, se haria necesario la implementacion
de sistemas artificiales de acondicionamiento, con altas cargas de re-
frigeracion, que generarian un incremento en los consumos energéti-
cos de la edificacion.

De la misma forma, en climas frios, estas mismas caracteristicas de
una envolvente, resultarian en la rapida pérdida del calor interno ga-
nado, generando un ambiente térmico insatisfactorio para los usuarios,
debiéndose hacer una gran inversion energética en reponer estas pér-
didas de calor artificialmente.

Es por esto que, a pesar de muchas veces solo ser considerada una de-
cision estética, una apropiada eleccion de los materiales, asi como de
la proporcion adecuada del uso de elementos opacos y traslucidos, es
un mecanismo eficaz para propender por un ambiente térmico satis-
factorio, y en aquellos espacios donde el aire acondicionado es indis-
pensable u obligatorio, permite hacer una gran reduccion en las cargas
de refrigeracion en los sistemas de acondicionamiento, que resultaran
en un ahorro energéticoy por lo tanto economico durante su operacion.

Con relacion al comportamiento acustico de la envolvente, se obser-
va una situacion similar, con una ligera variacion. Cuando se habla de
intercambio de calor, se habla de un flujo unidireccional, pero cuando
se hace referencia al ruido, debe considerarse que esta relacion puede
ser multidireccional. El espacio interior debe ser resguardado de las
fuentes de ruido exteriores, pero a su vez, el espacio interior puede
convertirse en una fuente de ruido para otros ambientes aledanos y
para si mismo.
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Como fue anotado el item de Confort Acustico (ver 4.1.3), desde esta
disciplina la principal preocupacion de la envolvente se concentra en
dos acciones, aislar y acondicionar. Por medio del aislamiento se busca
evitar que el ruido ingrese o salga del espacio, con el fin de garantizar
un ambiente sonoro apropiado, segun el tipo de actividad que se desa-
rrolla dentro de este, o evitando que el ruido producto de esta actividad
se convierta en un factor de malestar para los usuarios de espacios
aledanos.

Cuando las fuentes de ruido no son identificadas y mitigadas desde la
concepcion del proyecto, es comun que en la etapa de operacion, bus-
cando disminuir esa condicion de incomodidad, los usuarios cierren los
dispositivos de fachada, impidiendo el paso de otros factores como la
ventilacion. Esta accion resulta en el aumento de la temperatura in-
terior y, eventualmente en un ambiente térmico insatisfactorio, que
usualmente implica el uso de acondicionamiento artificial.

Acondicionar por otro lado, es una accion que propende por generar
un ambiente sonoro interior adecuado para favorecer la escucha de los
sonidos que tienen significado y los procesos comunicativos. Una de-
finicion inadecuada de la materialidad del espacio que resulte en un
ambiente sonoro inapropiado, puede propiciar a su vez grandes afecta-
ciones en el bienestar y la salud de los usuarios, los cuales pueden pre-
sentar altos niveles de estrés y pérdida de la concentracion, que impide
el desarrollo normal de las actividades, o en afecciones vocales debido
a esfuerzos excesivos en los procesos comunicativos.

Finalmente, considerando las propiedades de los materiales desde la
perspectiva del ambiente luminico, deben considerarse dos factores,
la capacidad que tiene un material para permitir el paso de la luz, y
su capacidad para reflejarla. En el primer caso, los materiales pueden
clasificarse en 3 grupos, los materiales trasparentes, los translucidos
y los opacos. Las dos primeras categorias permiten el paso de la luz,
mientras que la tercera no. Aqui entra de nuevo a colacion la relacion
ventana-pared, o la relacion entre materiales que dejan pasar la luzy
los que no. Desde la perspectiva de la iluminacion natural, esta relacion
es de gran importancia, pues definira la disponibilidad de luz que habra
en el espacio.
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La segunda condicidn, la reflectancia del material, esta presente en las 3 categorias, pero adquiere espe-
cial importancia en los elementos opacos, como receptores de la luz incidente y redistribuidores de esta.
Esta condicion esta mas relacionada con el acabado de las superficies y el color de los materiales, que con
su estructura fisica en si. Los colores claros reflejan mejor la luz al interior del espacio desde el exterior,
y una apropiada distribucion de las tonalidades de estos puede potencializar su buena distribucion al inte-
rior, mientras que colores oscuros absorben mas radiacion en ambos componentes, térmico y luminico, no
solo disminuyendo los niveles de iluminacion, sino a su vez ganando mas calor.

Son multiples las variables que deben considerarse a la hora de definir la materialidad, y es importante
propender por alcanzar un equilibrio entre estas, partiendo del conocimiento de las necesidades espacia-
les y las prioridades definidas con base en ellas.

Justificacion

Una seleccion de materiales que considera las propiedades fisicas de estos, permite, en conjunto con las
demas estrategias, la definicion de ambientes térmicos, luminicos y acusticos satisfactorios para los usua-
rios, y evita que deba hacerse uso de sistemas de acondicionamiento artificial. Estos sistemas son usados
para remediar situaciones de malestar, originadas por acciones remediales que generan una disminucion
de la eficiencia de otras estrategias de acondicionamiento pasivo. Dentro de estas acciones pueden men-
cionarse algunas como cierre de puertas y ventanas, o de persianas y cortinas, aplicadas debido a relacio-
nes inadecuadas entre los fendmenos naturales como la radiacion solar directa y antropicos como el ruido
exterior y las actividades interiores, mediadas por los cerramientos de las edificaciones.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Aumentar la eficiencia energética de los ambientes en la fase de operacion.

e Generar condiciones de bienestar higrotérmico en ambientes interiores y exteriores, segun las ac-
tividades y tiempos de permanencia.

e Garantizar condiciones visuales apropiadas en espacios interiores y exteriores, de acuerdo con la
tarea visual a realizar.

e Mitigar el impacto de la contaminacion auditiva exterior en los ambientes interiores, para garantizar
condiciones de bienestar auditivo en estos, de acuerdo con el uso del espacio y el tiempo de permanecia.

e Evitar la propagacion al exterior de ruidos generados en ambientes interiores.

e Garantizar dentro del espacio condiciones propicias para la apropiada emision y recepcion de los
sonidos, segun la actividad predominante del espacio.

 Promover la comodidad fisica y mental de los usuarios en ambientes interiores y exteriores.
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Profesional (es) requerido (s)

Propiedades térmicas y Lu-
minicas: Arquitecto o in-
geniero con postgrado en
temas relacionados con el
diseno bioclimatico, confort
ambiental, materiales y /o
eficiencia energética.
Propiedades Acusticas: Ar-
quitecto o ingeniero con
postgrado en temas rela-
cionados con el diseno bio-
climatico, confort ambien-
tal, acustica urbana, diseno
acustico y control de ruido

Arquitecto, Director o Resi-
dente de Obra e Interventor
del Proyecto.

Descripcion del lineamiento

Definicion de las Caracteristicas Termicas:

La responsabilidad de la
contratacion de personal ca-
pacitado para mantenimien-
to dependera de la tipologia
de la edificacion, pudiendo
estar a cargo del propietario,
el departamento de mante-
nimiento o la administracion
de la propiedad, entre otros.

e Con base en la temperatura media exterior, la radiacion solar incidente media y la tempera-
tura interior que se desea alcanzar, se obtiene la diferencia de temperatura que debe salvar-
se por medio de la envolvente.

e Seleccionar los posibles materiales o combinacion de estos que de acuerdo a sus propieda-
des térmicas podrian cumplir esta funcion.

e Se recomienda consultar las fichas no. 27 y 28, asi como los detalles técnicos 23, 25y 28 de la
guia de Criterios ambientales para el diseno y construccion de vivienda urbana, del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, cuyas orientaciones pueden resultar de gran utilidad
para todo tipo de edificaciones.

Area Metropolitana del Valle de Aburra



Definicion de la Caracteristicas acusticas:
Con relacion al aislamiento acustico:

e Con base a la informacion obtenida durante la definicion e identificacion de las fuentes de
ruido realizada en la etapa de caracterizacion del lugar (Ver Numeral 1.2.3.7, de la Guia n°1),
definir el nivel de presion sonora equivalente exterior a los espacios de la edificacion.

e Definir seguin las normas técnicas que rigen el disefio de dicho espacio (cuando las haya) y
lo definido por la Resolucion 0627 de 2006 (Ministerio de Ambiente, 2006), en su articulo 17,
tabla 2, el nivel maximo permisible de ruido ambiental, diurno y nocturno, expresados en
decibeles dB(A), segun las actividades realizadas dentro de la edificacion y los tiempos de
permanencia.

e Calcular la diferencia entre estos dos valores, con el fin de definir el aislamiento requerido
para asegurar un nivel de presion sonora apropiado dentro del espacio.

Nota:

[1] es importante resaltar que la suma o resta de decibeles no es una operacion aritmética, sino logarit-
mica, que tiene estrictos procedimientos definidos para su calculo, y que requieren que sean desarrolla-
dos por un especialista en el tema o bajo su orientacion.

(2] Este proceso puede darse a la inversa, si el espacio proyectado es la futura fuente de ruido. En este
caso deben considerarse los estandares maximos permisibles de niveles de emision de ruido expresa-
dos en decibeles dB[A] definidos por la Resolucion 0627 de 2006, en su articulo 9, Tabla 1, y el nivel de
presion sonora equivalente del ruido que se calcula vaya a ser emitido por la actividad del espacio. Esta

consideracion es especialmente importante en usos como los industriales y los comerciales.

e Seleccionar los posibles materiales o combinacion de estos, que de acuerdo a sus propieda-
des acusticas podrian cumplir esta funcion. Dichas propiedades acusticas deben ser tomadas
de las fichas técnicas del material que entrega el proveedor o fabricante. Es importante con-
siderar los materiales preseleccionados en el punto anterior por sus propiedades térmicas,
pero debe considerarse que un buen aislante térmico no necesariamente es un buen aislante
acustico. Ambas condiciones deberan ponderarse ya que la materialidad debera responder
a ambas situaciones conjuntamente. Se recomienda revisar los indices OITC y STC de los ce-
rramientos a implementar.

Con relacion al acondicionamiento acustico del espacio:

e El parametro que usualmente mide la calidad acustica de los espacios interiores es el tiempo
de reverberacion, y esta en funcion de los materiales, el volumen y la cantidad de personas
en el espacio. Debe garantizarse una composicion de superficies reflectoras y absorbentes
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en una proporcion que sea previamente calculada, para propiciar un tiempo de reverbera-
cion adecuado para la actividad sonora a realizar dentro del recinto, asi como para garantizar
una inteligibilidad apropiada que permita la consecucion exitosa de los procesos comunica-
tivos. La Tabla 9 presenta los tiempos de reverberacion medios (RTmid) para algunos tipos
de espacios.

Tabla 9. Margenes de valores recomendados de RTmid en funcion del tipo de sala (recintos
ocupados) (Adaptado de (Antoni Carridn Isbert, 1998)).

Sala de Conferencias 0.7-1.0
Sala Polivalente 1.2-1.5
Sala de Conciertos (Musica de Camara) 1.3-1.7
Iglesia/Catedral (Organo y Canto Coral) 1.0-3.0

Caracteristicas luminicas:
e Se aconseja el uso de colores claros en las superficies externas de los cerramientos donde

se dispongan vanos destinados al ingreso de luz al espacio como ventanas y claraboyas, entre
otros.

e Asi mismo, al interior del espacio se aconseja distribuir los tonos de colores, del mas claro al

mas oscuro de acuerdo con la Figura 28.
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Techo Pared donde se Paredes Piso

localiza la adyacentes a la
ventana y pared pared donde se
opuesta a esta ubica la ventana

Figura 28. Orden de distribucion de los colores en los espacios interiores, de acuerdo a la posicion de la fuente de luz
natural.

Finalmente, definir cual de los materiales preseleccionados se acopla mejor a las necesidades
del proyecto, desde los tres fenomenos considerados, pasando a hacer las especificaciones téc-
nicas pertinentes en parametros como el espesor del elemento, su composicion y orientacion
conrelacion alinteriory el exterior, particularmente importante en materiales compuestos por
varias capas, el acabado y color de las superficies interiores y exteriores.

Se recomienda consultar la ficha no. 19 de la guia de Criterios ambientales para el diseno y
construccion de vivienda urbana, del Ministerio de ambiente y desarrollos sostenible, cuyas
orientaciones pueden resultar de gran utilidad para todo tipo de edificaciones.

El procedimiento antes descrito, no necesariamente debe realizarse en ese orden, puede ini-
ciarse el proceso de definicion de las caracteristicas fisicas de los materiales desde cualquiera
de los 3 aspectos, considerando siempre que la seleccion final debe responder a los tres com-
ponentes simultaneamente y de la manera mas apropiada, segun las necesidades del espacio.

Para mayor informacion sobre la definicion de una adecuada relacion ventana pared, consulte
el numeral 2, Energia Pasiva, de la Guia para el Ahorro de agua y energia en edificaciones, De-
creto 1285 de 2015, y el numeral 4.2.2 del presente documento.

e Asegurarse que los elementos entregados por los proveedores, posean las caracteristicas
técnicas y fisicas definidas en la etapa de diseno.

e Asegurarse que los materiales sean instalados o ensamblados de acuerdo a las especifica-
ciones técnicas del proveedor.

e En los casos donde se usan materiales tipo sandwich, asegurarse que sea instalado con la
orientacion correcta, en relacion al orden de sus capas, considerando cuales van en contacto
con el interior y cuales con el exterior, para que estas no queden invertidas.

e Limpieza y mantenimiento segun el tipo de material y las especificaciones definidas por el
proveedor.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.4.7. Otros criterios acerca de la materialidad sostenible

Justificacion

Otros criterios importantes que deberan ser considerados a la hora de seleccionar los materiales de cons-
truccion son:

e Su procedencia: Se refiere a utilizar los materiales que provienen de la zona o region en donde se desa-
rrolla el proyecto constructivo, siempre y cuando éstos incorporen los criterios de sostenibilidad durante
su vida util. La disponibilidad y el aprovechamiento de estos materiales en la region de interés, no solo
genera un ahorro y una disminucion de los impactos ambientales asociados con su traslado y transporte,
sino que también da cuenta de la capacidad de carga que tiene la region. Sin embargo, segun lo plantea-
do en el documento de Linea Base de la PPCS VA (AMVA & UPB, 2015), en el Area Metropolitana del Valle
de Aburra existe un déficit de los recursos naturales disponibles con una capacidad de carga local muy
reducida. Esto quiere decir que los materiales que se producen en el Valle de Aburra no son suficientes
para abastecer la demanda requerida por los procesos constructivos que se vienen desarrollando en la
actualidad. Se genera entonces, una alta dependencia ecologica hacia otros territorios importando re-
cursos que permitan suplir la demanda interna de la poblacion metropolitana.

e Su toxicidad: Muchos de los materiales de construccion, incluyendo algunas pinturas, barnices y ma-
teriales sintéticos, presentan elementos quimicos que generan emisiones de gases toxicos y residuos
peligrosos con alto impacto ambiental. Las complejas estructuras moleculares de estas sustancias, no
solo afectan la salud publica con multiples enfermedades, sino que también resultan de dificil descom-
posicion natural ya que los ecosistemas no estan en capacidad de procesarlas facilmente.

e Su posible reuso y/o reciclaje: La mayoria de los materiales utilizados en la construccion presentan
caracteristicas fisico-quimicas que los hacen aptos para ser reutilizados y/o reciclados. Cada material
generalmente contiene una ficha técnica con especificaciones de los elementos que lo componen, éstas
caracteristicas son necesarias para definir la destinacion que se le dara al material una vez termine la
vida util de la edificacion (para mayor profundidad ver los numerales 4.4.8.8, 4.4.8.9, 4.4.9.1y 4.4.10 ).

e Su durabilidad: Este término se refiere a la capacidad que tiene un material de desenvolver el papel
para el cual fue disenado durante un periodo especifico bajo la influencia de determinados agentes (ISO
15686, 2000). Para entender mejor este concepto, es posible elaborar un material de construccion por
diferentes métodos y con diferentes elementos para llegar a un mismo producto, sin embargo aunque
las réplicas del material elaborado cumplan con los requerimientos de calidad exigidos por las normas
técnicas colombianas, no siempre presentaran la misma durabilidad, pues los elementos que los com-
ponen pueden presentar mayor o menor susceptibilidad a los procesos erosivos causados por la accion
del viento, del agua, del sol y de otros agentes, externos e internos, a los que se ven expuestos y que
pueden alterar su composicion inicial. Por lo tanto, la importancia de evaluar este parametro a la hora
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de definir los materiales que seran utilizados en el proyecto constructivo, radica en el numero de veces
que éstos deberan ser reemplazados durante la vida util de la edificacion, generando un aumento no solo
de los costos de inspeccion y mantenimientos de los edificios sino también del impacto socio-ambiental
que implica su produccion.

Profesional (es) requerido (s)

Arquitecto, Constructor, Ingeniero y demas profesionales encargados de contactar 1[“\
los proveedores que suministran los materiales para la obra de construccion. ‘.‘

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Reducir el uso de materiales que presenten componentes toxicos.

e Promover el consumo de los materiales que se producen al interior de la region.

e Incentivar la produccion de materiales al interior del Area metropolitana del Valle de Aburra, incor-
porando elementos que puedan ser reciclados y/o reusados.

Descripcion del lineamiento

Si bien algunos materiales para la construccion no son producidos a nivel nacional o local, se recomienda
al arquitecto consultar cuales son los materiales y elementos fabricados a nivel local, y que cumplan tanto
con estandares de durabilidad, calidad y resistencia, como con estandares ambientales. Este debe ser un
criterio de diseno arquitectonico.

Posteriormente, se deberan escoger aquellos materiales del mercado, que no solo incorporen criterios de
sostenibilidad en su proceso de elaboracion, sino que ademas demuestren un bajo (o nulo) nivel de toxi-
cidad y que tengan potencial de reciclaje o reuso al finalizar la fase operativa del proyecto. En lo posible,
la vida util del material deberia ser superior a la vida util del proyecto. En este caso, el material podra ser
reutilizado por lo que resta de su vida util, terminando en un proceso de reciclaje siempre que sea posible.
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4.4.7. Otros criterios acerca de la materialidad sostenible

Es posible consultar los siguientes documentos publicos, ya que sus contenidos permiten
profundizar en la seleccion de los materiales de construccion:

Criterios ambientales para el diseno y construccion de vivienda urbana. Ficha nimero 18
“uso de materiales regionales”; Ficha nUmero 21 “reutilizacion y reciclaje de materia-
les”. Documento elaborado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Ano
2012 o en su versidon mas reciente.

Mapa de riesgo quimico y por transporte de sustancias peligrosas en el Valle de Aburra.
Documento elaborado por la autoridad ambiental local, AMVA. Ano 2005 o en su version
mas reciente.

La Tabla 10 presenta algunos materiales contaminantes que se pueden encontrar en las
edificaciones, mostrando sus problematicas y posibles soluciones.
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Tabla 10. Materiales contaminantes que se pueden encontrar en las edificaciones, mostrando sus problematicas y posibles soluciones.

Fuente: (Garcen & Ardohain, 2000)

Posibles Poblemas

Materiales

Aglomerado de madera Emanaciones de formaldehido de las resinas ureicas y fendlicas

Aislacion de fibra de vidrio El polvo de lana de vidrio es un carcindgeno, la resina plastica

ligante tiene fenolformaldehido

Redes de cobre para agua (que La soldadura de plomo (ya prohibida en muchos paises) des-
requieren soldadura de plomo) prende particulas de este metal.

Pinturas sintéticas de interior

Sistemas de acondicionamiento Los filtros mal mantenidos desarrollan hongos, las parrillas de
de aire condensacion albergan gérmenes aeropatogenos, el sistema

distribuye contaminantes.

Emanan componentes organicos volatiles y gases de mercurio.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.4.8. El Concreto

El codigo sismoresistente NSR 10 define el concreto como una mezcla
de cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,
agregado grueso y agua, con o sin aditivos. Es decir que se trata de un
material compuesto, que puede disenarse optimamente para conseguir
las propiedades exigidas por una amplia gama de aplicaciones, todo a un
bajo costo durante su ciclo de vida. Si no se disena o se produce apropia-
damente, o si es expuesto a condiciones de servicio desconocidas o no
previstas, pueden resultar fallas prematuras. Los usos exitosos depen-
den de entender la naturaleza del concreto.

Entre todos los materiales de construccion, el concreto debe recibir una
atencion especial toda vez que, como se mostro en el numeral 4.4.2y en
el documento de Linea Base (AMVA & UPB, 2015]) los sistemas estructu-
rales con los cuales se desarrolla el 98% de la actividad edificatoria en
el pais estan basados en concreto. Teniendo en cuenta que el modelo de
ciudad propuesto por las Directrices Metropolitanas de Ordenamiento
Territorial (AMVA, 2006) es de una ciudad compacta, la construccion en
altura seguira siendo una tendencia a nivel regional, lo cual continuara
demandando estructuras basadas en concreto.

Esta no esunasituacion exclusiva de Colombia, conunaintensidad de uso
cercano a 1 ton/hab, el concreto, u hormigon, constituye actualmente el
material mas empleado por la humanidad (B. Middendorf, 2007, Univer-
sitaet Dortmund, Dortmund, Germany) y dicha condicidon se mantendra
indudablemente en el futuro debido a su alta competitividad en términos
de versatilidad y costo. De hecho, las iniciativas mas importantes res-
pecto a la sostenibilidad de la materialidad constructiva a nivel mundial
estan encaminadas a la reduccion de los impactos ambientales y el me-
joramiento del desempeno técnico del concreto.

4.4.8.1. Evolucion de la tecnologia del concreto

Hasta hace algunas décadas existia un consenso internacional que
consideraba la resistencia como el factor determinante para la ca-
lificacion del concreto. Se suponia que todas las otras propiedades
estaban relacionadas con ella. Actualmente, la investigacion y el de-
sarrollo en torno al concreto siguen incrementando incesantemente
la resistencia, pero también se formulan en forma creciente otros
criterios de desempeno, que no necesariamente se derivan de la re-
sistencia y que se pueden obtener ciertas propiedades predefinidas
adaptando la composicion de la mezcla.

La busqueda de composiciones alternativas de concreto esta justifi-
cada por razones técnicas, economicas y ambientales:

e En primer lugar, los concretos livianos y de alta resistencia per-
miten una reduccion del peso de la estructura y al mismo tiempo
mejoran su durabilidad, ademas de disminuir los tiempos de cons-
truccion, todo lo cual tiene efectos economicos positivos.

e En segundo lugar, la identificacion de una extensa serie de proble-
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maticas potenciales, que puede presentar el concreto convencio-
nal y que se conocen como patologias estructurales, ha motivado
el desarrollo de alternativas que permitan mejorar su estabilidad
fisicoquimica y con ello la durabilidad de la estructura.

e Los impactos ambientales derivados de la produccion de concreto
convencional son considerables. Las emisiones de gases de efecto
invernadero por parte del cemento Portland (1 ton CO, eq/ton ce-
mento) han motivado a la industria cementera a realizar esfuerzos
para aumentar la eficiencia de sus procesos, pero al mismo tiempo
se estan desarrollando nuevas tecnologias en torno al desarrollo
de aditivos y adiciones activas o inertes, que son anadidas en fa-
brica o al momento de confeccionar el concreto y que contribuyen
significativamente a incrementar el desempeno, reduciendo asi
el porcentaje de cemento portland en el proceso constructivo. Asi
mismo, se han venido desarrollando alternativas a los agregados
convencionales, basadas en el aprovechamiento de Residuos de
Construccion y Demolicion, como se vera mas adelante, disminu-
yendo de esta forma la explotacion de materias primas virgenes,
con su consecuente impacto sobre los paisajes locales.
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Figura 29. Diferentes aspectos del perfil ambiental de los materiales de construccion tomando como referencia el siste-
ma constructivo industrializado. Fuente: UPME, PNUD, Ecoingenieria (2012)
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4.4.8.1. Evolucion de la tecnologia del concreto

Tomando como referencia el sistema constructivo industrializado,
pueden analizarse algunos aspectos del perfil ambiental del concre-
to. En términos de intensidad material, los agregados constituyen el
77% de este sistema constructivo (ver Figura 29) el cemento port-
land constituye el 12% y el acero de refuerzo constituye unicamente
el 2%. Sin embargo, si se analiza la energia incorporada y las emi-
siones de GEI, las proporciones cambian completamente. El cemento
pasa a representar el 66% de la energia y el 85% de las emisiones.
Este es uno de los principales focos de interés para la tecnologia del
concreto: el mejoramiento de su perfil ambiental, tanto en términos
de intensidad material, como en términos de energia incorporada y
emisiones de GEI.

Bajo estas premisas, la tecnologia del concreto ha venido evolucionan-
do en el desarrollo de:

Cementos de alto desempeno, principalmente mediante la reduccion
en el tamano de la particula.

Adiciones que permiten la sustitucion parcial del cemento portland.

Cementantes alternativos al cemento portland que permiten su sus-
titucion parcial (adiciones) o total.

Productos aditivos que mejoran diferentes condiciones del concreto.

Nuevas fuentes y nuevos tipos de agregados con mayor adherencia,
menor peso, menor impacto ambiental.

Como se vera mas adelante, todos estos desarrollos incluyen alter-
nativas derivadas de la valorizacion de residuos, tanto industriales,
como RCDs.

Asi mismo, las investigaciones han llevado al redescubrimiento de
reacciones quimicas completamente diferentes a las promovidas por
los cementantes convencionales, dando lugar a “nuevos” tipos de
concreto, conocidos como geopolimeros.
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Figura 30. Evolucion de la tecnologia del concreto en términos del incremento de su
resistencia (N/mm?) como funcion de la relacion agua cemento (w/c). Fuente: Mid-
dendorf, Universitaet Dortmund, Dortmund, Germany (2007)
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Figura 31. Comparacion del peso para una misma capacidad portante de diferentes
tecnologias de concreto. Fuente: Martirena, J.F. (2006).
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4.4.8.2. Caracteristicas de
desempeno del concreto

Todo material compuesto posee como minimo una matriz agregado y una
matriz cementante. Estas dos matrices deben proveer la mayoria de las
propiedades exigidas al nuevo material. Dicha solucion debe ser repro-
ducible si se trata de conseguir un material de uso general y masivo. Es
necesario que el producto satisfaga los requerimientos de calidad y du-
rabilidad minimos establecidos. Las propiedades fundamentales busca-
das son:

e Alta compacidad
e Buenas propiedades reologicas
e Propiedades mecanicas

* Propiedades fisicas: peso, baja transferencia del calor y del sonido, es-
tabilidad volumeétrica, textura, etc.

e Durabilidad segun condiciones de servicio
e Competitividad en costos

En el campo de los materiales conglomerados de origen inorganico que
tienen como base a los materiales ceramicos, el principio de diseno es si-
milar y aplica, independiente del tipo de mineral que se vaya a utilizar. Se
incluyen aqui a los conglomerantes, los agregados, los elementos para
mamposteria, los productos para acabados y aquellos que resultan de la
interaccion entre ellos.

En la practica constructiva habitual, pocas veces se consideran las con-
diciones ambientales y las caracteristicas de los materiales disponibles,
para recomendar su empleo y estar seguros de garantizar la durabilidad
de la obra. Deberia de realizarse para toda obra, en su fase de diseno y
conceptualizacion, un estudio de impacto patoldgico que permitiera se-
leccionar los materiales y el proceso constructivo, tal que se garantizara
la obra integralmente por un tiempo definido de vida en servicio sin alte-
raciones. Por ello, antes de iniciar la obra, hay que evaluar:



--

b=

e

4.4.8.2. Caracteristicas de desempeno del concreto

e Climay medio ambiente

e Calidad de los materiales: agregados, cemento, aditivos, adiciones,
calidad de las aguas de mezclay curado

e Sistema de dosificacion, mezclado, transporte, colocacion y curado
del hormigon.

e Estipular rango de condiciones [maximas y minimas) durante la fase
de servicio.

Los objetivos a considerar son los siguientes:

1. Resistencia mecanica: a corto o largo plazo, a compresion, traccion o
flexion. Esta propiedad depende de los siguientes factores:
* Relacion agua - cemento o agua - cementante (a/c o a/ct]
e Grado de hidratacion minimo a alcanzar - curado basico segun
clima
e Caracteristicas del cemento
e Caracteristicas de los agregados
e Sistema de colocacion y compactacion del concreto
e Temperaturay humedad ambiente. Rangos de variacion maximo
y minimo
2. Trabajabilidad: consistencia, tiempo de trabajabilidad. Depende de
los siguientes factores:
e Dimensiones y forma de los agregados gruesos y finos
e Cantidad de agua
e Uso de aditivos y adiciones
e Temperatura ambiente - humedad relativa
3. Durabilidad: hace referencia a la resistencia quimica, a la abrasion,
a la expansion, a la humedad, etc. Depende de los siguientes factores
e Permeabilidad (a/c, vibracion, curado)
e Tipo de cemento
e Presencia de aditivos y/o adiciones
e Aditivos superfluidificantes + fillers activos o inertes disminu-
yen la permeabilidad (efectos fisicos y quimicos)

Como se presenta a continuacion, estas caracteristicas dependen de
muchas variables, una de ellas es la clase o tipo de concreto.

Los concretos se pueden clasificar de la siguiente forma:

1.Segun el tipo de cemento
e Base cemento portland
e Base silico-calcarea (calizas y silice)
e Base yeso
e Aglomerantes mixtos
Cemento y caliza
Calizay escoria

Aglomerantes especiales (inorganicos y organicos)

2.Segun el tipo de agregado

e Con base en agregados densos. Densidad = 3,0 gr/cc
e Con base en agregados normales. Densidad entre 2,4y 2,8 gr/cc
e Con base en agregados ligeros. Densidad & 2,0 gr/cc

4.4.8.3. Patologias del
concreto

Cuando no se tienen en cuenta las consideraciones previamente men-
cionadas, se corre el riesgo de que el material desarrolle patologias,
es decir fallas o defectos. En las estructuras de hormigon armado los
efectos causados por ambientes agresivos, la inadecuada seleccion de
los materiales, los curados defectuosos, etc., pueden generar fallas o
defectos que pueden poner en riesgo la seguridad de la edificacion y
que se desencadenan por accion del clima, reacciones quimicas, abra-
sion o a cualquier otro proceso de deterioro.
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Frente a los mismos agentes agresivos las estructuras mas desarrolladas
exigen mas cuidado en el proyecto y la seleccion de los materiales, mayor
vigilancia en la ejecucion, la proteccion y el mantenimiento de la obra.

Jean Blevot desarrollo un estudio bastante detallado y completo de las
principales causas de siniestros en estructuras de hormigon armado a
partir del analisis de los documentos de 2.979 siniestros existentes en los
archivos del Bereau Securitas y Socotex (1948 a 1974). En la Tabla 11, se
presenta un resumen de este estudio, que aun tiene vigencia en muchos de
nuestros paises como modelo de analisis.

Tabla 11. Principales causas de patologias en el concreto.
Fuente: Salazar, A. (2012).

CAUSAS DE LA PATOLOGIA % o

Emores de concepcion general (De éstos los que
conciernen a la concepcion de la estructura o interesan a la K
estabilidad, son 0,7%)

. Ermores en las hipotesis de calkculo, emores materiales y

ausencia de estudios &5
. Disposiciones, a prior, defectuosas en ciertos dementos
o en la transmision de esfuerzos. (fuindamentaimente en la 25
disposicion de armaduras)
. D esordenes resultantes de deformaciones excesivas, 19,7
. Desordenes resultantes de los efectos de vanaciones
dimensionales:
- TEtrrE|_z;E|5'.1 hﬂlll‘ﬂ]'l'&.‘_?... _u:u‘nisas y en genemal elementos 25 5or,
exieriores de un edificio : 437
- Elementos de hormigon armado insuficientemente aisla- :
das bajo buhardillas =, 0%
- Union de pisos yelementos estructurales 10,0%
- Losque afectan a bovedillas ceramicas o de homigon 2.8%
= Defectos degjecucion
- Encofado 20%
- Hormigonado 4.0 %
- Amnado 7,0 % 165
- Desencofrado 0.5 %
- Causas miultiples (homigon y acers defectuosos) 1,5 %
- Falza=s maniobras 1,9 %
= Fenomenos de tipo gquimico y de hielo,
- Descomposicion del homigon y comosion de amaduras 1.9 % 4.0
- Efectos del hielo 25%
» Causzasdiversas. 1,6
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4.4.8.3. Patologias del concreto

Las principales patologias que puede presentar el concreto se listan a
continuacion:

Tabla 12. Accion de los agentes agresivos en disoluciones acuosas sobre los compuestos
hidratados del cemento portland. Fuente: Salazar, A. (2012).

TOBERMORITA Acido Ataque - disolucion en agua
i iC -
(=ilicato de TR
.EEh:]EI poco solubles en agua
Hidratado) Diéxido de carbono CarbonaEcian
Soluble en agua
CEMENTO 5 Acidos
PORTLANDITA | Neutralizacion grupos =
* Sales amonicas
AGUA Formacion de compuestos mas estables que Ca{OHje.
Por epmplo: (Mg{OH}z Brucita)
Con iones SULFATO Yeso + Aluminato = Ettrangia
{formacidn de Sulfatn + Ca{OHY + Aluminato
ALUMINATOS | compuestos expansivos) = Etingit
DE CALCIO il =
HIDRATADOS | Con iones CLORUROS L e
(formacion de
compuesto s expansivo s) Cloruros Jﬁiiéﬂ'&z?m

Corrosion del acero de refuerzo

El medio alcalino que el concreto posee, no deberia permitir la corro-
sion de los aceros de refuerzo, pero la corrosion ocurre en la practicay
ésta se puede producir debido a:

e La falta de homogeneidad en la calidad quimica de los aceros de re-
fuerzo.

e Un hormigon heterogéneo.
e Participacion de un medio agresivo externo

En general, la corrosion se explica como un fenomeno electroquimicoy
para que esto ocurra se requiere la accion simultanea de disoluciones
de sales y de oxigeno. Si falta alguno de los dos, no puede ocurrir la co-
rrosion. En un ambiente totalmente seco o bajo agua no puede presen-
tarse el fendmeno por falta de uno de los dos componentes necesarios
para ello.

-
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Deformaciones en volumen

Los morteros y los concretos son materiales en constante evolucion.
La hidratacion del cemento progresa con el tiempo de tal manera que
entre las diversas causas de expansion, algunas se manifiestan con len-
titud y muchas veces con retraso. Los morteros y concretos absorben
o dejan evaporar el agua segun el estado higrométrico de la atmosfera
y se carbonatan con el tiempo, trayendo como consecuencia las defor-
maciones de volumen.

Estas pueden ser:
a. Independientes de fuerzas externas,
e Contracciones hidraulicas por pérdida de agua
e Antes de fraguado por desecacion o compactacion
e Después del fraguado
e Contracciones térmicas
e Contraccion por carbonatacion, oxidacion u otros.
b. Dependientes de fuerzas externas
e Deformaciones instantaneas bajo carga

e Deformaciones progresivas bajo carga o fluencia (fluencia o
creep)

Para el concreto reforzado, el ancho tolerable de fisuras se define en la
Tabla 13.

Tabla 13. Ancho de fisuras tolerables para el concreto reforzado. Fuente: Salazar, A (2012).

Ancho Tolerable
de Fisura (mm)

Condiciones de Exposicion

Aire seco o membrana protectora 0.40

Productos quimicos deshielantes

Agua retenida en la estructura *

* Excluyendo tuberias no presurizadas
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Contracciones hidraulicas por secado

En general, la pérdida de agua del concreto por evaporacion o absorcion,
agrava la contraccion plastica y puede generar un agrietamiento super-
ficial. Si se evita la evaporacion inmediata después de la colocacion del
concreto, se puede eliminar o reducir casi totalmente el agrietamiento
presentado por esta causa. Genéricamente a estas contracciones se les
denomina contracciones por secado. Practicamente se considera que
se producen en las grandes masas de concreto. La deformacion genera-
da, medida como deformacion unitaria lineal, es del orden de 40 x 10-6
después de 5 anos.

En general es despreciable su efecto y solo preocupa en las obras con
grandes masas de concreto, en donde se ve influenciada por la cantidad
de cemento, la finura del mismo y la temperatura alta.

En la Tabla 14, se presenta un resumen de las causas y magnitudes de
las contracciones hidraulicas antes y después de fraguado.

e Es la mas significativa contraccion del concreto y corresponde a la
contraccion de la pasta mientras ésta se encuentra en estado plastico.

e La magnitud es del orden del 1% del volumen total del cemento seco.

e Se le denomina contraccion plastica, por presentarse mientras el
concreto esta en estado plastico.

e Se controla optimizando la cantidad de cemento y en alguna medida,
evaluando la calidad de este.

El curado permanente hace que se presente una expansion de volumen
y un incremento de peso, debido a la absorcion de agua por el gel del
cemento. Esta es de una magnitud de 400 a 450 x 10-6 a los 28 dias de
colocado el concreto. El concreto se expande con un aumento de hume-
dad y se contrae con una pérdida de humedad. Un concreto que no esté
continuamente mojado, perdera aguay con ello ocasionar una contrac-
cion. La humedad relativa del aire afecta el contenido de humedad del
concreto. Siempre entre la contraccion por secado y la expansion por
humedad, quedara una contraccion irreversible entre un 30 - 60% de la
contraccion por secado.
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4.4.8.3. Patologias del concreto

Tabla 14. Causas y magnitudes de las contracciones hidraulicas.
Fuente: Powers, T.C. (1967).

CONTRACCIONES HIDRAULI-

4.4.8.4. Criterios para la seleccion de

 Clima riguroso C e m e n t a n t e S .-.-

Por evaporacion e Alta relacion

CAS ANTES DE FRAGUADO Rapida pérdida de agua antes area/volumen
del fin de fraguado
Justificacion
Compactacion deficiente del con-  ES mas importante que la contrac- Las condiciones de trabajo habituales en la fabricacion del Hormigon o Concreto, generan una demanda
cretop cién después de fraguado excesiva de cemento, lo cual trae consecuencias negativas tanto en la economia de la produccion como

en las propiedades mecanicas y de durabilidad de los hormigones. El cemento hidraulico esta definido
por la norma ASTM C-219, como un cemento que fragua y endurece por interaccion quimica con el agua
y que es capaz de hacerlo bajo agua. EL cemento Portland es el cemento hidraulico mas usado.

Como se mostro anteriormente, el cemento portland constituye el principal factor de energia incorpora-
da y emisiones de GEIl en la materialidad constructiva. Adicionalmente este cemento no es un material
quimicamente estable y existen materiales cementantes con propiedades técnicas superiores que lo
pueden sustituir parcial o completamente. Por lo tanto, existen numerosos criterios a considerar en la
seleccion de materiales cementantes.

En mortero la contraccion es: * Cemento: finuray mayor riqueza
a 2 dias: 120 y/m e Adiciones: la incorporacion de
a 5dias: 300 y/m puzolanas las reduce
a 7 dias: 350 uy/m e Curado: se incrementa cuando — ir mu e i
2 28 dioe: 650 p/m es més bajo el grado higromé- Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)
a 1 afo: 800 p/m trico S | | - - |
o Aditivos: algunos laincrementan e Disminuir la intensidad material, la energia incorporada y las emisiones de GEIl por m2 construido,
como el Cl.caendosis> 2.0 % asegurando el cumplimiento con los niveles de seguridad establecidos por la normativa vigente y

todos los objetivos especificos relacionados con dicho objetivo general.

Profesional (es) requerido (s) .

Ingeniero civil, Arquitecto, director de obray demas profesionales encargados de contac- ftw
tar los proveedores que suministran los materiales para la obra de construccion.

Area Metropolitana del Valle de Aburra %ﬁ




Descripcion del lineamiento
1.

Criterios técnicos para la seleccion de cementantes: El numeral C.3.2 del codigo de construccion sismo
resistente NSR10, define los cementantes como aquellos que poseen propiedades cementantes por si
mismos al ser utilizados en el concreto, tales como el cemento portland, los cementos hidraulicos adicio-
nados y los cementos expansivos, o dichos materiales combinados con cenizas volantes, otras puzolanas
crudas o calcinadas, humo de silice, y escoria granulada de alto horno o ambos. Los materiales cemen-
tantes deben cumplir con lo establecido por la norma NTC 321, también se permite el uso de cementos
fabricados bajo la norma ASTM C150, de Cementos hidraulicos adicionados fabricados bajo la norma
ASTM C595, Cemento hidraulico expansivo fabricado bajo la norma NTC 4578 (ASTM C845), Cemento
hidraulico fabricado bajo la norma ASTM C1157, Ceniza volante, puzolana natural y materiales calcina-
dos que cumple la norma NTC 3493 (ASTM C618), Escoria granulada molida de alto horno que cumple la
norma NTC 4018 (ASTM C989), Humo de silice que cumple la norma NTC 4637 (ASTM C1240), Cemento
blanco que cumple con la norma NTC 1362.

. Adiciones: Los problemas economicos y ecoldgicos, unidos al avance de la Ciencia de los Materiales en

los ultimos 50 anos, han inducido el empleo de extensores de clinker de cemento Portland, hecho que ha
posibilitado el surgimiento de un grupo genérico de cementos conocido como “cementos compuestos”
o “‘cementos mezclados”, que son una mezcla del cemento Portland ordinario con uno o mas materiales
inorganicos que participan en la hidratacion. Esta clasificacion excluye aditivos que influyen en el proce-
so de hidratacion, pero en si no contribuyen a la mejora del producto.

Los materiales inorganicos anadidos son denominados “adiciones minerales”. Estas adiciones pueden
ser mezcladas y molidas intimamente con el clinker en fabrica o mezcladas en obras a la hora de produ-
cir el concreto o mortero.

De acuerdo con ASTM, las puzolanas son “materiales siliceos o aluminosos que por si mismos poseen
poca o ninguna actividad hidraulica, pero que finamente divididos y en presencia de agua pueden reaccio-
nar con Hidroxido de Calcio [CalOH), ] a temperatura ambiente para formar compuestos con propiedades
cementantes”(ASTM 618-78).

Son materiales naturales o artificiales de origen mineral, activo o inerte, incorporados al cemento en su
fabricacion o al concreto en su preparacion. En este ultimo, se considera como un quinto elemento.

Las mas conocidas son:

e |Las Cenizas Volantes
e La Micro Silice
e Las Escorias Siderurgicas granuladas

e Las Puzolanas Naturales y artificiales: Ceniza de bagazo, Ceniza de cascara de arroz, Ceniza volca-
nica, Caliza

En general las adiciones cumplen tres papeles en un concreto:

e Un papel reoldgico (plastificacion) que permite mantener o reducir el consumo de agua, ello hace a la
mezcla mas resistente,

e Un papel de densificacion de la mezcla por la alta finura. Ello genera una alta impermeabilidad y a su vez,
contribuye también a incrementar la resistencia.

e Un papel como puzolana que aumenta la fraccion de tobermorita (gel de cemento), contribuyendo con ello
a la impermeabilidad, a la reduccion del calor de hidratacion y a incrementar la resistencia mecanica.

Si0:

MetakaWQlin

Cemento
Portland

Ca0 Al20s

Figura 32. Adiciones minerales, sustitutos del cemento portland, con mejor des-
empeno y menor impacto ambiental. Fuente: Salazar, A. (2012).

La relacion agua-cemento es la relacion del peso de agua al peso de cemento usado en una mezcla de hor-
migon y tiene una influencia importante en la calidad del hormigon producido. Cuando hay participacion de
una adicion sin tener en cuenta la nocion del contenido de cemento portland equivalente, las propiedades
fisicas, mecanicas y de durabilidad de los cementos y de los concretos fabricados, se afectan notablemente.
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Con humo de silice Cemento solo

Figura 33. Funcion de las adiciones en la confeccion del concreto

Fuente: Grafico tomado de una presentacion de la Prof. Karen Scrivener, EPFL, con su consentimiento.

3. Reemplazo total del cemento portland. El avance en la ciencia de los materiales ha permitido durante
los ultimos anos el desarrollo de materiales cementantes con un reemplazo total del cemento portland.
Se recomienda la incorporacion de estos avances, siempre que estén disponibles en el medio y pueda
comprobarse su cumplimiento con todos los requerimientos establecidos por la norma técnica. La Tabla
15 muestra el desempeno técnico de una de estas tecnologias, desarrollada en la region del Valle del
Cauca a partir de la valorizacion de residuos con alta disponibilidad en el lugar.

Tabla 15. Morteros de ceniza de bagazo y cal sin cemento portland.
Fuente: Salazar, A. (2000).

Particula (%) Resistencia (kg/cm?)

Ceniza

Figura 34. Microfotografia que muestra la funcion de las Cenizas volantes (flyash: el resultado de la quema de carbon mineral a altas
temperaturas) en la microestructura del concreto. Fuente: Martirena J. F. (2006).
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4.4.8.5. Criterios para la seleccion de agregados

Justificacion

Las caracteristicas de los agregados tienen una influencia importante sobre la durabilidad, la resistenciay
la trabajabilidad del concreto, asi como en el peso de la estructura (carga muerta). El exceso de consumo
de cemento en las mezclas, se debe en gran parte a la forma, la textura, las peliculas superficiales y la dis-
tribucion de tamano de los agregados empleados. En este sentido, es muy importante la seleccion de las
caracteristicas apropiadas.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir la intensidad material, la energia incorporada y las emisiones de GEI por m? construido,
asegurando el cumplimiento con los niveles de seguridad establecidos por la normativa vigente y
todos los objetivos especificos relacionados con dicho objetivo general.

Profesional (es) requerido (s)

Ingeniero calculista, director de obra y demas profesionales encargados de contac- A T188%
tar los proveedores que suministran los materiales para la obra de construccion. ‘

Descripcion del lineamiento

Clasificacion de los agregados
1. Por TAMANDO, se clasifican en:
e Agregado Fino
e Agregado Grueso
2. Por ORIGEN, se clasifican en:
e Naturales: Siliceos, calcareos, micaceos, zeoliticos, etc., segun sea su roca de origen.
e Artificiales: Arcillas expandidas, Escorias de carbon y Altos Hornos.
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La normatividad técnica que regula las caracteristicas de los agregados se lista a continuacion:
e Granulometria (NTC 174, 77)

e Formay Textura (NTC 174)

e Composicion mineralogica

e Dureza o resistencia a la abrasion (NTC 93, 98, 183)

e Resistencia Compresion (BS 812)

e Sustancias indeseables (NTC 78, 127, 130, 174, 579, 589)
e Estabilidad Quimica (NTC 126, 175)

e Estabilidad Térmica

e Estabilidad Volumétrica (Sanidad)

e Densidad especifica y absorcion (NTC 76, 237)

e Masa unitaria (NTC 92)

e Humedad total (NTC 1776)

Caracteristicas generales a considerar para la seleccion de agregados:

e Ser particulas limpias, duras, resistentes y durables.

e Los agregados deben mantener sus propiedades fisicas, quimicas y térmicas a traves del tiempo, para
asi poder brindar estabilidad a la estructura.

e Estar libres de sustancias quimicas, recubrimientos de polvo u otros materiales que afecten la hidrata-
cion del cemento y la adherencia de la pasta.

e No deberan emplearse aquellos que contengan pizarras laminares naturales o esquistos, particulas po-
rosas y deleznables.

Textura superficial

La textura superficial de los agregados puede tener un impacto significativo sobre el desempeno del concre-
to. La tabla 16 muestra el efecto de la textura superficial en las propiedades mecanicas del concreto.
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Tabla 16. Efecto de la textura superficial en las propiedades mecanicas del concreto.
Fuente: Salazar, A. (2012).

Particula (%) Resistencia 28 dias (kg/cm?)

Lisas Rugosas Flexion Compresion

50 o0 45,2 315

Analisis petrografico ASTM C-295

Este examen puede suministrar rapidamente mucha informacion sobre las propiedades de los agregados
y contribuye a la interpretacion de los resultados de los ensayos fisicos y/o quimicos a que se someta.

De la roca de origen se desprenden las siguientes propiedades:

Caracteristicas quimicas y mineraldgicas
Densidad o gravedad especifica

Dureza

Resistencia Mecanica

Estabilidad Fisico-Quimica

Estructura: Masiva, densa, porosa

Color

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Densidad

Densidad Absoluta. Se refiere al volumen del material solido que excluye todos los poros. Es muy dificil
de medir y tecnoldgicamente no tiene gran aplicacion.

Densidad Aparente. Se refiere al volumen del material solido que incluye los poros impermeables, pero
no a los capilares o poros permeables.

Densidad Aparente en Superficie Seca Saturada. Se refiere al volumen del material solido que incluye los
poros impermeables y permeables. Esta es la densidad que mas se usa para calcular el rendimiento del
concreto o la cantidad requerida de agregado para un volumen dado de concreto.

Estabilidad quimica

Las impurezas organicas pueden afectar el fraguado y el desarrollo de la resistencia del cemento, tam-
bién pueden llegar a afectar la durabilidad de la mezcla. Las normas NTC 127 y 579, tratan sobre los mé-
todos para determinar las impurezas organicas de la arenay el método para evaluar los efectos sobre la
resistencia del mortero.

Las particulas muy finas o recubrimientos que afectan la adherencia entre el agregado y la pasta de ce-
mento, a su vez incrementan la cantidad de agua requerida en la mezcla.

Las particulas débiles, blandas o inestables que afectan la trabajabilidad y la durabilidad de las mezclas
y en alguna medida su resistencia. Algunas pueden producir manchas o reventones en las superficies del
concreto. Entre ellas se encuentran: el carbon, la pirita, la mica, etc.

Modulo de Finura.

Es la suma de los porcentajes retenidos acumulados dividido entre 100. Segun la norma NTC 2240 no debe-
ra variar mas que en 0.20 del promedio de modulo de finura obtenido entre todas las muestras probadas.
Cuando no se cumple con éste rango, se debera rechazar la arena o redisenar la mezcla.

Para escoger un agregado hay que conocer las dimensiones del elemento asi como el tamano, distribucion
y cantidad de acero. El tamano maximo no debe exceder de:

1/5 de la dimension minima de los miembros sin refuerzo
3/4 de la distancia libre entre refuerzos o entre éstos y los moldes

1/3 del espesor de las losas sin refuerzo situadas sobre el terreno.
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4.4.8.6. Aditivos

Justificacion

Los aditivos son materiales distintos al cemento, al agua y a los agregados, que se adicionan al concreto y
morteros antes o durante el mezclado, a fin de conferirles propiedades particulares. Son el cuarto elemen-
to del concreto. Se trata de productos que, anadidos al cementante, en el momento de su elaboracion en las
condiciones adecuadas, en la forma conveniente y en la dosis precisa, tiene por finalidad modificar en sen-
tido positivo y con caracter permanente las propiedades del conglomerado, o en su caso conferirselas, para
su mejor comportamiento en todos o en algunos aspectos, tanto en estado fresco como una vez fraguado y
endurecido. Como ya se ha mencionado a lo largo del numeral 4.4 de la presente guia, el mejoramiento del
desempeno técnico de los materiales constituye un criterio de sostenibilidad.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir la intensidad material, la energia incorporada y las emisiones de GEIl por m? construido,
asegurando el cumplimiento con los niveles de seguridad establecidos por la normativa vigente y
todos los objetivos especificos relacionados con dicho objetivo general.

Profesional (es) requerido (s)

Ingeniero calculista, director de obra y demas profesionales encargados de contac- Tl“\
tar los proveedores que suministran los materiales para la obra de construccion. ‘.‘

Descripcion del lineamiento

Los aditivos pueden clasificarse de acuerdo con su funcion de acuerdo con el listado que se presenta a conti-
nuacion. Se recomienda analizar cuidadosamente sus caracteristicas antes de incorporarlos a las mezclas de
una obra, teniendo en consideracion su costo economico en relacion con el beneficio que pueden presentar.

1. Plastificantes (solidos pulverulentos insolubles en agua).

e Mejoran la docilidad para una determinada relacion a/c.
e Permiten modificar la cantidad de agua de amasado para una docilidad dada.
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2. Fluidificantes: Reductores de agua.
e Aumentan la trabajabilidad para un mismo contenido de agua de amasado, sin producir segregacion.
e Disminuyen la cantidad de agua de amasado para una trabajabilidad dada.
e Obtienen ambos efectos simultaneamente.
3. Superfluidificantes o superplastificantes: Reductores de agua de alta actividad.
e Aumentan, de forma significativa, la trabajabilidad para una relacion a/c dada.

e Producen una reduccion considerable de la cantidad de agua de amasado, para una determinada tra-
bajabilidad.

e Obtienen simultaneamente ambos efectos
4. Aceleradores de fraguado: Reducen o adelantan el tiempo de fraguado del cemento (principio y Final).
5. Retardadores de fraguado: Retrasan o aumentan el tiempo de fraguado del cemento.

6. Aceleradores de endurecimiento: Aumentan o aceleran el desarrollo de las resistencias mecanicas inicia-
les. (Estos aditivos pueden producir una modificacion del tiempo de fraguado como efecto secundario)

7. Inclusores de aire: Incluyen un niumero elevado de micro burbujas de aire, separadas y repartidas unifor-
memente. Estas burbujas permanecen durante el endurecimiento del material.

8. Generadores de gas: Producen un gas por medio de una reaccion quimica, como hidrogeno, oxigeno, nitro-
geno, etc., que quedan en mayor o menor parte incluido en la masa.

9. Generadores de espuma: Producen, por medios mecanicos, una espuma estable formada por burbujas de
aire de tamano variable, homogéneamente distribuidas dentro de la masa a la que confieren estructura
alveolar.

10. Desaireante o antiespumante: Eliminan el exceso de aire introducido al emplear ciertos agregados o
aditivos utilizados para obtener otra funcion principal, distinta a la introduccion de aire.

11. Reductores de penetracion del agua: Incrementan la resistencia al paso del agua bajo presion a través
de las mezclas endurecidas.

12. Repulsores de agua o hidrofugos: Disminuyen la capacidad de absorcion capilar o la cantidad de agua
que pasa a través de una masa saturada y sometida a un gradiente hidraulico

13. Inhibidores de corrosion de armaduras: Reducen la posibilidad de corrosion de las armaduras embebi-
das en el concreto o mortero.

14. Modificadores de la reaccion alcali- agregados: Impiden o dificultan la reaccion entre ciertos aridos y los
alcalinos del cemento y reducen sus efectos expansivos.
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4.4.8.7. Agua de mezcla

Justificacion

El proceso convencional para la elaboracion de concretos respecto a las calidades de agua, no esta especi-
ficada en los usos que define el decreto 3039, cuando la elaboracion de mezclas para concreto deberia cla-
sificarse como un uso industrial, siendo usado con frecuencia agua potable apta para el consumo humano
en la elaboracion de concretos. La Norma Nacional Sismo resistente NSR-10, en su titulo C sobre “concreto
estructural”, incluyen métodos para calificar las fuentes de agua impotable, considerando los efectos en
el tiempo de fraguado y la resistencia, ademas se incluyen limites opcionales para los cloruros, sulfatos,
alcalis y sdlidos en el agua de mezclado, a los que se puede apelar cuando sea necesario. En este escenario
es posible hacer una gestion del agua potable en el ambiente construido, reemplazando este para mezclas
de concretos con aguas de menos calidad, sin que se comprometa la calidad de los concretos obtenidos.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir la intensidad material, la energia incorporada y las emisiones de GEl por m2 construido,
asegurando el cumplimiento con los niveles de seguridad establecidos por la normativa vigente y
todos los objetivos especificos relacionados con dicho objetivo general.

e Incrementar el cuidado del agua en el ambiente construido con el uso de aguas de menor calidad
que la potable en aplicaciones que pueden considerarse industriales.

Profesional (es) requerido (s)

Ingeniero calculista, director de obra y demas profesionales encargados de contac- ,'J“\
tar los proveedores que suministran los materiales para la obra de construccion. "‘

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Descripcion del lineamiento

El agua empleada en el mezclado del concreto debe cumplir con las disposiciones de la nhorma NTC 3459
(BS3148) 0 de la norma ASTM C1602M cuando sean menos exigentes que los de la norma NTC 3459. En la se-
leccion de la fuente de agua debe tenerse en consideracion:

e Lasimpurezas en el agua pueden interferir con el fraguado del cemento, afectar adversamente la resisten-
cia o causar manchas en la superficie y provocar, ademas, la corrosion de los aceros de refuerzo.

e Esnecesario distinguir entre los efectos del agua de mezclado y el ataque a la mezcla endurecida por parte
de aguas agresivas. Basandose en un minimo de resistencias del 85% respecto a las obtenidas con agua
pura, se establecio:

e No se aceptan como aguas:
e Aguas acidas - acido humico,
e Aguas basicas provenientes de curtiembres,
e Aguas carbonatadas provenientes de descargas de plantas de galvanizacion,
e Aguas que contengan mas del 3% de ClNa 6 3.5% de SO3Na,,
e Aguas conteniendo azucares.
e Se aceptan las siguientes aguas:
e Aguas con un contenido maximo de 1% de Sulfatos,
e Agua de mar pero no para concretos reforzados,
e Aguas alcalinas con un contenido maximo del 0.15% de Na,SO, o NaCl,
e Aguas provenientes de minas de carbony yeso,
e Aguaresidual de fabricas de: Cerveza, plantas de gas, pinturas y jabon.
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4.4.8.8. Diseno de mezclas

Justificacion

La seleccion adecuada de insumos para la confeccion de concretos u hormigones debe estar guiada por un
adecuado diseno de mezclas, lo cual es fundamental para garantizar el desempeno técnico adecuado en
terminos de resistencia, durabilidad y trabajabilidad. En este sentido, uno de los principales criterios es
evitar que se presenten patologias en el concreto durante la fase de operacion de los proyectos.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir la intensidad material, la energia incorporada y las emisiones de GEl por m? construido,
asegurando el cumplimiento con los niveles de seguridad establecidos por la normativa vigente y
todos los objetivos especificos relacionados con dicho objetivo general.

Profesional (es) requerido (s) |

Constructor, Arquitecto, Ingeniero y demas profesionales encargados de contactar
los proveedores que suministran los materiales para la obra de construccion.

Descripcion del lineamiento

Con el fin de optimizar el desempeno del concreto y reducir la probabilidad de aparicion de patologias, se re-
comienda llevar seguir los criterios que se establecen en la Figura 35.
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resistencia

Planteamientos
sobre durabilidad

A4

Trabajabilidad

requerida

Seleccion del
tamano maximo

del agregado

Forma y textura

de los
agregados

Granulometria
de los

|

Capacidad de la
Mezcladora

Proporciones de la

agregados (Ag)

|

Dosificacion de

mezcla

Medida de los
N ingredientes por

tanda

Figura 35. Diagrama de flujo de criterios para el diseno de concretos
Fuente: Salazar, A. (2012).
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4L.4.8.9. Confeccion de mezclas -

Justificacion

El proceso de confeccion de la mezcla de concreto u hormigon debe ser igualmente cuidadosa. Una mezcla
adecuadamente disenada, pero inadecuadamente confeccionada podra generar impactos negativos sobre
el desempeno técnico del material. Se debe tener en cuenta la técnica y el tiempo optimo de mezclado y

2.Se recomienda siempre efectuar las mezclas por medios mecanicos y no manuales (ver Figura 37).

3.Se recomienda optimizar el tiempo de mezclado con el fin de garantizar la uniformidad del material y la
replicabilidad de los resultados (ver Figura 38)

especial cuidado con el agua de retemplado. o5
b 245
Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s) | "N vaima L -
g 2 ot
. . . . . . ;o . . 2 . , ¢ L‘\H 9 c 35
e Disminuir la intensidad material, la energia incorporada y las emisiones de GEIl por m? construido, s 70 2
asegurando el cumplimiento con los niveles de seguridad establecidos por la normativa vigente y g 15 ;i s i — o g 30 \.
T res . . s g " r-"—‘." 1 40 -
todos los objetivos especificos relacionados con dicho objetivo general. 5 Med-?-—""'"'— * . k s 55 ‘
ﬁ 1a W E
= 10 105 5 20 *
= % Minima 5 15 A,
S ©
- - z '70 210
Profesional (es) requerido (s) - i T~
. . . , . [ %
Ingeniero calculista, director de obra y demas profesionales encargados de contac- A S o
tar los proveedores que suministran los materiales para la obra de construccion. Y 5 50 75 o0 125 25 _ 50 75 e e
Tiempo de mezclado, - seqgundos Tiempo de mezctado, segundos
Figura 38. Efecto del tiempo de mezcla en la resistencia a la Figura 39. Replicabilidad de las muestras de concreto de
compresion. Fuente: Salazar, A. (2012). acuerdo con el tiempo de mezcla. Fuente: Salazar, A. (2012).

Descripcion del lineamiento

1. Se recomienda siempre confeccionar las mezclas con base en pesos y no en volumenes, ya que los volume-

nes de los materiales son variables en funcién de la temperatura y la humedad (ver Figura 36). 4. No Retemple al concreto, esto es no le adicione agua al concreto una vez este haya sido preparado o

llegue como concreto premezclado. (ver Figura 40])
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= L . 1500 | P PR i &
= 40 | . . | | | | » L 15,0 4
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500 |- ES
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. 1 F z 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Tiempo en dias Agua de Retemplado (kg/m*?)
Figura 36. Hinchamiento de agregados finos (arena) Figura 37. Efecto del tipo de mezclado en la resistencia del concreto Figura 40. Efecto del agua de retemplado en la resistencia del concreto
en funcion de la humedad. Fuente: Salazar, A. (2012). Fuente: Salazar, A. (2012). Fuente: Salazar, A. (2012).
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4.4.8.10. Colocacion, prevencion de la segregacion y compactacion

Justificacion

Una vez confeccionada la mezcla es importante que los procesos de segregacion, colocacion y compacta-
cion se den de forma adecuada y en periodos de tiempo claramente establecidos.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir la intensidad material, la energia incorporada y las emisiones de GEIl por m? construido,
asegurando el cumplimiento con los niveles de seguridad establecidos por la normativa vigente y
todos los objetivos especificos relacionados con dicho objetivo general.

Profesional (es) requerido (s)

Ingeniero calculista, director de obra y demas profesionales encargados de contac-
tar los proveedores que suministran los materiales para la obra de construccion.

Descripcion del lineamiento
1. Segregacion.

Dado que el concreto no esta constituido por materiales homogéneos y es una mezcla de materiales de di-
ferentes densidades y tamanos, incluyendo el aire atrapado o incluido, siempre habra una tendencia a la
sedimentacion de los materiales mas densos y de mayor tamano. Muchas de las imperfecciones que se en-
cuentran en la masa del concreto definidas como hormigueros, son debidos a esta segregacion. Las mezclas
propensas a segregarse son las poco dociles o asperas, las extremadamente fluidas o secas o aquellas otras
que contienen gran cantidad de arena. La segregacion en el concreto se produce a pesar de ser muy docil,
si ha sido maltratado o sometido a operaciones inadecuadas. Una mezcla segregada no se deja compactar
completamente. Las causas principales son:

e Una diferencia de tamanos marcada entre las particulas de agregados de la mezcla.

e Diferentes densidades de las particulas de los agregados grueso y fino. Se puede controlar efectuando una
mezcla de agregados de granulometria adecuada, buscando que las densidades de los agregados sean
similares y realizando un buen manejo de la mezcla. La magnitud real de este fenomeno dependera del
meétodo de colocacion y de manejo del concreto.
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2. Colocacion

Otro factor que afecta la trabajabilidad del concreto y por ende su asentamiento, es el tiempo que transcurre
entre el fin del mezclado y su colocacion. En general, mientras mas tiempo transcurra en la colocacion del
concreto se dara oportunidad a una mayor evaporacion del agua. La colocacion del concreto se debe realizar a
un ritmo constante en estratos horizontales de espesor lo mas regulares posibles. Para evitar la segregacion,
la altura de la caida no deberia superar los 50 cm. Si la distancia a la superficie supera los 2 m, el concreto
deberia ser colocado con el auxilio de tubos o de flexibles (ver Figura 41)

3. Compactacion

En un buen porcentaje, la resistencia de un concreto es funcion del grado de compactacion, por lo tanto es
necesario que toda mezcla posea una consistencia o trabajabilidad que permita su transporte, colocaciony
terminado con el menor esfuerzo posible y sin propiciar la segregacion de los constituyentes que contiene.

La facilidad de colocar, consolidar y terminar el concreto es llamada trabajabilidad. En una situacion dada el
concreto debe ser trabajable pero no debe segregar ni sangrar en exceso. Las condiciones que deben darse
para la compactacion son:

e Compactibilidad: es la facilidad con la que un concreto es compactado y las burbujas de aire son eliminadas.
e Movilidad: es la fluidez en el encofrado y alrededor de los refuerzos de acero.

e Estabilidad: es la aptitud de mantenerse como una masa estable y homogénea sin segregacion.
e Terminado: es la facilidad para un buen terminado o acabado.

e La cantidad y caracteristicas del cemento

e Lagradacionyforma de la arena

e Lagradaciony forma del agregado grueso

e La proporcion de agregado fino a agregado grueso.

e El porcentaje de aire atrapado

e Eltipoy la calidad de la puzolana usada.

e La cantidad de agua

e La cantidad y caracteristica de los aditivos

Un concreto es homogéneo cuando su composicion es idéntica en todos sus puntos. El objeto del mezclado
es lograr la homogeneidad de los materiales, tal que todos estén uniformemente distribuidos. Para ello se
emplean mezcladoras que deben cumplir con requisitos definidos de: velocidad, facil descarga que no altere
la uniformidad de la mezcla y una capacidad de produccion en un tiempo dptimo de mezclado.
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4.4.8.10. Colocacion, prevencion de la segregacion y compactacion

Como en nuestro medio es comun mezclar a mano el concreto, es importante tener en cuenta que:
e Con él, se generan mezclas muy heterogéneas no aptas para obras que exijan concretos de altas resisten-

2 CORRECTO

e Debe realizarse sobre una superficie limpia no absorbente y en ningin caso sobre una superficie de suelo
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Figura 41. Métodos correctos e incorrectos de colocacion del concreto
Fuente: Salazar, A. (2012).

Area Metropolitana del Valle de Aburra

96



4.4.8.11. Curado y Fraguado del Concreto

Justificacion

El Comité 308 de la ACI (Salazar, 1998) define al Curado como: “El proceso de mantener un contenido de
humedad satisfactorio y una temperatura favorable en el concreto durante la hidratacion de los materiales
cementantes, de manera que se desarrollen en el concreto las propiedades deseadas”. El curado es en-
tonces controlar la temperaturay los movimientos de humedad del concreto a fin de lograr la mayor hidra-
tacion del cemento. Por su parte, el fraguado es el proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad del
hormigon o mortero de cemento, producido por la desecacion y recristalizacion de los hidroxidos metalicos
procedentes de la reaccion quimica del agua de amasado, con los 0xidos metalicos presentes en el clinker
que compone el cemento. También se denomina fraguado al proceso de endurecimiento de la pasta de yeso
o del mortero de cal.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir la intensidad material, la energia incorporada y las emisiones de GEl por m? construido,
asegurando el cumplimiento con los niveles de seguridad establecidos por la normativa vigente y
todos los objetivos especificos relacionados con dicho objetivo general.

Profesional (es) requerido (s) .

Constructor, Arquitecto, Ingeniero y demas profesionales encargados de contactar 1)“\
los proveedores que suministran los materiales para la obra de construccion. ‘.‘

Descripcion del lineamiento

1. Curado

Un buen curado no significa alcanzar un rendimiento adicional en el comportamiento del concreto, sino que
es una condicion basica, sin la cual no se pueden lograr las resistencias mecanicas exigidas por la obra ni
sus demas caracteristicas de durabilidad.

e Dentro del término curado estan todas las operaciones aplicadas al concreto fresco, después de ser co-
locado, hasta que haya logrado un endurecimiento satisfactorio.

e Hasta no conseguir dicho estado de endurecimiento, el concreto debe protegerse contra toda influencia
nociva como por ejemplo la desecacion por el calor o el viento, la lluvia, el agua corriente y los ataques
quimicos, etc.
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Figura 42. Efecto de la temperatura y la humedad en el curado del concreto.
Fuente: Salazar, A. (2012).

2. Fraguado

Respecto al fraguado del concreto se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:
e A mayor cantidad de agua mayor tiempo de fraguado.
e A mayor temperatura del medio menor tiempo de fraguado y viceversa.

A mayor finura del cemento menor tiempo de fraguado.

La vejez del cemento incrementa el tiempo de fraguado.

A mayor humedad relativa mayor tiempo de fraguado.
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4.4.8.12. Geopolimeros

Justificacion

Los geopolimeros fueron redescubiertos por el investigador francés Joseph Davidovits en la década del 80,
quien ademas, habria formulado la hipotesis de que las piramides egipcias habrian sido construidas con
una clase de geopolimeros formados por piedra caliza. Un reciente analisis cientifico demuestra el caracter
artificial de los bloques con que se construyeron las piramides de Egipto. En el articulo “;La piramide de
Bent en Senefru fue construida con piedras prefabricadas o talladas?”, se evidencia esta conclusion des-
pués de realizar la prueba multinuclear NMR. El articulo fue publicado en Materials Letters 65 (2011) 350
- 352. Los geopolimeros son minerales naturales tales como el caolin calcinado a metacaolin, procedente
de la deshidroxidacion del caolin, que es una arcilla blanca muy pura, empleada para fabricar ceramica,
porcelanay papel, a partir de los cuales es posible desarrollar materiales compuestos para la construccion
con las siguientes aplicaciones estructurales y/o funcionales:

e Reforzamiento en la produccion de moldes

e Cementos y concreto en varios ambientes

e Materiales resistentes al fuego

e Aislamiento térmico

e Materiales de construccion de bajo costo

e Artefactos decorativos

e Refractarios resistentes al choque térmico

e Inmovilizacion tecnologica de residuos toxicos y radioactivos

Todas estas aplicaciones garantizan una elevada resistencia mecanica y excelente estabilidad frente a me-
dios agresivos. Su produccion coadyuva a la utilizacion de tecnologias sostenibles, mitigando problemas
ambientales como consecuencia del tipo de materias primas utilizadas, y a la utilizacion de subproductos
industriales como escorias de alto horno (siderurgia), residuos industriales como la ceniza volante, ceniza
de bagazo, ladrillo quebrado, etc.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir la intensidad material, la energia incorporada y las emisiones de GEIl por m? construido,
asegurando el cumplimiento con los niveles de seguridad establecidos por la normativa vigente y
todos los objetivos especificos relacionados con dicho objetivo general.
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Figura 43. Comparacion de resistencias a la compresion de bloques de concreto convencional y bloques
geopolimerizados. Fuente: Yépes Gaviria (2013).

Profesional (es) requerido (s)

Ingeniero calculista, director de obra y demas profesionales encargados de contac-
tar los proveedores que suministran los materiales para la obra de construccion.

Descripcion del lineamiento

Como se menciond anteriormente, los geopolimeros pueden tener numerosas aplicaciones en la actividad
constructiva, sin embargo, la principal aplicacion que se recomienda es esta guia es la valorizacion del sue-
lo residual de excavacion, para la fabricacion de elementos tales como bloques de tierra comprimida con
base en la norma NTC 5324.

De acuerdo con el numeral 1.2.1. de la Guia n°1, los suelos con alto contenido de limo son aptos para la
fabricacion de elementos constructivos basados en geopolimeros. Para mayor informacion sobre la elabo-
racion de elementos basados en geopolimeros se recomienda consultar a Yepes & Bedoya (2014).
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4.4.9. Deconstruccion

Deconstruir hace referencia a la tarea de desensamblar o desmontar
gradualmente una edificacion, con el fin de recuperar o rescatar sus
componentes, parcial o totalmente, para ser reusados o reciclados, y
simultaneamente, reducir la cantidad de residuos que deben ser dis-
puestos en las escombreras. A pesar de ser poco comun en el medio
local, no es un concepto nuevo. Antes de la existencia de maquinaria
pesada, la deconstruccion era el medio por el cual se desmontaban las
edificaciones en la mayor parte del mundo (Livingston & Jackson, 2001),
y asi mismo, es parcialmente aplicada, inconscientemente en algunos
casos, cuando se recuperan elementos constructivos antes de iniciar
un proceso de demolicion.

Si bien puede tomar mas tiempo que una demolicion convencional, lo
que puede implicar una extension en la contratacion de la mano de obra
del equipo encargado de esta, la deconstruccion presenta multiples
ventajas para los proyectos y la region, desde diferentes puntos de vis-
ta, que equilibran en la mayoria de las ocasiones el costo adicional de
una extension en la contratacion.

Ambientalmente, uno de los principales beneficios de la deconstruc-
cion es cerrar el ciclo del uso de recursos, disminuyendo la necesidad
de explotar nuevos recursos y reduciendo los residuos que requieren
ser dispuestos en las escombreras, alargando a su vez, la vida util de
estas (Environmental Protection Agency, n.d.; Integrated Waste Mana-
gement Board, 2001). Considerando que en el Valle de Aburra se pro-
ducen a diario mas de 8.000 toneladas de RCDs (AMVA & UPB, 2015), la
deconstruccion se presenta como una estrategia efectiva para dismi-
nuir los impactos ambientales asociados a la disposicion final de estos.

Asi mismo, al estar basado en el uso de herramientas manuales o de
escala media, este proceso puede presentar ventajas economicas para
el proyecto, gracias a una disminucion en el costo de arrendamientos
de equipos y maquinaria pesada, asi como por la posibilidad de obte-
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ner una remuneracion adicional con la venta de las piezas o materiales
en buen estado que fueron retirados de la edificacion existente. De la
misma manera, al reducirse la cantidad de RCDs producidos y por lo
tanto, la cuantia de estos que deben ser dispuestos en escombreras, se
reflejara una disminucion en el valor de la tasa a pagar por el transpor-
te y disposicion de escombros (Integrated Waste Management Board,
2001).

La deconstruccion de una edificacion puede ser parcial, como un proce-
so de pre-demolicion, o total, reemplazando por completo a esta. El gra-
do de deconstruccion dependera de las particularidades de cada caso, y
debe ser definido haciendo una cuidadosa evaluacion de qué resultaria
mas beneficioso desde una perspectiva ambiental, social y economica,
factores que estan estrechamente relacionados con la materialidad de
la edificacion, la integridad estructural de los componentes y los mate-
riales, el tiempo de vida util de la edificacion y sus dimensiones.

Considerando que el modelo de ciudad al que apuntan las directrices
territoriales regionales y municipales, es uno compacto, en los proxi-
mos anos muchas edificaciones de pequena y mediana escala deberan
ser removidas para dar cabida a los nuevos desarrollos inmobiliarios,
bajo procesos de redensificacion, renovacion o reutilizacion urbana. El
objetivo es entonces, proponer estrategias para que estos procesos de
deconstruccion o demolicion, se realicen de manera planificada y coor-
dinada, propiciando que los residuos puedan ser aprovechados de la
mejor manera posible, bien sea por medio del reuso de aquellos cuyo
estado de conservacion lo permitan, o haciendo una clasificacion apro-
piada de los residuos resultantes, para que puedan ser reciclados en la
elaboracion de otros componentes. Asi mismo, generando orientacio-
nes de diseno, para que las nuevas edificaciones construidas incorpo-
ren lineamientos, que faciliten su deconstruccion al final de su vida util.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.4.9.1. Deconstruir

Profesional (es) requerido (s)

Viabilidad:

Proceso general y mobi-
liario: Arquitecto o inge-
niero civil que esté fami-
liarizado con el proceso de
construccion civil.

En los casos que se re-
quiera, profesional espe-
cialista en restauracion.
Materiales y elementos
constructivos: Ingeniero
estructural o de materia-
les, o profesional especia-
lista en patologias de la
edificacion que pueda de-
finir la integridad estruc-
tural de los materiales.
Equipos: técnico que cer-
tifique la posibilidad de
reuso de un sistema o sus
componentes, parcial o to-
talmente.

Diseno y definicion del pro-
cedimiento:

Constructor o Arquitecto
constructor.

e Arquitecto oIngeniero civil

con experiencia en cons-
truccion civil.

Ingeniero Ambiental o Sa-
nitario.

Supervision:

Constructor o Arquitecto
constructor.

Arquitecto o Ingeniero civil
con experiencia en cons-
truccion civil.

Ingeniero Ambiental o Sa-
nitario

Ejecucion:

Operarios y obreros con
experiencia en construc-
cion civil y certificado de
trabajo en alturas, con
previa induccion y capaci-
tacion sobre el concepto
de deconstruir y el proce-
dimiento de deconstruc-
cion y seguridad laboral
para el desarrollo de este
procedimiento.

No Aplica

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Reducir la produccion de Residuos de Construccion y Demolicion.
e Incrementar el aprovechamiento de Residuos de Construccion y Demolicion.

Justificacion

Este item hace referencia a la actividad misma de desmantelar y desensamblar la edificacion, y los proce-
sos que deben ser desarrollados antes y durante esta actividad. En el contexto del Area Metropolitana del
Valle de Aburra, pocas edificaciones, por no decir que ninguna o por lo menos no de una forma consiente,
fueron proyectadas considerando estrategias del diseno para la deconstruccion.

Los sistemas constructivos usados tradicionalmente en el Valle de Aburra, se caracterizan por una gran
intensidad y variedad de materiales, lo cual resalta aun mas las virtudes y beneficios que se derivan de la
implementacion de una estrategia de deconstruccion, los cuales fueron descritos en la introduccion de este
capitulo (ver numeral 4.4.9. de esta guial.

Descripcion del lineamiento

El primer paso antes de dar inicio a una nueva construccion es adecuar el lote, proceso que
incluye la remocion total o parcial de cualquier tipo de estructura preexistente. Antes de em-
pezar un proceso de deconstruccion es importante realizar una evaluacion para definir la via-
bilidad de esta como proceso para retirar la edificacion existente, bajo criterios ambientales,
sociales y economicos.

Con este fin debe realizarse un inventario detallado de como y de qué esta compuesta la edi-
ficacion. Se recomienda el uso de camara fotografica para el registro de los elementos y re-
gistrar detalles relevantes o importantes y definir un formato que permita registrar todo lo
inventariado. Debido a la novedad de esta practica en el medio local, alin no se cuenta con un
formato oficial para este proceso. Hacer un inventario detallado implica una inspeccion invasi-
va de la estructura, que permitira identificar materiales peligrosos que no son visibles durante
una inspeccion superficial.

Con base en lo encontrado, debe definirse qué nivel de deconstruccion va a realizarse. En ge-
neral este procedimiento puede realizarse a 3 niveles:



1. Nivel 1: algunos autores lo denominan Rescate Arquitectonico pre-demolicion (Livingston &
Jackson, 2001), otros Soft-stripping INAHB Research Center, 2000). Este es el tipo de decons-
truccion mas simple y sencilla de realizar, hace referencia a retirar componentes o equipos
especificos de la edificacion, antes de un proceso de demolicion. Se enfoca en la recupera-
cion de componentes histdrica o arquitectonicamente significativos o decorativos, en marcos,
puertas, pisos de madera natural, gabinetes, entre otros, y en elementos valiosos de recicla-
je, como tuberias de cobre, cableado, aluminio, entre otros. Una vez finalizado este proceso,
usualmente se recurre a la demolicion convencional.

2. Nivel 2: este se enfoca en hacer una deconstruccion parcial o selectiva de la edificacion. Adi-
cionalmente a la retirada de los elementos mencionados en el nivel anterior, pueden des-
montarse porciones de la edificacion cuyos componentes, debido a su tamano, estado de
conservacion o valor comercial, justifiquen su conservacion.

3. Nivel 3: este nivel de deconstruccion, denominado estructural o de recuperacion total del
lote, implica un desensamble de la edificacion en su totalidad, lo que requiere de un cuidado-
so diseno del procedimiento.

Una vez definido si esta estrategia es viable y el nivel de deconstruccion a realizar, debe dise-
narse el procedimiento para esta, definiendo secuencias de trabajo y asignando tareas especifi-
cas al equipo. Estas deben ser definidas de acuerdo con los materiales que se desea recuperar
y las condiciones especiales de la edificacion. En la mayoria de los casos este procedimiento
sigue el orden contrario a aquel con el que fue construida la edificacion, que en general puede
enunciarse en 5 pasos [NAHB Research Center, 2000):

1. Retirar todos los elementos decorativos como marcos de las puertas, molduras en maderay
yeso, guardaescobas, entre otros.

2. Sacar los equipos de cocina, dispositivos exteriores de plomeria, gabinetes, puertas y venta-
nas.

3. Retirar los revestimientos del suelo, recubrimiento de paredes, aislamiento, cableado, y los
dispositivos internos de plomeria (tuberias).

4. Desmontar el techo.

9. Desmontar las paredes, los marcos estructurales, y las losas, un piso a la vez, comenzando
de arriba hacia abajo.

Es importante considerar, que este procedimiento requiere de un lugar seguro, que pueda ser
cerrado, y que esté protegido de la humedad y la intemperie, para el almacenamiento temporal
de los elementos recuperados.

e Desarrollar la secuencia de actividades de acuerdo con lo estipulado en la fase de diseno,
haciendo estricto seguimiento de directrices y especificaciones técnicas hechas en este.

e Asegurar que todas las medidas de seguridad sean tomadas y aplicadas correctamente para
salvaguardar el bienestar de los trabajadores, los transeuntes y los materiales recuperados.

No aplica

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.4.9.2. Consideraciones de seguridad

Debido a la delicada naturaleza de un procedimiento de deconstruc-
cion, al igual que en las obras civiles, la seguridad debe ser la prioridad
numero 1, a todos los niveles. Antes de iniciar un proceso de decons-
truccion, asi como en el de demolicion, es imperativo desconectar los
suministros de todos los servicios que entran al lote, como el agua, la
energia y el gas, desde los contadores, es decir, antes de su entrada al
lote, con el fin de evitar situaciones de riesgo, asi como fugas y desper-
dicio de los recursos.

La proteccion contra caidas, el mantenimiento de integridad estructu-
raly la prevencion de incendios, son temas de gran importancia en pro-
cesos de demolicion, pero que deben ser considerados aun con mayor
cuidado durante la deconstruccion. Todavia no existen procedimientos
estandarizados para este proceso, pero es importante que la secuencia
definida evite el colapso de la estructuray garantice la seguridad de los
trabajadores frente a este evento y los otros antes mencionados.

En este orden de ideas, el equipo de trabajo debe tener un claro en-
tendimiento de cuales son los elementos existentes o temporales, que
garantizan la estabilidad de la estructura y cuales deben ser los cuida-
dos frente a ellos. Asi mismo, deben estar en la capacidad de avaluary
entender el impacto que puede tener la remocion de un elemento en la
estabilidad del entorno inmediato, con el fin de prevenir situaciones de
riesgo.

Debe hacerse, durante todo el tiempo, un estricto uso de los implemen-
tos de seguridad y del equipo de seguridad personal requeridos para
actividades constructivas y de obra civil, y aquellos adicionales defini-
dos por cada una de las actividades especificas. Estos deben estar en
buen estado y ser usados correctamente. Para trabajo en alturas deben
definirse anclajes estables y seguros, y los operarios deben hacer uso
adecuado del arnés. Asi mismo, debe propenderse porque el espacio de
trabajo se mantenga limpio y ordenado, con el fin de evitar situaciones

de caida por superficies humedas u obstaculos en las zonas de circula-
cion.

Ademas de estos riesgos, deben ser considerados contaminantes con-
tenidos en algunos de los componentes, como el material particulado
proveniente de elementos a base de asbestos o pintura a base de plomo,
pues son altamente nocivos para la salud humana, y para su remocion
requieren de procedimientos y de implementos de seguridad especial,
asi como de personal capacitado para hacerlo.

Con el fin de proteger a los trabajadores y al publico en general, se
aconseja que antes de iniciar el proceso de ejecucion, se instale un ce-
rramiento perimetral con porton que pueda ser cerrado y asegurado.

NOTA: Es importante resaltar que no todos los materiales tiene la mis-
ma composicion y las mismas caracteristicas fisicas, razon por la cual,
la separacion en la fuente adquiere una gran importancia para garanti-
zar que estos puedan ser reaprovechados, una vez finalice un proceso
de deconstruccion o demolicion.

Area Metropolitana del Valle de Aburra




4.4.9.3. Disenar para la deconstruccion

Justificacion

Disenar para deconstruir implica un claro entendimiento entre la estrecha relacion, que debe existir entre
el diseno arquitectonico y el proceso mediante el cual los elementos disenados se materializan. Su obje-
tivo es definir como ensamblar una edificacion que al final de su vida util, permita ser desmantelada com-
prometiendo minimamente la integridad fisica de sus componentes, facilitando que estos sean reusados
posteriormente, o definiendo materialidades cuya composicion permita que sean reciclados. A pesar que
su funcion principal se centra en el final de la vida util de las edificaciones, la mayor parte de los beneficios
derivados de incorporar estos lineamientos al diseno de una edificacion, se hacen evidentes durante su
operacion (Environmental Protection Agency, n.d.).

Los principios de diseno para deconstruir facilitan la remocion y cambio de los componentes de la edifica-
cion, lo que le otorga a esta una mayor flexibilidad y adaptabilidad a posibles evoluciones, en sus funciones
a lo largo de su vida util, condicion que podria incluso verse prolongada. De la misma forma, no solo facilita
procesos de cambio y reparacion, sino que a su vez evita que procesos de reparacion de eventos como ave-
rias en las redes, resulten en grandes danos materiales y una mayor inversion para su reparacion puntual.

A los beneficios mencionados, se suman los previamente descritos, como la disminucion en la presion para
la explotacion de materias primas para la fabricacion de materiales nuevos y la reduccion en el volumen
de RCDs que necesitan una disposicion final en las escombreras, y los impactos ambientales asociados a
ambos procesos.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Reduccion en la produccion Residuos de Construccion y Demolicion.
e Aprovechamiento de Residuos de Construccion y Demolicion.

Profesional (es) requerido (s) .

Arquitecto '1““‘

Descripcion del lineamiento

Un diseno para la deconstruccion, no exige un proceso diferenciado en relacion a uno convencional. Incorpora
a este estrategias que facilitan el desensamble de la edificacion y la recuperacion de sus componentes al final
de su vida util. Estas estrategias influenciaran especialmente 3 aspectos de la dimension fisica de la edifica-
cion: la materialidad, las formas de ensamble entre los componentes de esta y la relacion entre los sistemas
que componen la edificacion.

Durante el proceso de diseno considere las siguientes estrategias (Environmental Protection Agency, n.d.):
1. Materiales:
e Minimizar el uso de gran diversidad de tipos de materiales y el nUmero de componentes.

e Cuando se haga necesario el uso de varios materiales o un gran numero de componentes, prestar particu-
lar atencion al tipo de junta que se definira entre ellos.

e Defina materiales de construccion de alta calidad, de gran durabilidad y que conserven su valor en el tiem-
po.

e Evite al maximo el uso de materiales peligrosos o toxicos, como aquellos a base de asbesto o que contienen
plomo.

e Cuando su uso se haga necesario, considere implementar un sistema de identificacion, como etiquetarlos,
para localizarlos facilmente e implementar las medidas de seguridad necesarias para su remocion al final
de la vida util de la edificacion.

2. Ensambles:

e Usar el nUmero de uniones que sea necesario y evitar el uso de aquellas que son permanentes o irreversi-
bles, como adhesivos y pegamentos.

e En contraposicion tratar de hacer uso de pernos, tornillos o uniones mecanicas y defina estas de tal forma
que sean visibles y de facil acceso.

e Eldiseno debe considerar permitir el acceso a los subsistemas de la edificacion, como las redes, sin nece-
sidad de danar otros elementos del conjunto.

e La modularidad (ver numeral 4.4.3) y la prefabricacion pueden ayudar a promover el redso a gran escala,
pero los elementos deben estar dimensionados bajo condiciones que permitan este reuso.

3. Sistema Constructivo:

e Procurar al maximo que los sistemas y componentes estén desarticulados entre ellos y con relacion a la
estructura, de tal forma que al presentarse la necesidad de remocion, cambio o reparacion de uno de ellos,
no se afecte a los demas, ni se incurra en danos fisicos de la materialidad.

e De la misma forma, el maximizar la claridad y simplicidad en el diseno y proporcionar informacion como di-
bujos y detalles constructivos, que permitan identificar y localizar los materiales y componentes y que defi-
nan las propiedades estructurales de la edificacion, ayudara en la tarea de desmonte final de la edificacion.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.4.10.

Justificacion

El documento de Linea Base (AMVA & UPB, 2015a) describe la problematica relacionada con la generacion y
disposicion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCDs]), tanto a nivel nacional como a nivel metropolitano.
Una de las alternativas mas viables para abordar ambas problematicas es la transformacion y aprovechamiento
de los RCDs para convertirlos nuevamente en materiales. De esta manera, se disminuyen tanto la demanda de
recursos naturales, como la produccion de residuos. Es importante realizar el balance de la relacion costo - be-
neficio de esta alternativa, desde las fases tempranas de la Planeacion Urbanistica.

Dado que la implementacion de esta alternativa para cada proyecto constructivo puede quedar desfavorecida
por la economia de escala, uno de los principales propdsitos de la “Politica Publica de Construccion Sostenible
para el Valle de Aburra” es el desarrollo de una Estrategia Metropolitana de Materiales Sostenibles para la
Construccion. Se recomienda al lector mantenerse informado sobre el avance de dicha estrategia, con el fin de
complementar el analisis que se plantea a continuacion.

ton/dia Total AMVA= 10.315 ton/dia
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Produccion de residuos sodlidos RCD N II B B B
en el Area Metropolitana o H = -,

Caldas* Estrella Sabaneta** Envigado Itagii Medellin - Belle*** Copacabana Girardota Barhosa

Figura 44. Estimacion de la generacion de Residuos de Demolicidon y Construccion en el Area Metropolitana del Valle de Aburra para el
ano 2012. Fuente: Estimacion realizada a partir de proyecciones del PGIRS Regional (AMVA, 2006), ajustadas por datos de construccion
reportados por el Anuario Estadistico de Antioquia (2012).

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Disminuir la intensidad de los materiales por m? construido, asegurando el cumplimiento con los
niveles de seguridad establecidos por la normativa vigente y todos los objetivos especificos relacio-
nados con dicho objetivo general.

Profesional (es) requerido (s) .

Arquitecto, Constructor, Ingeniero y demas profesionales encargados de contactar ft’w
los proveedores que suministran los materiales para la obra de construccion.

Manejo de residuos de construccion y demolicion (RCDS)

Descripcion del lineamiento

Este punto se orienta de forma mas especifica a la valorizacion de los RCDs. Respecto al manejo general de
los RCDs, puede consultarse el Manual de Gestion Socio-Ambiental para Obras de Construccion (AMVA, Se-
cretaria de Medio Ambiente de Medellin, Empresas Publicas de Medellin, 2009). Para el manejo general de
residuos de demolicion, el numeral 4.4.9 de la presente guia proporciona lineamientos adecuados desde el
concepto de deconstruccion.

La Tabla 17 presenta un ejemplo de los criterios y procesos para la definicion del potencial de valorizacion de
los residuos de hormigon, como referencia de un protocolo de analisis para una estrategia de valorizacion de
materiales resultantes de los RCDs.

Tabla 17. Criterios para la valorizacion de RCDs de hormigon. Fuente: Salazar, A. (2012).

Informacion Consolidada RCD

Nombre: Hormigdon normal segun la norma DIN 1045, reforzado con acero, ladri-
CONCRETO llo, hormigdn, hormigon de residuos.
El hormigon se produce a partir de cemento, agregados, agua y aditivos,
cuando se requieren. Se echa en el sitio en encofrado, o como bloques o
elementos de hormigan.

TIPO DE Algunos concretos pueden ser reutilizados con un pequeno procesamien-
VALORIZACION to principalmente en los siguientes elementos:

a) los elementos prefabricados

b) Bloque de hormigadn (limpio de morteros y acabados)

Area Metropolitana del Valle de Aburra | 0.



4.4.10. Manejo de residuos de construccion y demolicion (RCDS]

RECICLAJE

El valor de hormigon in-situ en términos de reciclaje es bajo (Berge, 2000).
Este puede ser adicionado después de molido al agregado. La mayoria son
ordenados y utilizados como relleno y base de carreteras.

El material triturado puede sustituir la roca caliza.

ETAPAS DEL PROCESO DE
RECICLAJE

PRECIO POR UNIDAD (en caso de es-
tar disponible)
]

1. Reduccion por la trituradora y clasificacion de tamano

2. Eliminacion de los metales residuales por iman

3. Separacion del hormigon procesado para utilizarlo como material de relleno
como sustituto de la grava, y la estabilizacion de suelos

4. El acero de refuerzo separado como insumo para la produccion de acero

Clasificacion del tipo de RCD producto obtenido de la recuperacion y protocolo de control de calidad.

Cada lote o cargamento de producto recuperado debe cumplir un protocolo de control de calidad que espe-
cifique los analisis a muestreos repetitivos y composiciones de muestras representativas tanto a nivel in-
terno como externo a la compania. Los controles externos deben ser ejecutados por un organismo auditor
de la calidad que ejecute un plan especifico de auditoria. Cada lote debe ser etiquetado con las asevera-
ciones pertinentes en un certificado con consecutivo Unico. El certificado debe definir para qué tipo de uso
puede aplicarse el material y sus respectivas especificaciones. De esta manera se podran comprobar los
comportamientos a largo plazo de los nuevos productos obtenidos de la recuperacion y su trazabilidad, asi
como comparar este rendimiento vs. el de los productos convencionales. Esta gestion va mas alla de una
publicacion de especificaciones declarada por el organismo nacional de acreditacion o autoridad pertinente.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.5. Residuos Solidos Urbanos

4.5.1. Modelo de Gestion
4.5.1.1. Modelo existente

A continuacion se describe el modelo actual de gestion de los residuos solidos en el Valle de Aburra, a
partir de lo cual es posible identificar las problematicas y costos de oportunidad que presenta la gestion
convencional de residuos sdlidos desde el punto de vista ambiental, social y econdmico.

El siguiente esquema representa la gestion actual de los residuos solidos de las edificaciones en el Valle
de Aburra.

almacenados correctamente al
interor de las edificaciones

‘ Loz residuns solidos no son

i % de
residuos  ——
nroganices

Cuando estos residuos no son separados
ni gestionados adecuadamente...

1% de

vidro

i 1% de ; : AT
: metale ..y se convierten en unafuente de
contaminacion del agua, el suelo y el
aire al ser dispuestos en rellenos

sanitarios

5

Generan deterioro
= L del espacio publico...

[
3

1% de
o tectiles

Fara transportar estos residuos, se recorren
anualmente cerca de 8740376 km.
Ocasionando deterioro en las vias y en la
calidad del aire, por derrame de lixiviados y
altas emisiones de gases de efecto
invernadero

Figura 46. Sistema de gestion actual de los residuos sdlidos en el Valle de Aburra. Fuente: elaboracion propia a partir de datos del

PGIRS diagndstico 2006.

La principal problematica de este sistema de gestion radica en que no se realiza la separacion de los re-
siduos solidos desde el origen, imposibilitando su posterior aprovechamiento. La materia organica, como
principal componente de los residuos solidos, propicia un ambiente hiumedo que favorece los procesos de
descomposicion natural de los residuos, con la dilucion de metales pesados y otros compuestos toxicos,
que ocasionan contaminacion tanto en el material organico como en el material que potencialmente podria
ser separado para su reciclaje y/o reuso. Por lo tanto, si los residuos solidos no son separados desde su
lugar de origen, pierden su potencial de aprovechamiento. Esta situacion también se refleja negativamente

Area Metropolitana del Valle de Aburra

en la operacion de los rellenos sanitarios, debido a que el alto porcentaje de materia organica que alli se
almacena genera lixiviados que arrastran los productos toxicos presentes en algunos tipos de residuos, y
contaminan las aguas subterraneas, que en ocasiones se utilizan para consumo humano y riego, liberando
al mismo tiempo importantes cantidades de gases de efecto invernadero.

3% Pérdidas

Biomasa para la
Combustion en Ladrilleras

2%
Recogidos para
Tlgatam?ento 0-1 9%

14%

Aprovechamiento

La disposicion de mas del 80% de los residuos
solidos producidos por la poblacion metropoli-
tana en el relleno sanitario La Pradera, ademas
de generar pérdidas economicas al desperdi-
ciar el potencial de reuso y aprovechamiento de

éstos materiales, produce elevados costos ope-
racionales requeridos para transportar diaria-
mente los residuos desde cada uno de los muni-
cipios hasta el municipio de Don Matias, donde
se ubica actualmente el relleno sanitario.

Wispesicion Pradera

Figura 47. Disposicion final de los residuos generados en el Valle de Aburra. Fuente: Elaboracion pro-
pia con datos del PGIRS Regional 2006 (Extraida del documento de Linea Base de la PPCS VA)

Como se observa en el siguiente grafico, la generacion de los residuos solidos en el Valle de Aburra crece
de manera lineal a traves del tiempo, situacion que implicara un desgaste ambiental, social y economico
cada vez mayor, si se fomenta la continuidad del modelo de gestion actual.
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Figura 48. Generacion y Proyeccion de los RSU en el Area Metropolitana del Valle de Aburra (sin consi-
derar la produccion de RCDs). Fuente: Elaboracion propia con datos del PGIRS Regional 2006 (Extraida

del documento de Linea Base de la PPCS VA).



4.5.1.2. Modelo Sostenible

Antes de implementar un modelo de gestion sostenible que permita fomentar el aprovechamiento de los
residuos solidos, es importante considerar factores de consumo, de los cuales depende en primera ins-
tancia, la cantidad y la calidad de los residuos sdlidos producidos. Por ejemplo, la compra de productos
que contengan sustancias toxicas dara lugar a la produccion de residuos toxicos; asi mismo, la compra de
insumos desechables y no reciclables dara lugar a la produccion de residuos no aprovechables y no biode-
gradables.

El siguiente modelo busca proporcionar informacion clara y concisa, para que los profesionales estén en
capacidad de detectar las oportunidades que ofrece un sistema de gestion sostenible de residuos, a partir
de la informacion suministrada, de tal forma que se implementen estrategias para reducir los impactos
ambientales producidos durante la fase de operacion de las edificaciones.
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Figura 49. Modelo de gestion sostenible de los residuos sdlidos del Valle de Aburra (Elaboracion propia).
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De acuerdo al PGIRS Regional, el 25% de los residuos solidos generados en el Area Metropolitana del Valle
de Aburra presentan caracteristicas reciclables, el 4 % podrian ser reutilizables y el 60% pertenece al ma-
terial organico que presenta un alto valor de aprovechamiento, por lo que se identifica que cerca del 89%
de los residuos producidos pueden tratarse mediante un modelo de gestion sostenible.

11/

De acuerdo a la Figura 50, tan solo el 6% de los residuos solidos producidos por la poblacion metropolitana
deberian ser dispuestos en el relleno sanitario La Pradera, permitiendo obtener los siguientes beneficios:

e Reduccion de los impactos negativos relacionados con el sector socio-ambiental.

e Beneficios socio-econdmicos a partir de la comercializacion de los residuos reciclables y del ahorro de
fertilizantes por compostaje.

e Lareduccion de la tarifa de aseo que se paga mensualmente a la empresa publica municipal que presta
el servicio de recoleccidn, transporte y disposicion final de estos residuos.

e Incremento en el tiempo de vida util de los rellenos sanitarios, contribuyendo a la proteccion de bosques
y fuentes de agua.

e Disminucion de las emisiones de gases de efecto invernadero causadas por la degradacion natural de
los residuos sdlidos.

e Lareduccion del numero de viajes contribuye al ahorro del combustible fosil necesario para el funciona-
miento de los carros, a la misma vez que se reducen las emisiones de gases de efecto invernadero que
estas fuentes producen.
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Figura 50. Disposicion final que tendrian los residuos so-

lidos generados en el Valle de Aburra para un modelo de

gestion sostenible. Fuente: Elaboracion propia a partir de
datos del PGIRS Regional 2006.

Figura 51. Origen de los residuos sélidos generados en el Va-
lle de Aburra. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del
PGIRS regional 2006.
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La gestion de los residuos sdlidos en el Valle de Aburra variara dependiendo de la tipologia de edificacion.

Las caracteristicas y la cantidad de residuos solidos que se producen en una residencia no son los mismos

que se producen en una industria o unainstituciony por lo tanto, los residuos sdlidos generados y el dimen-

sionamiento de los espacios requeridos para su almacenamiento, se determinan en funcion de la actividad

que se desarrolle en la edificacion considerada y del numero de personas involucradas. Existe diversa do-

cumentacion que puede ser consultada:

e Decretos 1713 de 2002y 1140 de 2003

e Guia para el manejo integral de residuos solidos, AMVA 2008. “Capacitacion, valoracion econdmica y di-
seno de guias sobre residuos solidos para el Sector Comercial y de Servicios”.

e Norma técnica colombiana GTC 24. Gestion ambiental residuos sodlidos. Guia para la separacion en la
fuente

Considerando que cerca del 70% de los residuos solidos urbanos que se generan en el area Metropolitana

del Valle de Aburra son de origen residencial, como lo muestra la Figura 51, los procedimientos presenta-

dos a continuacion seran realizados para esta tipologia de edificacion a manera de ejemplo. Sin embargo,

el profesional competente debera estudiar cada situacion particular con el fin de dimensionar los espacios

requeridos para la correcta gestion de los residuos solidos en las diferentes edificaciones.

4.5.2. Calculo de la generacion de
residuos solidos

Justificacion

Conocer la cantidad de residuos solidos generados resulta fundamental para disenar de manera ade-
cuada los espacios necesarios que permitan almacenar temporalmente dichos residuos dentro y fuera
de una edificacion.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Incrementar el nivel de transformacion y aprovechamiento de los residuos sdlidos organicos.
e Incrementar el nivel de aprovechamiento de los residuos solidos reciclables.

Profesional (es) requerido (s) @

Profesional con formacion basica en ingenieria sanitaria o ingenieria ambiental "‘t‘w

Descripcion del lineamiento

Para conocer la cantidad de residuos sdlidos que se generan en una edificacion, sera necesario realizar un
estudio previo que considere su usoy por lo tanto las actividades que en ella se desarrollen. Esta caracteriza-
cion inicial, permitira identificar cuales de los elementos que componen los residuos solidos, seran produci-
dos en mayor o menor proporcion, a fin de generar un calculo mas preciso que permita dimensionar adecua-
damente los espacios de almacenamiento.

Tomando como ejemplo al sector residencial, como principal generador de residuos solidos en el Valle de
Aburra3, se presenta la siguiente formula, con la que se podra calcular el volumen de cada tipologia de residuo
generado diariamente en una vivienda:
ppCi
V.= —xnh (1)

l

Donde
I =Variable que toma valores diferentes para cada tipologia de residuos considerada.

Vi = Volumen de cada tipologia de residuo generado diariamente en una vivienda (m?)

ppc; =Produccion per capita (kg/hab*dia)
La cantidad de residuos sdlidos que produce un habitante del Valle de Aburray el porcentaje asociado a la compo-
sicion o tipologia de esos residuos, se puede consultar en el Plan de Gestidn Integral de Residuos Sdlidos Regio-
nal del Valle de Aburra (PGIRS Regional, 2006), o en su version mas reciente. Estos valores varian dependiendo
del municipio y del estrato socioecondmico, por lo que debera consultarse para cada caso.

d; =Densidad de cada tipologia de residuo (kg/m?).

nh =Numero de habitantes por vivienda. )
Segun el Plan de Gestion 2008-2011 del Area Metropolitana del Valle de Aburra (2008), un apartamento ubicado
dentro del area metropolitana tiene en promedio 3.8 habitantes. Sin embargo, si el disenador cuenta con datos
mas precisos que permitan identificar el nimero de habitantes que tendra cada apartamento, es aconsejable
utilizarlos.

La suma de todos los V. permitira conocer el volumen total de residuos solidos que se generaran diariamente
en una vivienda promedio. Adicionalmente, es posible consultar el titulo F del Reglamento Técnico del Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS 2000.

Nota

Aungque el Area Metropolitana del Valle de Aburra cuenta con el PGIRS regional como instrumento principal, que
recopila informacion de todos los municipios que se encuentran en su jurisdiccion, se recomienda consultar si el
municipio donde se desarrollara el proyecto presenta un PGIRS, y si éste se encuentra en una version mas actuali-
zada que el PGIRS regional.

Area Metropolitana del Valle de Aburra 1B



4.5.3. Dimensionamiento de Espacios para la Separacion

Justificacion

La separacion de los residuos solidos desde su fuente de generacion, es decir, desde el interior de las edifica-
ciones, es fundamental para su posterior aprovechamiento. Por lo tanto, se debe considerar la inclusion, desde
los disenos arquitectonicos, de espacios adecuados y que faciliten a los ciudadanos la gestion de sus residuos
solidos de una manera mas eficiente.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Incrementar el nivel de transformacion y aprovechamiento de los residuos sodlidos organicos.
e Incrementar el nivel de aprovechamiento de los residuos solidos reciclables.

Profesional (es) requerido (s)
Profesional con formacion basica en ingenieria sanitaria o ingenieria ambiental AR\
Arquitecto ‘ﬁ‘ﬁ

Descripcion del lineamiento

Cada tipologia de edificacion presenta caracteristicas particulares que definen los lineamientos técnicos que
deben considerarse para disenar las areas de almacenamiento temporal de los residuos sdlidos generados.
Asi, dependiendo de la dimension de la obra, sera necesario disponer de pequenas areas de almacenamiento
distribuidas a lo largo de la edificacion y de un area mayor en donde se almacenen todos los residuos prove-
nientes de estas pequenas areas, hasta el momento de su recoleccion por la empresa prestadora del servicio
publico de aseo.

Retomando como ejemplo al sector residencial, como principal generador de residuos solidos en el Valle de
Aburra, se daran lineamientos que ayuden a dimensionar el area necesaria que debe ser considerada al in-
terior de una vivienda y el area necesaria que debera tener un cuarto de residuos, como zona comun en una
edificacion de vivienda multifamiliar.

Dimensionamiento del espacio al interior de una vivienda:

El area destinada para almacenar temporalmente los residuos solidos en la vivienda debera contar con un
espacio que permita disponer como minimo tres recipientes, lo cuales seran clasificados en 3 tipos, de acuer-
do a las caracteristicas de los residuos generados: organicos, reciclables como papel, carton, plastico, vidrio,
metales, textiles, tetra pack y cuero; y no reciclables. Para calcular el area que ocuparan los tres recipientes,
se deben considerar las siguientes observaciones:

(V]

e Los residuos solidos no son entregados diariamente a la empresa prestadora del servicio publico de aseo
municipal, por lo tanto, se debe considerar el niumero de dias que estos residuos estaran almacenados en
la vivienda hasta su recoleccion. Esto implicara un aumento en el volumen de residuos que deberan ser
almacenados y se calcula multiplicando la ecuacion (1), presentada en el numeral 4.5.2. de esta guia, por el
numero de dias de almacenamiento:

Vi="snhxnd (2

L

Donde

nd = Nimero de dias de almacenamiento de los residuos al interior de la vivienda (dia)

(m3)

organica’ " reciclable’ " no reciclable

. =V, 3: 'V
Vl , sera

e A partir del volumen que generan los residuos organicos, reciclables y no reciclables, se deben evaluar
segun la oferta del mercado, los recipientes que mejor se acomoden a las necesidades y volumen de cada
tipo de residuo y con base en estos valores reales, determinar el area necesaria en el apartamento.

Por aspectos practicos, el almacenamiento temporal de estos residuos generalmente se realiza en las co-
cinas, sin embargo, en casos donde el espacio de cocina es reducido, algunos de estos residuos pueden ser
almacenados en otros espacios de la casa, tratando de conservar en la cocina el almacenamiento de los re-
siduos organicos. La viabilidad de esta practica, dependera de un trabajo en equipo entre el ingeniero, quien
realizara los calculos respectivos, y el arquitecto quien debera decidir donde ubicar las areas requeridas para
dichos almacenamientos y senalizar el uso de dichos espacios.

Si el area de almacena-
I/miento se realizaen la
N ﬂ ‘ [ \ E cocina, sera necesario
implementar una pequena
rejilla que permita el
intercambio de aire con el
ambiente exterior.
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Area de

D Residuos

Figura 52. Definicion de un area libre para la ubicacion de recipientes
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4.5.3. Dimensionamiento de Espacios para la Separacion

e Enelcuarto de residuos se debera considerar un espacio adicional para:

e Laimplementacion de un sistema de suministro de agua que permita realizar un lavado periodico del
area de almacenamiento y de los recipientes utilizados.

e La implementacion de un gabinete que permita almacenar los elementos de aseo, como: traperas,
escobas, recogedor, baldes, guantes, bolsas, entre otros.

e La circulacion y maniobra de los recipientes de almacenamiento.

: : De acuerdo a las consideraciones anteriores, el area del cuarto de residuos estara dada por la siguiente ecuacion:
Las diferentes soluciones

planteadas, permiten

utilizar espacios residua- Acuarto de residuos — Aorg + Anrec + Arec + Agab + Aagua + Acirculacién [4]
les de la vivienda para el

almacenamiento de los Donde

residuos solidos ) _ _ o
Aorg: Area para el almacenamiento de los residuos organicos

Figura 53. Diferentes soluciones de recipiente©®©s integrados a los muebles A :Area para el almacenamiento de los residuos no reciclables

nrec

A Area para el almacenamiento de los residuos reciclables
Agab: Area del gabinete
Dimensionamiento de los cuartos de residuos para viviendas multifamiliares: A_ : Area para el sistema de suministro de agua

agua

El area destinada para almacenar temporalmente los residuos sdlidos de manera colectiva en los cuartos A Area de circulacion y maniobra
[] - - - [] I U I
de basura, se debera calcular a partir de las siguientes consideraciones:

e Al cuarto de almacenamiento llegaran los residuos solidos que se producen en las diferentes viviendas,

; : : - g Aberturas haci
por lo tanto, el volumen de éstos que debera almacenarse estara dado por multiplicar la ecuacion (2) por eriiras hacia

un espacio exterior

el numero de viviendas involucradas. para Ventilar Extintor
| @ ’
ppDCi Suwli S
V, = x* nh * nd * nv (3] ERE-
- w o é& o O
L g5 5 =
Q- a Proyeccion de
m O o
Donde 5t | e S
4 - - - = - L et U -
- NV = Numero de viviendas que comparte el mismo cuarto de basura para el almacenamiento colectivo de los resi- § 2H 3 e B
duos solidos. Material

Reciclable

——+1Canecas
Canecasde =

e A partir del volumen generado por los residuos organicos, reciclables y no reciclables de las unidades c
Almacenamiento

|
multifamiliares, se procedera nuevamente a elegir los recipientes disponibles en el mercado que permitan Material | : | e ! ?
almacenar dichos volumenes y por consiguiente definir su area. Para el caso de los residuos reciclables, Rl ] s i | I O O
estara a criterio del profesional competente la consideracion de utilizar uno o varios recipientes que per-
mitan el almacenamiento de los diferentes materiales.

................

Canecas de Canecas Suministro
Almacenamiento de Agua

Figura 54. Representacion del modelo ideal de un cuarto de basura,
considerando los lineamientos técnicos del decreto 2981 de 2013
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A la fecha, la normativa nacional no presenta criterios que establezcan el area necesaria para el almacenamiento de los residuos en los cuartos de ba-
sura, sin embargo contiene algunos lineamientos técnicos que deben considerarse para el diseno de éstos. Pueden ser consultados en:

Capitulo Il del Decreto 2981 de 2013

A nivel metropolitano, pueden considerarse los lineamientos técnicos que adopta el municipio de Medellin, en los articulos 306, 307,309,310 y 311 del
Decreto 409 de 2007

El numeral 5.4 de la guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones. Decreto 1285 de 2015. Presenta informacion sobre la separacion de residuos
a nivel residencial.

Algunos municipios del Valle de Aburra, como Girardota y Envigado, cuentan con acuerdos y/o decretos que establecen, de manera imprecisa, un area
minima para el almacenamiento colectivo de los residuos solidos, generados en unidades multifamiliares, a partir de un numero minimo de viviendas.
Si bien esta normativa local debe ser considerada en el municipio de interés, resulta necesario realizar siempre los calculos pertinentes que garanticen
un area de almacenamiento que se ajuste a la realidad del proyecto.

m Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.5.4. Aprovechamiento de la fraccion biodegradable

Justificacion

La fraccion biodegradable contenida en los residuos solidos que se generan en el Valle de Aburra, presenta un
alto potencial de valorizacion, por lo que puede ser transformada en otros productos utilizables nuevamente por
los habitantes, y que igualmente producen un valor comercial adicional.

Considerando que el 60% de los residuos solidos que se generan en el Valle de Aburra son de origen orga-
nico, resulta necesario evaluar su tratamiento a partir de los siguientes tipos de aprovechamiento:

* Compostaje: Técnica que busca descomponer este residuo y generar un material que puede servir como
mejorador de suelos o como bioabono, dependiendo del tipo de residuo que se aproveche y su grado de
contaminacion. Este proceso requiere instalaciones considerables dependiendo del volumen que se vaya
a transformar (UPB & AMVA, 2008). Algunas de las técnicas de compostaje mas usadas son:

e Compostaje en hilera
e Pila estatica aireada
e Sistemas de compostaje en reactor

e Biodigestion: Esta técnica permite recuperar la energia que contiene la materia organica, a través de
su proceso de descomposicion en un medio anaerdbico, obteniendo como producto final biogas, energia
térmica y compost.

El proceso de Biodigestion es sin duda la mejor técnica de aprovechamiento de la fraccion organica de los
residuos sdlidos urbanos, pues permite obtener varios productos a partir de la misma materia organica,
incluyendo energia. Sin embargo, la implementacion de este tipo de proceso resulta mas costosa debido
a la infraestructura y maquinaria que requiere. En el Valle de Aburra se aplican procesos de biodigestion
como parte del proceso de tratamiento de los lodos producidos por las plantas de tratamiento de aguas re-
siduales San Fernando y Bello. La aplicacion de este proceso para el aprovechamiento de residuos solidos,
todavia se encuentra en un estado experimental en la region y en el pais, aunque, es un proceso amplia-
mente usado en paises desarrollados por sus amplios beneficios ambientales, econdmicos y sociales.

El aprovechamiento del 60% de los residuos producidos en el Valle de Aburra, permitira entonces reducir
los efectos negativos y los costos economicos que estos residuos acarrean actualmente, como la genera-
cion de lixiviados, formacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI), malos olores, contaminacion de aguas
y suelos, impactos sociales ocasionados por las actividades de recoleccion y transporte de estos residuos
en el ambiente construido, el alto rechazo de comunidades a los rellenos sanitarios, el desperdicio de una
valiosa fuente de generacion de energia, entre otros.

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

e Incrementar el nivel de transformacion y aprovechamiento de los residuos sdlidos organicos.
e Incrementar el nivel de aprovechamiento de los residuos sodlidos reciclables.

Profesional (es) requerido (s) .

Ingeniero sanitario con experiencia en manejo de residuos sdlidos ftw

Descripcion del lineamiento

Se considera utilizar el compostaje como sistema de aprovechamiento para las diferentes tipologias de edifi-
caciones del Valle de Aburra, debido a su bajo costo de implementacion y facilidad en su gestian.

Inicialmente se debera evaluar el area que este sistema requiere para su ejecucion, a partir de la cantidad
de materia organica generada en la edificacion. Esta ultima se podra calcular retomando la ecuacion (2) del
numeral 4.5.3 de la presente guia, donde “nd” para en este caso, indicara el tiempo que se requiere para la
maduracion del compost, variable que estara en funcion de la técnica de compostaje que se decida utilizar.

Posteriormente, sera posible calcular el area necesaria para el desarrollo del sistema, considerando que el
aprovechamiento de la materia organica se puede dar desde un espacio reducido como una vivienda, hasta un
espacio amplio como una Industria, es decir, en cualquier tipologia de edificacion y a cualquier escala.

Entre las técnicas de compostaje mas utilizadas, se encuentran los sistemas en pilas, siendo de mayor efi-
ciencia las pilas estaticas aireadas, que son pequenas montanas alargadas dispuestas sobre una red de tu-
berias que suministran o extraen aire frecuentemente para proporcionar un medio aerobico. Esta técnica se
puede utilizar cuando la cantidad de materia organica generada en la edificacion supere el metro cubico (FAO,
2013). Es posible calcular el area necesaria para su implementacion, a partir de la siguiente ecuacidn:

n2



4.5.4. Aprovechamiento de la fraccion biodegradable

Vcomp ostar

(5)

Acompostaje — 2
pila

Donde

: Volumen de materia organica generada en la edificacion (m?)

compostar

A .,: Altura de la pila de compostaje (m)

Dependiendo del area disponible que presente el proyecto a desarrollar, el profesional encargado debera evaluar la viabilidad economica de imple-
mentar un sistema de aprovechamiento de la fraccion organica de los residuos solidos. En caso de ser viable, el producto final podra ser utilizado
en la misma edificacion como abono de la vegetacion existente o comercializado a terceros para el mismo fin. En caso de ser inviable, este material
organico debe ser entregado a una persona natural o empresa que lo aproveche debidamente.

Los siguientes documento, de origen Internacional, nacional y/o metropolitano, contienen lineamientos técnicos sobre el disefo, construccion y
operacion de diferentes sistemas de compostaje y otros sistemas de aprovechamiento:

Titulo F “sistemas de aseo urbano” del RAS 2000. Este documento presenta los parametros de calidad que debe cumplir el compost como pro-
ducto final, adema de la descripcion del proceso en sus fases diferentes fases y lineamientos que deberan ser considerados para el estudio de
factibilidad economica.

En la pagina web de la autoridad ambiental del Area metropolitana del Valle de Aburra, www.metropol.gov.co es posible encontrar algunos do-
cumentos de interés:

e Manual de compostaje: Manual de Aprovechamiento de Residuos Organicos a través de Sistemas de Compostaje y Lombricultura en el Valle
de Aburra

e Manual para el manejo integral de residuos solidos en el Valle de Aburra

e Guia para el manejo integral de residuos solidos.

En la pagina web de EARTHGREEN Colombia, www.earthgreen.com.co, es posible consultar las tecnologias utilizadas para sistemas autonomos
de compostaje aplicados a diferentes escalas. Esta iniciativa de mercado que existe actualmente en la ciudad de Medellin, esta alineada con el
programa metropolitano de emprender para la vida y ofrece alternativas innovadoras para el aprovechamiento de los residuos organicos.
Norma Técnica Colombiana NTC 5167 “productos para la industria agricola. Productos organicos usados como abonos o fertilizantes y enmiendas
o acondicionadores de suelo”

Manual de compostaje del agricultor, experiencias en América Latina. Elaborado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura - FAO.

La ficha nGmero 30 “Aprovechamiento de energia proveniente de biomasa” del documento publico nacional “Criterios ambientales para el disefo
y construccion de vivienda urbana”.

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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4.6.Viabilidad

Percepciones y realidades sobre el costo de la
construccion sostenible

Una de las principales barreras para el desarrollo de un mercado inmobiliario basado en criterios de
sostenibilidad es la percepcion general de que el desarrollo de proyectos sostenibles es mas costoso
economicamente respecto al desarrollo de un proyecto convencional (Boza-Kiss, B., Moles-Grueso, S.
& Petrichenko, K, 2013).

De acuerdo con una encuesta global, la percepcion que se tiene sobre el posible sobrecosto de desarro-
llar un proyecto sostenible oscila entre +9.0% y +29.0%. Algunas investigaciones recientes demuestran
que la diferencia real se encuentra entre -0,4% a +12%, es decir que incluso es posible desarrollar un
proyecto sostenible a un menor costo que un proyecto convencional (WGBC, 2013).

Cabe aclarar que: 1) los margenes de sobrecosto en dichos estudios incluyen el valor de obtencion de
certificaciones internacionales, el cual oscila entre USD 5,8 y USD 11,4 (Building Green, 2010); 2) estas
certificaciones no son requeridas para lograr un proyecto sostenible (Gonzalez et.al, 2012) y 3) por si
mismas, estas certificaciones no garantizan la sostenibilidad del proyecto (Schofield, 2009; 2013; Me-
nassa et. al., 2012). Por lo tanto, se requiere desarrollar investigaciones en el medio local que permi-
tan generar una mayor claridad a inversionistas, constructores, compradores, e incluso arrendatarios,
acerca de los costos reales que implica la inclusion de criterios de sostenibilidad a la actividad cons-
tructiva y al mercado inmobiliario.

La viabilidad econdmica en la Politica Publica de Construccion Sostenible del Valle de Aburra
Uno de los ejes de la PPCS VA es el de la viabilidad econdomica. El objetivo es que todo criterio de soste-

nibilidad incorporado en todas las escalas, ambitos y tipologias cumpla alguna de las condiciones que
se describen en la Tabla 18.

Nivel de
priorizacion
PPCS VA

Nivel 1

Cada criterio de sostenibilidad incluido en un proyec-
to debe cumplir con una de las siguientes condiciones
para que sea Economicamente Viable

No genera sobrecostos de inversion y por el contrario,
puede contribuir a la reduccion de costos, tanto de inver-
sion, como de operacion

Los criterios que se incorporan en las fases de planeacion y di-
seno no implican sobrecostos en honorarios, siempre y cuando
el equipo de diseno tenga la capacidad instalada y no sea nece-
sario contratar estos servicios en calidad de consultoria

No obstante, los sobrecostos en honorarios por una consulto-
ria en sostenibilidad, pueden verse compensados con menores
costos en la fase de construccion. De modo que el costo neto de
inversion no se ve incrementado.

Nivel 3 La implementacion del criterio no es viable econdomi-
camente proyecto por proyecto, pero puede generar un
nuevo negocio o un nuevo modelo de negocio
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Diseno pasivo (Guia 4, nume-
ral 4.2.2)

Diseno conjugado (Guia 4, nu-
merales 4.2.3.1y 4.2.4.1)

Estabilizacion de cauces y
taludes mediante Ingenieria
Ecoldgica (Guia 3, numerales
3.5.1y3.5.2).

Drenaje Urbano Sostenible
(Guia 3, numeral 3.5.3)

Todos los criterios relaciona-
dos con la caracterizacion del
lugar y con la valoracion del
Paisaje

Valorizacion, transformacion
y aprovechamiento de Resi-
duos de Demolicion y Cons-
truccion - RCDs (Proyecto
Metropolitano de Materiales

Sostenibles)

Tabla 18. Condiciones de viabilidad que deben cumplir los criterios de

sostenibilidad a ser incluidos en proyectos constructivos
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Justificacion

La incorporacion de criterios de sostenibilidad implica una transformacion de las formas convencionales
en las que se desarrolla y opera un proyecto, lo cual también requiere una transformacion de la forma en
la que se costea, valora y comercializa.

Objetivo (s) de sostenibilidad relacionado (s)

Mantener una alta relacion beneficio/costo en todas las estrategias tendientes a incrementar la ecoe-
ficiencia, la habitabilidad, la resiliencia y la complejidad en el ambiente construido.

Todos los objetivos especificos dentro del eje de viabilidad

Profesional (es) requerido (s)

Se requiere la participacion de un profesional con formacion en arquitectura, construccion, ingenieria,
administracion o economia con estudios de posgrado y experiencia profesional que involucren la aplica-
cion de instrumentos de gestion del suelo, incluyendo el reparto de cargas y beneficios

Se recomienda en todos los casos el apoyo de un profesional con formacion en arquitectura, construc-
cion, ingenieria o ciencias naturales, con formacion de posgrado en desarrollo sostenible, ciencias am-
bientales o areas afines y con conocimientos especificos de economia ambiental con el fin de evaluar la
dimension econdmica de los impactos y beneficios ambientales de las decisiones de planeacion, diseno,
construccion y operacion de proyectos constructivos

™

Descripcion del lineamiento

1. Consulte los instrumentos fiscales y de gestion del suelo relacionados con la Construccion Sostenible
que se encuentren vigentes a nivel local

Los documentos de soporte de la Politica Publica de Construccion Sostenible proponen una serie de instru-
mentos de caracter fiscal, comercial y de gestion del suelo para promover la Construccion Sostenible en el
Valle de Aburra. La creacion e implementacion de dichos instrumentos requiere el avance en la implemen-
tacion de la Politica y depende de la participacion de diversos actores, entre los cuales se encuentran las ad-
ministraciones municipales, las empresas prestadoras de servicios publicos, el sector financieroy el gremio
de la construccion, entre otros.

Para los autores no es posible conocer con antelacion cuales de los instrumentos propuestos se encontra-
ran en pleno uso al momento en el que el lector esté haciendo uso de las guias. Por lo tanto, se recomienda
a los desarrolladores, promotores, constructores y equipos de diseno consultar qué facilidades y beneficios
fiscales y comerciales existen en el medio local que puedan ser incorporados a los analisis de viabilidad eco-
nomica para diferentes criterios de construccion sostenible. Dicha informacion se encontrara disponible en
el sitio http://www.metropol.gov.co/Construccion_Sostenible y podra ser complementada por las adminis-
traciones municipales.

2. La sostenibilidad esta al alcance de todos los presupuestos, pero los criterios son diferentes en cada
caso

Como se evidencia en la tabla 5, los criterios de nivel 1 no generan sobrecostos en la ejecucion del proyecto,
pero generan un impacto positivo en la habitabilidad y la ecoeficiencia (AMVA & UPB, 2015b). Por lo tanto, no
existen restricciones en cuanto a tipologias de proyectos para la implementacion de criterios de nivel 1.

Este es un factor de viabilidad, particularmente importante en proyectos de vivienda VIS y VIP, cuyas restric-
ciones presupuestales podrian llevar a la percepcion de que en ellos no es posible incorporar criterios de
sostenibilidad. Pero, los criterios de nivel 1, que no generan sobrecostos de ejecucion, sino que requieren
mayor esfuerzo técnico en el proceso de diseno, pueden ser incorporados a cualquier proyecto.

3. Realice el presupuesto con un enfoque integral

Si bien la elaboracion de un presupuesto de obra requiere un despiece por precios unitarios y tenores, la eva-
luacion de costos asociados a la inclusion de criterios de sostenibilidad es incompleta si solo se realiza por
esta via, ya que el posible sobrecosto en un item particular puede verse compensado, e incluso superado, por
el ahorro que se genera en otro item. El costo neto de la sostenibilidad solamente puede ser valorado cuando
se analiza el proyecto con un enfoque integral.

Area Metropolitana del Valle de Aburra



Ejemplo de evaluacion con enfoque integral
La inclusion de elementos de proteccion solar puede generar sobrecostos al presupuesto de ejecucion de

una fachada, pero esos sobrecostos pueden verse compensados, e incluso superados por el ahorro que
se logra al disminuir la carga térmica de la edificacion y con ello el tamano del sistema de aire acondicio-
nado y por lo tanto el costo de inversion en acondicionamiento térmico.

Existen diferentes métodos de analisis que permiten comprobar la rentabilidad econdomica del proyecto,
sin embargo, resulta necesario considerar aquellos que incluyan la variable del tiempo en sus respecti-
vos estudios, considerando que el dinero que se invierte inicialmente presentara una disminucion de su
valor real con el paso del tiempo, a una tasa aproximadamente similar al nivel de inflacion vigente, ya que
éste refleja la disminucion del poder adquisitivo de la moneda. Algunas de las metodologias mas utiliza-
das para la evaluacion de un proyecto desde el punto de vista financiero son:

e Costo Anual Uniforme Equivalente.

e Valor Presente Neto.

e Tasa Interna de Retorno.

e Periodo de Recuperacion de la Inversion.
e (Costo Capitalizado.

e Relacion Beneficio/Costo.

Independientemente de la metodologia utilizada, todos los resultados deberan conducir a tomar idénticas
decisiones economicas, por lo tanto, resulta muy importante analizar y desarrollar correctamente los
calculos matematicos del método seleccionado. Las siguientes variables son consideradas para la apli-
cacion de cualquiera de las metodologias expuestas, sin embargo, dependiendo del bien material o del
sistema a implementar, se podra omitir alguna de ellas:

e Costoinicial o Inversion inicial.
e Vida util en anos.

e Costo anual de operacion

e (Costo anual de mantenimiento
e Ingresos anuales

Ademas de las compensaciones en materia fiscal, es decir las reducciones monetarias obtenidas a partir
de los incentivos tributarios, el analista debera evaluar otros beneficios que pueden resultar mas intan-
gibles pero que presentan un impacto positivo que favorece el proyecto desde diferentes angulos, como
son los:
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Beneficios globales; La reduccion de impactos ambientales negativos por la implementacion de criterios de
sostenibilidad en las edificaciones, genera beneficios no solo a nivel local sino también a nivel global, pues
contribuyen con la reduccion de los gases de efecto invernadero (GEI) y con la conservacion de los recursos
naturales.

Beneficios comerciales; la construccion sostenibles es una realidad que necesariamente se esta implemen-
tando de manera rapida en nuestro medio, por lo tanto, a medida que los inversionistas y ciudadanos com-
prenden la importancia de los impactos socio-ambientales de las edificaciones sostenibles, aumentaran sus
posibilidades de comercializacion. Por consiguiente, una edificacion construida bajo criterios de sostenibili-
dad, sera mas atractiva no solo para los arrendatarios sino también para los compradores.

4. Tenga en cuenta el ciclo de vida

Esta recomendacion se deriva de la anterior. La inclusion de un criterio de sostenibilidad puede generar un
sobrecosto de inversion, pero esta es recuperable mediante una reduccion de costos operativos. En estos
casos se recomienda cuantificar los beneficios ambientales, sociales y economicos y calcular para estos ul-
timos las tasas y los periodos internos de retorno con el fin de que todos los actores tengan clara la relacion
costo - beneficio en cada fase del ciclo de vida.

Ejemplo:
La incorporacion de criterios de Nivel 2; tales como el reciclaje de aguas grises, la captacion de agua lluvias,
la transformacion de residuos organicos y la microgeneracion; implican sobrecostos de inversion que gene-

ran ahorros durante la fase de operacion, tanto compradores como arrendatarios pueden mostrarse intere-
sado

Para este tipo de calculos a escala de edificacion puede hacerse uso de herramientas como EDGE (Excellen-
ce in Design for Greater Efficiencies), disenada y puesta a disposicion de manera gratuita por la Corporacion
Financiera Internacional del Banco Mundial - IFC y que cuenta con datos para la ciudad de Medellin, con po-
sibilidades de uso para todo el Valle de Aburra (Figura 56).

5. Calcule el beneficio ambiental, social y economico y resaltelo

La incorporacion de criterios de sostenibilidad al desarrollo de proyectos constructivos tiene como objetivo
la generacion de beneficios sociales y ambientales, los cuales tienen el potencial para convertirse en bene-
ficios economicos, siempre que los diferentes actores sean conscientes al respecto. Por lo tanto, es impor-
tante calcular y resaltar siempre todos los beneficios ambientales, sociales y economicos y darlos a conocer
a cada uno de los actores del mercado.
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Se recomienda entonces que el equipo de diseno calcule los beneficios para la habitabilidad (ejemplo: ni-
veles de confort), para la ecoeficiencia (ejemplo: consumos de energia, agua, materiales y generacion de
residuos), para la resiliencia (ejemplo: generacion de escorrentia urbana), para la integralidad (ejemplo:
contribucion a la biodiversidad o a la conectividad ecoldgica) y que se los dé a conocer al desarrollador,
promotor o constructor. Todos estos beneficios pueden ser convertidos en valores economicos relaciona-
dos con reducciones en costos de inversion, en consumos de servicios publicos, en beneficios fiscales, en
mejoramiento de la productividad y bienestar de los usuarios.

Se sugiere que el desarrollador, promotor o constructor calcule el costo econdmico de implementacion
de criterios de sostenibilidad y que haga un balance en relacion con beneficios tales como el incremento
en el valor de la propiedad, la disminucion del impuesto predial, la reduccion en el consumo de servicios
publicos, etc. y se los dé a conocer, tanto al inversionista, como al futuro comprador como parte de su
estrategia comercial (ver Figura 57 y 58J.

Por su parte, el comprador recibe el beneficio de un inmueble con mayores perspectivas de valorizacion
en el tiempo, a medida que la construccion sostenible comienza a ser cada vez mas demandada por el
mercado. Asi mismo, tanto el Decreto Nacional 1285 de 2015, como la Politica Publica de Construccion
Sostenible, proponen la creacion de beneficios tributarios para la Construccion Sostenible, uno de los im-
puestos que podria ser objeto de dichos beneficios es el impuesto predial. Todo esto sin tener en cuenta
los beneficios de habitabilidad, ecoeficiencia y menores costos operativos que también obtiene el com-
prador cuando es usuario final del inmueble (European Comission, 2010; Sayce S. et al, 2010; RICS, 2009;
EIPSS, 2011).

Cuando el comprador no es el usuario final, también puede dar a conocer los beneficios de la sostenibi-
lidad del inmueble a sus arrendatarios y obtener, con base en estas caracteristicas, un mayor canon de
arrendamiento, al tiempo que el arrendatario obtiene menores costos operativos derivados de la ecoefi-
ciencia del inmueble. En edificaciones de oficinas, el arrendatario también obtiene una mayor productivi-
dad de sus empleados como resultado de condiciones mejoradas de habitabilidad, e incluso puede hacer
uso de la informacion relacionada con el inmueble en sus reportes de sostenibilidad y responsabilidad
social. Este modelo de negocio ya ha sido puesto en marcha en Europa, Australia y Norteamérica bajo el
concepto de “Green lease” y ya se encuentra reglamentado en estas regiones (CMS Legal Services, 2013;
US. General Services Administration, 2013; COAG, 2012).

En proyectos de caracter publico, donde el inversionista es el Estado, se recomienda que la relacion entre
costos y beneficios ambientales, sociales y economicos se haga explicita en todos los medios a través de
los cuales se hace la rendicion publica de cuentas y que se estime su impacto positivo en los indicadores
ambientales y de calidad de vida, tanto a nivel municipal como metropolitano. Esto aplica a todo tipo de
proyectos publicos, incluyendo planes parciales, equipamientos y espacio publico.

En este sentido, algunos estudios han demostrado que el arbolado urbano de una ciudad puede alcanzar va-
lores que varian entre US $ 15 a US $ 122 millones anuales representados en la reduccion de consumos de
energia eléctrica, la mitigacion de la contaminacion y la regulacion hidrica (Killy, Brack et al. 2008). Un arbol
de tamano mediano (& 7 m de altura) puede generar un beneficio bruto anual de entre US $ 171y US $ 424
por ano (Killicoat, Puzio et al. 2002; Stringer 2007; Brindal & Stringer 2009).

El ahorro de energia eléctrica por efecto del control microclimatico, el mejoramiento de la calidad del aire y
el mejoramiento de la calidad del agua reportan beneficios netos que pueden ascender a $ US 6,2 millones

de dolares al ano para una ciudad con un area urbana similar a la del Valle de Aburra, como lo es Filadelfia
(U.S. EPA, 2014)

La aplicacion de principios de ingenieria ecologica puede reducir hasta en un 60% el costo economico de la
inversion requerida para la estabilizacion de taludes y cauces, proporcionando beneficios adicionales como
el control de la escorrentia, mejoramiento de la calidad del aire, secuestro de carbono, entre otros. Adicio-
nalmente, la incorporacion de componentes vivos permite a las estructuras basadas en ingenieria ecoldgica
automantenerse y autorepararse. Como resultado la estabilizacion de suelos y cauces mediante estas técni-
cas genera un rendimiento de hasta 2,41 dolares por cada 1,00 délar invertido (TRAC, 2001).
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Figura 56. Herramienta on-line de caracter gratuito
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Figura 58. La sostenibilidad como estrategia comercial. Caso Ciudad Santa Barbara. Palmira -
Valle del Cauca.
Fuente: Constructora Gamatelo.

I P———— '*:':'::;d'::r:?:ntt*: Disponible en: http://ciudadsantabarbara.com/nuestra-ciudad/filos’ofia-de-sostenibilidad

mercado - : La Universidad Pontificia Bolivariana en alianza con la Gamatelo, la asesoria en sostenibilidad de

* Disefiador Beneficio fiscal * Inversionista Mayairuﬂzzmu - * Arrendatario \I PVG Arquitectos y MARES Consultoria Sostenible y el apoyo arquitecténico de OPUS S.A.S. plan-
TE———— [r\::wpiizi;:iriirdpaogzﬂ?aly _ Menor riesgo de | . tearon una serie de criterios de sostenibilidad a nivel de Plan M’ae'stro para el desarroll9 urba-
mercado ambiental) ReIOrnG;de dadaversion IUBISIOn Menores costos operativos nistico de Ciudad Santa Barbara.
[r;;‘;igf;,;ﬁ{;;g?;‘;?aw . Decarrollador IFJ:P:EanlbblcEH:olngz?alY «Comprador lr;:]p%%ggi%gastxalv La metodologia y resultados de este proceso se ilustran en el documentt:ra:;);/?c(’;?gpcoonr;blfeI:z;-.
s \=_Lonstructor T it //www.opusestudio.com/files/6214/1055/5150/PLAN_MAESTRO_CIUDAD_SANTA_BARBA-

Mayor bienestar RA.pdf

Actualmente el promotor esta realizando la comercializacion del proyecto resaltando sus crite-
rios de sostenibilidad como parte de su estrategia comercial.

Figura 57. Transferencia de beneficios a lo largo del ciclo de vida el proyecto
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Anexo 1. Objetivos de sostenibilidad para
el desarrollo urbanistico y la actividad
constructiva en el Valle de Aburra

LineLinea Base para la formulacion de una Politica de Construccion Sostenible para el Valle de Aburra”

(AMVA & UPB, 2015a)

Fuente:

Habitabilidad

Objetivo general Promover la comodidad fisica y mental de los usuarios en ambientes interiores y exteriores

Atributo

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Objetivo especifico

Atender las particularidades del lugar y de los usuarios locales principalmente.

Disminuir la necesidad energética al aprovechar las condiciones del lugar y conocer el usuario y actividades.
Identificar acciones para incrementar la habitabilidad de las edificaciones, sin menoscabo de su eficiencia energética.
Evaluar las posibilidades de interaccion del usuario con la edificacion para modificar las condiciones de habitabilidad

Establecer el nivel de adaptacion fisioldgica del usuario durante los periodos de ocupacion de los espacios.

Determinar el potencial de gestion ambiental de la edificacion por participacion de los usuarios.

Garantizar que todos los usuarios, sin excepcion, puedan realizar de forma comoda y segura sus actividades, en ambientes interiores y
exteriores.

Propender por espacios armonicos disenados integralmente, acoplados a las necesidades de los usuarios, la actividad y el tiempo de uso

Propiciar la apropiacion de los ambientes.

Resignificar el paisaje, mediante su lectura, la valoracion y comprension del beneficio que reporta a los ciudadanos en las diversas escalas.

Generar condiciones de bienestar higrotérmico en ambientes interiores y exteriores, segun las actividades y tiempos de perma-
nencia

Garantizar visuales apropiadas en espacios interiores y exteriores para una correcta relacion entre ambiente interior y exterior.

Garantizar condiciones visuales apropiadas en espacios interiores y exteriores, de acuerdo con la tarea visual a realizar.

Evitar la propagacion al exterior de ruidos generados en ambientes interiores.

Garantizar dentro del espacio condiciones adecuadas para la emision y recepcion de los sonidos, segun la actividad predominante
del espacio.

Establecer condiciones de calidad del aire interior de acuerdo con usos y tiempos de permanencia en los ambientes interiores.

Garantizar una calidad del aire apropiada para la habitabilidad humana

Reducir la carga de contaminacion atmosférica en los ambientes interiores y exteriores.
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Ecoeficiencia

Objetivo general Reducir la incorporacion de recursos naturales y la generacion de impactos ambientales en el ciclo de vida de los proyectos constructivos al
tiempo que se mantienen o incrementan las cualidades de resistencia y durabilidad

Objetivos especificos

| Reducir el uso de energias no renovables |

Incrementar el uso de la microgeneracion de energias renovables

Disminuir el consumo de agua potable en usos que no requieren dicha calidad |

Incrementar el nivel de aprovechamiento de las aguas lluvias

Incrementar el nivel de reliso de aguas grises

Disminuir la carga contaminante por vertimiento de aguas residuales al sistema hidrico natural

Mantener coeficientes de escorrentia similares a los coeficientes naturales del lugar

Incrementar la permeabilidad del suelo urbanizado y del suelo a urbanizar con el fin de mantener caudales equivalentes a los de la recarga natural
Mantener caudales de extraccion de agua subterranea por debajo de los caudales de recarga especificos

Incrementar el nivel de aprovechamiento del agua subterranea que deba ser extraida para abatimiento del nivel freatico

Incrementar el nivel de modularizacion de la actividad constructiva con el fin de optimizar el uso de materiales y disminuir la produccion de Residuos
de Construccion

Incrementar el uso de materiales que cumplan con estandares ambientales nacionales establecidos por el Sello Ambiental Colombiano

Incrementar el nivel de transformacion y aprovechamiento de los residuos sdlidos organicos

Incrementar el nivel de aprovechamiento de los residuos sdlidos reciclables

Reducir la cantidad de emisiones derivadas del transporte de materiales y de residuos

Reducir la cantidad de emisiones derivadas del consumo de energia en edificaciones

Area Metropolitana del Valle de Aburra



Anexo 1. Objetivos de sostenibilidad para el desarrollo urbanistico y la actividad
constructiva en el Valle de Aburra

Objetivo general

Resiliencia

Reducir la vulnerabilidad e incrementar la resiliencia y adaptabilidad del ambiente construido frente a los riesgos relacionados con la variabilidad climatica, inclu-
yendo el cambio climatico global

Objetivos especificos

Procurar la adaptacion del proyecto constructivo al relieve del lugar con el fin de disminuir la intensidad de adecuacion del terreno

Mantener la funcionalidad ambiental del suelo cuando sea necesaria la intervencion para su estabilizacion (taludes, procesos
erosivos)

Limitar la edificacion de zonas con algun nivel de riesgo por avenida torrencial, aun cuando sea mitigable

Evitar la intervencion en elementos del sistema hidrico natural: nacimientos, escorrentias naturales, quebradas, humedales y
sus respectivas rondas hidricas (retiros)

Limitar la edificacion de zonas con algun nivel de riesgo por inundacion aun cuando sea mitigable

Reducir la vulnerabilidad frente a la reduccion de la oferta hidrica para el abastecimiento de agua

Area Metropolitana del Valle de Aburra 7




Anexo 1. Objetivos de sostenibilidad para el desarrollo urbanistico y la actividad
constructiva en el Valle de Aburra

Integralidad

Objetivo general Promover la articulacion fisico-espacial y funcional de los sistemas y procesos naturales y construidos en la planeacion urbanistica asi como en el disefno de espa-
cios abiertos publicos y privados contribuyendo a incrementar la ecoeficiencia, la resiliencia, la habitabilidad y la viabilidad en el desarrollo de planes urbanisticos
y proyectos constructivos

| Eemeto Objetive

Incorporar la estratificacion de la vegetacion como criterio de diseno en espacios abiertos como criterio de biodiversidad

Fortalecer las estructuras ecoldgicas locales, municipales, metropolitanas y regionales a través del incremento de la conectivi-
dad ecolodgica de los elementos naturales en del espacio publico y en las areas libres privadas con elementos de las redes eco-
logicas existentes

Introducir criterios de funcionalidad geotécnica, hidroldgica, microclimatica, ecoldgica y urbanistica en la planeacion, el diseno y
la intervencion de espacios abiertos de caracter publico y privado

Evitar o reducir conflictos entre el componente vegetal (tipicamente componente arbodreo) y los sistemas de servicios urbanos
(movilidad, energia, telecomunicaciones, acueducto y alcantarillado)

Adecuar la planeacion, diseno e intervencion en espacios abiertos publicos y privados de acuerdo con la proporcionalidad y la
temporalidad de la escala humana

Incorporar criterios de percepcion paisajistica (forma, linea, color, textura, fragilidad, calidad, etc.) a los procesos de planeacion
urbanistica e intervenciones en espacios abiertos publicos y privados

Area Metropolitana del Valle de Aburra



Viabilidad

Objetivo general Mantener una alta relacion beneficio/costo en todas las estrategias tendientes a incrementar la ecoeficiencia, la habitabilidad, la resiliencia y la complejidad en el
ambiente construido

Atributo Objetivo especifico

Priorizar estrategias que minimicen la relacion costo/beneficio dentro de cada fase del ciclo de vida del proyecto

Identificar, definir y fortalecer mecanismos que permitan transferir costos y beneficios entre los diferentes actores que intervie-
nen en las diferentes fases del ciclo de vida

Priorizar estrategias que minimicen los costos de oportunidad a lo largo del ciclo de vida de los proyectos

Priorizar estrategias con alta tasa de retorno de inversion

Identificar y promover mecanismos de visibilizacion y fortalecimiento de marca, tanto de empresas, como de proyectos basados
en criterios de sostenibilidad

Promover la generacion y fortalecimiento de nuevos modelos de negocio basados en la inclusion de criterios de sostenibilidad en
la planeacion urbanistica y en la actividad constructiva

Promover una mayor eficiencia en el desarrollo economico al reducir sobrecostos derivados del consumo excesivo de recursos
naturales, la generacion de impactos ambientales y el deterioro de la salud publica entre otros

Area Metropolitana del Valle de Aburra
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Anexo 2

El Confort Térmico y el Clima del Area Metropolitana del Valle de
Aburra, el Diagrama de Givoni como Herramientas para toma de
Decisiones.

La Psicrometria, es una sub-ciencia de la fisica que trata las propiedades y procesos del aire humedo
(Gatley, 2004). Asi, una Carta Psicométrica, es un grafico que relaciona las propiedades termodinamicas
del aire humedo a partir de dos de sus variables, la Temperatura y la Humedad, y sus diversas sub-varia-
bles, Temperatura de bulbo humedo, Temperatura de bulbo seco, Humedad absoluta, Humedad relativa,
entre otras, a una presion atmosférica constante.

En 1969, Baruch Givoni, arquitecto israeli, desarrolla un diagrama que superpone a la Carta Psicomeétrica,
el cual divide esta en diferentes zonas. Estas zonas, proponen estrategias constructivas cuya aplicacion
facilitan la adecuacion de la Arquitectura al clima local, para garantizar el confort térmico de las personas
que lo habitan, de acuerdo a la relacion de la temperaturay la humedad. De esta forma, conociendo el valor
de las dos de las variables antes mencionadas para los principales periodos del ano, y ubicandolas en la
Carta, los arquitectos obtienen indicaciones fundamentales sobre la estrategia bioclimatica a adoptar en el
diseno arquitectdnico de la edificacion (Lamberts et al., 2004).

Posteriormente, tomando en cuenta que el confort térmico esta estrechamente relacionado a las condicio-
nes climaticas exteriores y a la forma como los usuarios habitan los espacios, Givoni en 1992, propone una
adaptacion de este diagrama, para paises en via de desarrollo, donde los limites maximos de confort fueron
ampliados, considerando que las personas que habitan espacios sin acondicionamiento artificial y ventila-
dos naturalmente, tienen una capacidad de adaptacion a variaciones mayores de temperatura y velocidad
del aire (Lamberts et al., 2004).

Considerando esta una herramienta de gran utilidad para el proceso de diseno, fueron realizados los dia-
gramas de Givoni para cada uno de los municipios que componen el Area Metropolitana del Valle de Aburra,
resaltando las zonas o estrategias aplicables a su contexto climatico.

De acuerdo a su altitud con respecto al nivel del mary sutemperatura media, los municipios que componen
el Area Metropolitana del Valle de Aburra, son clasificados dentro de la categoria de Clima Templado. Sin
embargo a lo largo y ancho del valle, las condiciones fisicas y ambientales de cada uno de los municipios,
generan diferencias climaticas que son importante considerar dentro de los procesos de diseno. Los muni-
cipios localizados al norte del valle, presentan un clima mas calido que los demas, mientras los localizados
al sur presentan mayores precipitaciones y temperatura medias mas bajas. Los municipios localizados
en el centro del valle, poseen una condicion climatica intermedia, con relacion a las dos anteriores, que
presentan algunas variaciones a medida que se aumenta la altitud con respecto al nivel del mar, sobre las
laderas (ver Documento técnico de soporte).
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Figura A1. Diagrama de Givoni municipio de Barbosa
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Por esta razon, los municipios estudiados fueron divididos en 3 grupos. El grupo 1, es compuesto por los
municipios de Barbosa, Girardota, Copacabanay Bello, ubicados al norte del Valle. Al grupo 2, pertenecen
los municipios de Medellin, Envigado, Itagiiiy Sabaneta, localizados en la zona media del valle. Y finalmente,
el grupo 3, es compuesto por los municipios de Caldas y la Estrella. Las figuras presentadas a continuacion,
ilustran el diagrama de Givoni, para cada municipio, resaltando en color, aquellas estrategias recomenda-
das para ser consideradas en el proyecto, desde la perspectiva del Confort Térmico.
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Figura A2. Diagrama de Givoni municipio de Girardota
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Figura A4. Diagrama de Givoni municipio de Copacabana
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Figura A4. Diagrama de Givoni municipio de Bello
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Figura A5. Diagrama de Givoni municipio de Medellin
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Figura A6. Diagrama de Givoni municipio de Itagiii
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Figura A7. Diagrama de Givoni municipio de Envigado
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Figura A8. Diagrama de Givoni municipio de Sabaneta
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Figura A9. Diagrama de Givoni municipio de La Estrella
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Saak Es importante resaltar que, cuando el proyecto este localizado en alta ladera, deben hacer se estu-
dios climaticos de mayor profundidad, con el fin de determinar si el conjunto de estrategias propues-
tas por el diagrama son aplicables en esa condicion particular o si debe elaborarse otro diagrama
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