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RESUMEN ESPANOL

TITULO: CONSTRUCCION SOSTENIBLE UNA HERRAMIENTA ECONOMICA, AMBIENTAL Y
SOCIAL COMO ELEMENTO DE DESARROLLO URBANO PARA EL SIGLO XXI EN LA CIUDAD
DE BOGOTA

AUTORES: DAYANE ALEXANDRA GUZMAN CABUYA
MAGDA LILIANA MEDINA GONZALEZ®

PALABRAS CLAVES: Construccién sostenible, crecimiento urbano, aspectos ambientales.

Bogotad es una ciudad en continuo crecimiento urbano, lo cual genera continuamente impactos
negativos como deterioro de la calidad de aire, problemas de abastecimiento de agua, desechos
generados por las constructoras, excesivos consumos de agua y energia, uso inadecuado del
espacio publico, contaminacién. Estos problemas ambientales hacen necesario implementar
construcciones mas eficientes y respetuosas con el ambiente.

El objetivo del trabajo es evaluar y diagnosticar la construccién sostenible como herramienta
econdémica, ambiental y social; elemento de desarrollo urbano y social del siglo XXI en la ciudad de
Bogota.

A su vez el trabajo pretende Identificar los aspectos ambientales, sociales y econémicos de la
construccion convencional, exponer estos mismos aspectos mediante la concepcién de construccion
sostenible y evaluar sus impactos positivos y negativos, tomando como ejemplo el disefio de un
hipermercado.

El trabajo propone un modelo fisico de construccién urbanistica que contribuye a alcanzar un
desarrollo sustentable, mediante el ahorro y uso eficiente de agua, energia y espacio obteniendo
beneficios sociales y econémicos al brindar mejor adecuacién del disefio y sistemas de confort para
los usuarios asi como una valorizacién acorde con la evolucién del mercado.

Todo esto con el fin de Demostrar que la construccion sostenible conlleva a nuevas tendencias en el
sector de la construccién en los temas de consumo energético, ahorro y uso eficiente de agua y
tratamiento y gestion de residuos sélidos; incluyendo todos los procesos de elaboracion de los
materiales, el transporte de éstos, la puesta en marcha de la obra, el uso del edificio o derribo y la
posibilidad de recuperacion de los materiales bajo el termino de Ecoeficiencia.

De igual manera el trabajo Interpreta, predice y valora la magnitud de los impactos del sector y asi
intensifica los resultados de la propuesta en aquellos mas significativos.

! Poyecto de Grado
2 Facultad de Ciencias Fisico Quimicas Escuela de Ingenieria Quimica Director: ANDRES FELIPE
MOLANO
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RESUMEN INGLES

TITULO: CONSTRUCCION SOSTENIBLE UNA HERRAMIENTA ECONOMICA, AMBIENTAL Y
SOCIAL COMO ELEMENTO DE DESARROLLO URBANO PARA EL SIGLO XXI EN LA CIUDAD
DE BOGOTA®

AUTORES: DAYANE ALEXANDRA GUZMAN CABUYA
MAGDA LILIANA MEDINA GONZALEZ*

KEY WORDS: sustainable construction, urban growth, environmental issues.

Bogota is a city in constant urban growth, which leads to negative impacts such as continuously
deteriorating air quality, water supply problems, construction debris generated by the excessive
consumption of water, misuse of public space, pollution. These environmental problems make it
necessary to implement efficient buildings and estimation whit the environment.

The objective to this discourse is to diagnose and assess the building as a sustainable economic,
environmental and social component of urban and social development of the XXI century in the city of
Bogota.

This discourse seeks to identify the environmental, social and economic aspects in conventional
construction, display these same issues through sustainable building design and evaluate their
positive and negative impacts, taking as an example the design of a hypermarket.

The discourse proposes a physical model of urban construction that helps to achieve sustainable
development by saving and efficient use of water, energy and space to obtain social and economic
benefits by providing better matching systems design and comfort for users and a recovery in line with
market developments.

All this in order to demonstrate that sustainable construction brings new trends in the construction
sector on issues of energy consumption, saving and efficient use of water treatment and solid waste
management, including all the processes materials, transport, the use of the building or demolition and
the possibility of recovery of materials under the term Eco-efficiency.

Similarly the paper Interprets, predicts and assesses the magnitude of the impacts of the sector and
thus enhances the outcome of the proposal on those most significant.

% Poyecto de Grado
* Facultad de Ciencias Fisico Quimicas Escuela de Ingenieria Quimica Director: ANDRES FELIPE
MOLANO
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INTRODUCCION

Actualmente en el mundo se vienen desarrollando nuevas tecnologias aplicadas en
la construccién y el uso de materiales sustentables, esto se debe al gran crecimiento
urbano de las ciudades, lo que involucra variables tanto ambientales, sociales, y
econdémicas; la construccion es una actividad humana que deteriora el ambiente de
forma considerable. La actividad arquitecténica es responsable, de forma directa,
segun el CENER, Centro Nacional de Energias Renovables) del 42% de la energia
consumida en Espafa (un 50% en Europa segun la Comisién Europea, y de forma
indirecta, aproximadamente del 60% del consumo energético® (contando las
actividades directamente asociadas a la construccién, tales como construccién de
herramientas, maquinaria, comunicacion, publicidad, promocion vy actividad
inmobiliaria). De la misma manera este sector es el responsable de
aproximadamente el 50% del vertido de residuos y emisiones en todo el mundo;
estos datos ponen en evidencia que si algo tiene que cambiar en nuestra sociedad,
es el sector de la construccion.

Este crecimiento implica la habilidad de implementar los materiales sustentables mas
activamente, minimizando la accion de otros materiales al medio ambiente.

La Arquitectura sustentable es una muy buena herramienta para aplicar estos
conceptos y manejar disenios como el uso de luz natural, materiales que creen
microclimas e interactien de mejor manera con el ambiente.

Bogota es una ciudad en continuo crecimiento urbano, lo cual genera continuamente
impactos negativos como deterioro de la calidad de aire, problemas de
abastecimiento de agua, desechos generados por las constructoras, excesivos
consumos de agua y energia, uso inadecuado del espacio publico, contaminacién
Optica y visual. Estos problemas ambientales hacen necesario implementar
construcciones mas eficientes y respetuosas con el ambiente, por esto se realizara
un disefio con materiales sustentables en hipermercados de Bogota.

Teniendo en cuenta que las construcciones actuales buscan ganar espacio, dinero y
diseno novedoso se hace necesario buscar una nueva concepcion arquitecténica
que permita la realizacién de una auténtica arquitectura sostenible, que dé respuesta
a las nuevas necesidades humanas y medioambientales. En el mundo se vienen
desarrollando nuevas tecnologias aplicadas en la construccién y el uso de
materiales sustentables esto se debe al gran crecimiento urbano de las ciudades, lo
que involucra variables tanto ambientales, sociales, y econémicas.

® De Gardio Luis. Hacia una Arquitectura Ecolégica. Doc pdf.
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El crecimiento urbano implica la necesidad de implementar materiales sustentables,
minimizando la accién de otros materiales al medio ambiente y promover proyectos
que articulen investigaciones y avances realizados en arquitectura sostenible en el
pais.

El objetivo del presente trabajo es evaluar y diagnosticar la construcciéon sostenible
como herramienta econémica, ambiental y social; elemento de desarrollo urbano y
social del siglo XXl en la ciudad de Bogota.

Los Objetivos especificos son:

e [dentificar los aspectos ambientales, sociales y econémicos de la construccion
convencional, exponer estos mismos aspectos mediante la concepcién de
construccién sostenible y evaluar sus impactos positivos y negativos, tomando como
ejemplo un hipermercado.

¢ Proponer un modelo fisico de construcciéon urbanistica que contribuya a alcanzar
un desarrollo sustentable, mediante el ahorro y uso eficiente de agua, energia y
espacio obteniendo beneficios sociales y economicos al brindar mejor adecuacion
del diseno y sistemas de confort para los usuarios asi como una valorizacion acorde
con la evolucion del mercado.

Los alcances son:

e Demostrar que la construccion sostenible conlleva a nuevas tendencias en el
sector de la construccién en los temas de consumo energético, ahorro y uso
eficiente de agua y tratamiento y gestién de residuos soélidos; incluyendo
todos los procesos de fabricacién como la elaboracion de los materiales, el
transporte de éstos, la puesta en marcha de la obra, el uso del edificio o
derribo y la posibilidad de recuperacién de los materiales bajo el termino de
Ecoeficiencia.

e |Interpretar, predecir y valorar la magnitud de los impactos del sector y poder

asi intensificar los esfuerzos en aquellos mas significativos para el desarrollo
de la propuesta planteada.

15



1 ESTADO DEL ARTE

Segun el Worldwatch Institute de Washington®, los edificios consumen el 60% de los
materiales extraidos de la tierra y su utilizacion, junto a la actividad constructiva, esta
en el origen de la mitad de las emisiones de CO2 vertidas a la atmésfera. Los
estudios no dejan lugar a dudas: los residuos procedentes de la construccion estan
alcanzando grandes proporciones; a principios de esta década se calculé6 que en
Europa existia una media de 1,6 kg por habitante y dia. Ademas, algunos de los
materiales utilizados contienen importantes cantidades de halones y CFC (los
causantes directos de la destruccion de la capa de ozono), y el 30% de las
construcciones nuevas o rehabilitadas, segun el citado Worldwatch Institute,
padecen el sindrome del edificio enfermo: provocan molestias y dolencias, a veces
cronicas, en sus usuarios o sus moradores.

Muchas de las construcciones actuales son disefiadas con materiales que generan
un alto impacto ambiental, estas a su vez generan aguas residuales, calor, radiacion
electromagnética, ruido, contaminacién y asi mismo se convertian en grandes
derrochadoras de recursos naturales.

En los paises industrializados, la crisis energética de 1973 implicé que se iniciaran
esfuerzos para el uso eficiente de energia en edificios y construcciones similares. En
una primera fase, con tecnologias de construccidon para conservar la energia,
agregando aislamiento térmico en muros, cubiertas y pisos, y con el desarrollo de
ventanas con vidriado doble y de sistemas de ventilacién controlada. Todo ello junto
a la aplicaciéon de normas de uso obligatorio para disminuir pérdidas de energia en
periodos de calefaccion.

Junto al desarrollo de tecnologias para preservar la energia, se disefiaron
estrategias cada vez mas efectivas para el uso de la energia solar en periodos frios
del afo y de enfriamiento pasivo y de proteccion solar, para evitar el
sobrecalentamiento en el ambiente interior de los edificios en verano.

Surge el concepto de la arquitectura bioclimatica, es decir una arquitectura centrada
en las necesidades hurf#nBALHE RENFANIEARED, luminico y de calidad del aire
interior, con uso eficiente de energ7|'a, utilizando las ventajas del entorno climatico y
protegiéndose de sus desventajas.

6 http://www.arghys.com/arquitectura/sostenible.html

De Herde, André y José Gonzalez. "Arquitectura bioclimatica”. Colegio de Arquitectos de Galicia.
Espafna.1997.
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La década de los 90 marcada por los problemas ambientales, y con unos datos que
involucran decididamente su funcién, los arquitectos reconocieron oficialmente el
principio de sostenibilidad en 1993, durante el congreso celebrado por la Union
Internacional de Arquitectos (UIA) en Chicago. Lo definieron como una pauta de
progreso y adquirieron el compromiso de situarlo "social y ambientalmente como una
parte esencial de nuestra practica y de nuestras responsabilidades profesionales".
Para los arquitectos medioambientalistas, la declaracién de Chicago se ha
convertido en el Unico documento serio que los profesionales tienen sobre la
cuestion. Lo malo, segun Albert de Pablo, arquitecto y urbanista, "es que la
declaracion de Chicago casi no se lee".

En Europa se viene implementando nuevas tendencias arquitectdnicas basadas en
construccién sostenible, es decir disefios que beneficien a la comunidad y al
ambiente a través de la interrelacion armoniosa entre la naturaleza y el hombre.
Mediante materiales con baja energia incorporada, aprovechamiento de las
condiciones climaticas y de la geografia.

La arquitectura biocliméatica se amplia al espacio publico de las ciudades, el con el
fin de lograr un uso mas intensivo de parques y plazas, considera la elaboracion de
estrategias para el confort en estos espacios abiertos. Surge asi el urbanismo
bioclimatico.

El mundo enfrenta una crisis global por el deterioro del medio ambiente del planeta,
sin reconocer fronteras entre los paises. Para hacer frente a estos nuevos desafios
planetarios (cambio climatico, presién sobre recursos hidricos, riesgos en la flora y
fauna, etc.), las Naciones Unidas moviliz6 en1992 mas de 170 Jefes de Estados a la
Conferencia Internacional sobre Medio Ambiente y Desarrollo, que tuvo lugar en Rio
de Janeiro. Para entonces ya eran evidentes las consecuencias ecoldgicas de la
explotacién de recursos energéticos fosiles, la contaminacion de grandes centros
urbanos, la eliminacién de desechos nucleares, la disminucién de la capa de ozono,
la lluvia acida y la emisién excesiva de CO, a la atmésfera. En este contexto, la
mencionada Conferencia formulé una definicion del principio del desarrollo
sustentable, como aquel que permite satisfacer las necesidades de hoy, sin
comprorgleter la capacidad de que generaciones futuras puedan responder a las
propias.

En Colombia en Consejo Colombiano de Construccién Sostenible, es la organizacidn
que a nivel nacional agrupa empresas, entidades y profesionales que trabajan para
la transformacién del sector de la construccién hacia la sostenibilidad. EI Consejo
Colombiano de Construccién Sostenible busca promover la transformacién del sector
de la construccion hacia la sostenibilidad mediante objetivos establecidos tales
como; Liderar la union de todos los agentes interesados en el desarrollo de

8 De Herde, André y Alain Liébard. "Guide de I'architecture bioclimatique” Ed. Systemes Solaires.
Paris Francia. 2002.
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proyectos de construccion sostenible desde su concepcion hasta su operacion,
desarrollar acuerdos de cooperacion entre la industria para facilitar la
implementacion de buenas practicas por parte del sector, contribuir al desarrollo de
una cultura en la sociedad colombiana que conozca, valore y promueva los
principios de la construccién sostenible y disefar procesos, procedimientos y
politicas que rijan la operacién del Consejo con los preceptos de igualdad en la
participacion de todos los miembros, perdurabilidad del direccionamiento del
Consejo y ética en la toma de decisiones.

A nivel mundial estos son algunos de los consejos de construccidn sostenible que
existen:

e Green Building Council of Australia. Tiene como principio desarrollar una
industria sostenible de los bienes de Australia e impulsar la adopcién de practicas
verdes en construccién a través de soluciones basadas en el mercado.

e GBC Brasil, Green Building Council. Su objetivo es El desarrollo sostenible de la
industria de la construccion en el pais, utilizando las fuerzas del mercado para
impulsar la adopcion de practicas de la edificaciébn en un proceso integrado de
diseno, implementacion, operacion y construccion de edificios y espacios
construidos.

e UK Green Building Council. Fue Creado en febrero de 2007 para lograr con
claridad, propésito y coordinacion estrategias de sostenibilidad para el sector
constructor.

¢ U.S. Green Building Council. LEED (Green Building Rating System es una
organizacion sin animo de lucro con una comunidad de lideres que trabajan para
hacer edificios verdes a disposicion de todos.

Acerca del LEED

Es El Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental (LEED, Leadership in Energy and
Environmental Design) implementado como sistemas de calificacidn a edificaciones.
Se trata de la certificacién dada por el U.S. Green Building Council que a través de la
industria de la construccion trabaja para promover edificios ecoldgicos, lucrativos y
lugares saludables para vivir y trabajar.

Esta certificacion fue creada con el fin de animar y acelera la adopcién global de la
ordenacion sostenible de edificios verdes y las practicas de desarrollo mediante la
creacién y aplicacion de normas universales comprendiendo y aceptado las
herramientas y criterios de desempefio.

Otras Organizaciones de amplio reconocimiento son:

e Departamento Energia de los Estados Unidos América. www.doe.gov

¢ Global Recycling Network - GRN. www.grn.com

¢ [ISBE - International Initiative for a Sustainable Built Environment. www.iisbe.org

e IDAE - Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (Espafa).
www.idae.es
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e International Energy Agency. www.iea.org

¢ Northeast Sustainable Energy Association (USA). www.nesea.org

e Renewable Energy and Sustainable Energy Systems in Canada.
www.web.apc.org/sustenergy

Varios de los proyectos propuestos basados en construccidon sostenibles en
diferentes paises han sido desarrollados, son citados a continuacion algunos de
ellos:

e BEIJING, 28 de enero 2008 fue concluida la construccion del Centro Acuatico
Nacional, o el “Cubo de Agua”. El “Cubo de Agua” que fue construido bajo el
concepto del ahorro de agua se convirtié en una maravilla ecolégica.

e El sistema de la estructura de la membrana de este local, cubierta de un
colchén de aire de ETFE (etileno tetrafluoroetileno) no solamente es un estilo
de diseno sin antecedentes en China ademas de ser, hasta la actualidad, el
proyecto mas complicado y grande en el mundo.

e E|l material “pipa de agua” de color azul es mucho mas ligero que las
estructuras convencionales de vidrio que dan el mismo efecto de luz. Por lo
tanto el costo de la estructura de armazdén de acero bajé considerablemente,
dijo Zheng Fang, disefiador principal de la Compafnia de Disefio de la parte
china. El material de ETFE ofrecido por una compania alemana tenia un costo
de 400 a 500 euros por metro cuadrado mientras que el mismo material
fabricado por una empresa conjunta sélo costé 2,000 yuanes (menos de
300eu) por metro cuadrado. No obstante, si la cubierta fuera de vidrio
convencional tendria un costo de 500 a 600 Euros.

e EI disefio del Centro Acuatico Nacional se hizo bajo el concepto de
concentrarse en los puntos del ahorro de agua y de la proteccion ambiental.
Segun datos profesionales, cada afo tanto la superficie exterior y como el
techo pueden colectar 10,000 toneladas de lluvia, 70,000 toneladas de agua
limpia y 60,000 toneladas de agua de piscina. Y este local también puede
ahorrar 140,000 toneladas de agua reciclada por ano. Otros esfuerzos
ambientales incorporados en el disefio incluyeron un sistema de aire
acondicionado, explotacion del agua superficial y un sistema de ventilacion.

e Nueva sede del Centro Nacional de Energias Renovables (CENER) en
Pamplona (Navarra). Arquitectos: César Ruiz Larrea, Luis Miguel y Antonio
Gomez.

e El Proyecto Edén (afno 2000) en Cornwall, Inglaterra de Grimshaw Architects,
que consta de dos gigantescos invernaderos geodésicos cubiertos con ETFE.

e Edificio para la Empresa Municipal de la Vivienda (EMV) de Madrid. Barrio de

an Fermin. Arquitectos: Mario Muelas y Agustin Mate6.

Edificio Biocliméatico y modular de oficinas, locales y garaje en alquiler.
Edificio Trasluz. Arquitectos: Carlos Expdsito y Emilio Miguel Mitre.
Proyecto "Sun-Rise": edificio de viviendas en el Ensanche de Vallecas
(Madrid). Arquitectos: Felipe Pich-Aguilera y Teresa Batlle.
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e Urbanizacion Lliri Blau. Arquitecto: Luis de Garrido. Cumple todos los
indicadores de sostenibilidad de manera que se sitia como un referente a
nivel europeo de arquitectura sostenible.

e 44 apartamentos ecologicos en el barrio de Sta Gema en Paterna (Valencia).
Promotora: Casas Bioclimaticas.

e La nueva torre de Paris. Un triangulo de 180 metros se levantara al sur de
Paris, en la Puerta de Versalles, para albergar un centro de congresos, de
reuniones, oficinas y un hotel dentro del parque de exposiciones. Una de las
particularidades del edificio serian sus caracteristicas sustentables, ya que
segun afirmaron los arquitectos estara implementada con tecnologias para la
captacion energética tanto solar como de vientos obedeciendo a las
expectativas del Plan clima de Paris (es un conjunto de recomendaciones y
reglas de urbanismo adoptado por la Ciudad de Paris para proteger el medio
ambiente y garantizar un desarrollo sostenible).

Las mas recientes investigaciones y noticias acerca del tema de construccion
sostenible tienen como objeto la potenciaciéon y el reconocimiento de las buenas
practicas ambientales, ejerciendo criterios de racionalidad y ahorro en los procesos
de construccién y en el ambito del planeamiento, Eventos como el ECOVIURE 2008,
en Espana o el Congreso Internacional Anual de arquitectura, cuidad y Energia, a
través de entidades como el CENER® desarrollan constantemente encuentros,
proyectos y ponencias en torno al concepto de arquitectura bioclimatica y
construccién sostenible.

Acerca de EL CENER

El Centro Nacional de Energias Renovables (CENER) es un centro tecnoldgico
especializado en la investigacidén aplicada, el desarrollo y fomento de las energias
renovables. Cuenta con una alta cualificacién y un reconocido prestigio nacional e
internacional.

Inicié su actividad en 2002 bajo el auspicio del Gobierno de Navarra, el ministerio de
Educacién y Ciencia y el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnolbgicas de Espana (CIEMAT) entidades todas ellas que, junto con el Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio, forman parte de su patronato.

En la actualidad, presta servicios y realiza trabajos de investigacion en 6 areas en el
campo de las energias renovables:

« Energia Edlica: Investigaciones en Disefio, certificacion y evaluaciéon del recurso
eolico son los tres ambitos de actuacion de esta area que, junto con sus
infraestructuras es referente internacional.

« Energia Solar Térmica: Lograr el maximo desarrollo de las tecnologias termo solar
y facilitar su implementacién en el mercado es el reto de las investigaciones
realizadas en esta area.

® CENER-Centro Nacional de Energias Renovables. Navarra Espana.
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« Energia Solar Fotovoltaica: Las células y lo sistemas fotovoltaicos centran el
trabajo de esta linea de investigacion la cual orienta sus esfuerzos a mejorar la
eficiencia y a reducir los costes.

« Energia de la Biomasa: El trabajo de este grupo contempla la evaluacion de
recursos, los cultivos energéticos, los biocombustibles y sus aplicaciones térmicas y
eléctricas.

« Arquitectura Bioclimatica: Las estrategias de ahorro y eficiencia energéticas, los
sistemas y las soluciones bioclimaticas o la integracion de renovables son algunos
de sus propuestas.

« Integracion en Red de Energias Renovables: Esta area trabaja relacionada con
el resto y se ocupa de las redes de alta tensién, la integracion y la acumulacién de
energia.

CENER esta dotado de una infraestructura tecnolégica de ultima generacion, con los
mas modernos laboratorios e instalaciones a nivel europeo.

Investigaciones en Colombia

El CCCS, Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, es la organizacién
encargada de promover la transformacién del sector de la construccién en Colombia
hacia la sostenibilidad mediante Investigaciones y esfuerzos en torno a desarrollar
acuerdos de cooperacién entre la industria para facilitar la implementacién de
buenas practicas por parte del sector, contribuyendo al desarrollo de una cultura en
la sociedad colombiana que conozca, valore y promueva los principios de la
construccién sostenible. Mediante el CCCS es posible conocer algunas de las
noticias entorno a Construccion sostenible en el pais:

Impulsan la construccion sostenible. Diciembre 7, 2007'°
Con el lema “transformando el mercado, transformando mentes”, las empresas de la
construccién se estan agrupando en torno al Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible (CCCS), una organizacibn no gubernamental que reunira a las
companias, entidades y profesionales que trabajan para la transformacion de este
sector hacia la sostenibilidad econdmica, social y ambiental.

El proyecto surge como respuesta al impacto que tiene el renglén de la construccién
a nivel mundial sobre el medio ambiente. Solamente, en Estados Unidos, segun
estadisticas del Consejo de Edificios Ecoldgicos (USGBC), el sector consume 12 por
ciento del agua potable, 39 por ciento de la energia, 71 por ciento de la electricidad,
produce aproximadamente 30 por ciento de los desechos sélidos que llegan a un
relleno sanitario y 39 por ciento de las emisiones de diéxido de carbono.

Ahora, la calidad de las obras arquitecténicas se mediran con la certificacién
estadounidense leed, Abril 11, 2008

'% Articulo destacado en el sitio web del CCCS.
" Articulo destacado en el sitio web del CCCS.
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Con la globalizacién los criterios para elegir un inmueble van mas alla del precio y la
ubicacion. Las grandes multinacionales y los evaluadores del mundo califican
compromisos ambientales y sociales. Para elegirlos echan mano de las
certificaciones. Aunque en el mundo existen varios sistemas, segun Victoria Vargas,
de la Fundacién Holcim y lider del Consejo para la Construccién Sostenible, en
Colombia se adaptara el Leed (Leadership in energy and environmental design),
desarrollado por el US Green Building Council (Usgbc) en 1998. El éxito se basa en
que cada crédito involucra desde el disefio hasta la fabricacién de los materiales.

Cabe senalar haciendo referencia a la certificacion LEED, que en afos anteriores
Colombia recibi6é la visita de Claude Ouimet, vicepresidente senior y gerente de
Interface Canada y Latinoamérica con el fin de Capacitar a los arquitectos
colombianos para obtener la certificacion , Interface representada en Colombia por
Insigma Asociados, tiene en cuenta de forma especial la fragilidad del medio
ambiente y el impacto industrial en todas las etapas de su actividad: eleccién de
proveedores, utilizacion de nuevos materiales, dominio de la energia, eliminacion de
emisiones nocivas y gestién de los desechos.

Como miembro del Consejo de Construccién Verde de los Estados Unidos, el
presidente de la compania ofrecié asesoria gratuita al gremio de la construccion
colombiano para disefar proyectos verdes que permitan mayor calidad de vida y
preservacion del medio ambiente.
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2 MARCO TEORICO

2.1 CICLOS ECOLOGICOS URBANOS

La presencia de areas urbanizadas condicionan el medio y sus ciclos ecoldgicos,
dese el soporte es decir suelo y subsuelo, la evacuacion de agua superficial, la
reduccion de la cubierta vegetal y modificando el clima por la creaciéon del microclima

urbano.

Estas modificaciones hacen que se creen los ciclos ecoldgicos urbanos, los cuales
obviamente son diferentes y modifican los ciclos naturales. Precisamente este
desequilibrio y su caracter lineal en lugar de ciclico es lo que se constituye como
una de las maximas preocupaciones en el ecosistema urbano.'?
El siguiente cuadro permite visualizar los principales componentes del ciclo

ecoldgico urbano y sus principales patologias.

CICLO URBANO PATOLOGIA URBANA

Atmosférico

Aumento de la contaminacién
ambiental, polucion.

Aumento de CO, y CO.
Recalentamiento de la
atmosfera urbana.

Menor renovacion de aire con
respecto al entorno.

Hidrolbgico

Desequilibrio ambiental.
Disminucion de la humedad
relativa en areas densificadas.
Alteracion de acuiferos
naturales.

Aumento de la escorrentia
superficial.

Salinizacion de suelos.
Contaminacién  de  aguas
superficiales y subterraneas.
Alteraciéon del clima urbano
(precipitacion y temperatura)

Materia Organica y Residuos

Aumento de residuos sdlidos,
de materia organica, con

'2 Ester Higueras, Urbanismo Bioclimatico pag.61
23



excedente de nutrientes.

e Alteracion de la composicién
del suelo.

e Salinizacién de tierras.

e Agotamiento de energias no

Energético renovables.

e (Coste energético y

contaminacion
Fuente: Ester Higueras, Urbanismo Bioclimatico pag 30.

El desequilibro ambiental se manifiesta mediante alteraciones que introduce la
cuidad sobre su territorio estableciendo los sintomas del as patologias urbanas
actuales en nuestras ciudades.

Ante estos sintomas solo cabe soluciones de tipos sistémico que ayude a plantear
un nuevo horizonte de forma que pase del metabolismo lineal al circular por lo tanto
donde resulta verdaderamente oportuno plantear enfoques ecosistémicos es en las
soluciones al problema de la insostenibilidad urbana.'®

2.1.1 La Huella Ecoldgica

La huella ecolodgica es la cantidad de hectareas de tierra ecolégicamente productiva
como cultivos, bosques, ecosistemas, necesarios para producir los recursos que
consumimos y para asimilar los residuos que generamos. Entre mas grande sea la
huella de una determinada ciudad o un pais, mas grande sera también el impacto
ambiental que provoca.

A partir de los calculos cientificos, cada persona cuenta con 1,8 hectareas para
producir lo que consume. Estos resultados se dan a partir de cuatro variables: el
consumo de comida, de combustibles para movilizarse, de energia para la vivienda y
de los recursos necesarios para producir los bienes y servicios demandados. Esto
quiere decir que si la poblacién mundial sigue incrementando, para el afo 2030
habra 10 mil millones de personas y cada una dispondra aproximadamente de sélo
0.7 hectareas de tierra productiva'®.

Actualmente | construccién sostenible se enmarca dentro del ambito de desarrollo
sostenible, cuyo objetivo es mejorar la calidad de vida del as personas,
aprovechando al maximo todos los recursos disponibles y controlando los efectos
nocivos sobre el medio ambiente.

Wackernagel y Ress introdujeron el concepto de huella ecoldgica para visualizar las
consecuencias directas del desarrollo urbano sobre el planeta.

"3 BETTINI, V.1998, op.cit.
* FENALCO BOGOTA. Web site.
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Es un concepto que ha tenido una gran importancia debido a la trascendencia para
vislumbrar el verdadero entendimiento de la sostenibilidad, ya que ha puesto de
manifiesto las repercusiones de la urbanizacién sobre la capacidad limitada del
planeta.

2.1.2 Construccion sostenible en la ciudad de Bogota

Con el fin de verificar que tanto se conoce del tema de construccidn sostenible en la
ciudad en la ciudad de Bogota, re realizo una encuesta enfocada al sector de la
construccién (Ingenieros, Arquitectos, Disenadores, Administradores y Obreros)
mediante la cual se pudiera conocer informacion relacionada con el concepto de
Construccién sostenible y  proyectos relacionados con esta tendencia de
constriccion. Asi mismo se pretendio verificar el conocimiento que tiene el sector en
cuanto al CCCS.

A continuacién relaciona la ficha técnica de la Encuesta aplicada.

TEMA Construccién Sostenible

FECHA Enero a Marzo de 2009

UNVERSO Sector de la Construccion

UNIDAD DE MUESTREO Personas

AREA DE COBERTURA Bogota D.C. Localidades: Bosa, Engativa, Usaquén,

Usme Kennedy. Chapinero, Suba, Fontibén

TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS Encuesta entrevista personal, Encuesta correo
electronico

TAMANO DE LA MUESTRA 85 personas

OBJETIVO DE LA ENCUESTA Recolectar informacion acerca del conocimiento del

concepto de construcciéon sostenible, su tematica y
relacion actual con el sector constructor de Bogota.

N¢ DE PREGUNTAS FORMULADAS 7

Ver resultados de la Encuesta: Anexo A.

22 IMPACTOS GENERADOS POR ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

CONVENCIONAL
Disminucion de la Explotacion. Construccion
calidad edafica. Pavimentacion.
Compactacion Operacion de
del suelo. maquinaria

25



Disminucion de la
calidad del agua.
Disminucion del
recurso hidrico.

Afectacion
salud.
Disminucion de la
calidad de aire.
Afectacion del
suelo.

en

Calidad acustica
del entorno

Tabla 1 Medio Fisico. Fuente: Los autores.

Erradicacion de
especias
Destruccion

habitad.

Destruccion
directa.
Disminucion
especias
vegetales.

de

de

Tabla 2 Medio Biotico. Fuente: Los autores

Afectacion
arquitectonica.
Alteracion modo
de vida.
Redistribucion
espacial de
poblacion.
Valorizacion o
desvalorizacion.
Cambio en la
economia.

la

Vertimiento
aguas residuales

Trafico vehicular
Concentracion de
emisiones de CO

Demolicion
Transporte
material

Demoliciones
Trafico vehicular

de

Adecuacion del
terreno.
Circulacion de
maquinaria.
Adecuacion de
terrenos.
Circulacion de
maquinaria

Construccion de
Infraestructura.
Construccion de
Infraestructura.

Construccion de
Infraestructura.
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Construccion
operacion

Operacion

Construccion
Operacion

Construccion
operacion

Construccion

Construccion

Construccion
Operacion.
Construccion
Operacion.

Construccion
Operacion.



Modificacion uso Ocupacion Construccion
suelo. espacial de Ila Operacion.
Conflictos con infraestructura.

planes locales.

Cambios Construccion de Construccion
estructurales Infraestructura.  Operacion.
paisajisticos. Ocupacién

Visibilidad o espacial de Ila

intrusion de la infraestructura.

via

Tabla 3 Medio Socioecondmico. Fuente: Los autores

23 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN CONSTRUCCION
CONVENCIONAL

La evaluacién de impactos mediante la metodologia propuesta por Conexas Fdez. -
Vitora, 1997; permite identificar, predecir, interpretar, prevenir y valorar los impactos
gue se generan sobre el entorno medioambiental calificando de manera cualitativa y
cuantitativa la magnitud de los impactos'>.
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Tabla 4 Matriz de Evaluacion de Impacto ambiental Sector de la Construccion. Fuente: Los
Autores

'® Universidad de los Andes. Arturo Sanchez Herrera.
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Como se puede observar la importancia de los impactos en cada unos de los
componentes ambientales alrededor de la construccion convencional, es bastante
significativa. La vulnerabilidad de los impactos en su mayoria es moderada, no
obstante es posible observar que por lo menos un impacto por cada medio presenta
una vulnerabilidad severa lo representa un grado de importancia significativo en los
procesos y materiales empleados en la construccién convencional y su interaccion
con el medio ambiente.

24 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN CONSTRUCCION
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Tabla 5 Matriz de EIA en Construccion Sostenible. Fuente: Las Autoras

La matriz permite visualizar que utilizando los parametros de la construccidon
sostenible, la vulnerabilidad de los impactos se reduce considerablemente, de igual
forma impactos que en construccién tradicional son de naturaleza negativa, en este
tipo de construccion se pueden considerar positivos ya que benefician al
componente ambiental,
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2.5 CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Buscando aprovechar los recursos naturales de tal modo que minimicen el impacto
ambiental de las construcciones sobre el ambiente natural y sobre los habitantes, la
arquitectura sostenible tiene por objeto el logro de un alto nivel de confort mediante
la apropiada adecuacién del disefo, la geometria y la orientacion de la construccién
a las condiciones climaticas de su entorno.

Es fundamentalmente una arquitectura adaptada al medio ambiente, sensible al
impacto que provoca en la naturaleza y que intenta minimizar el consumo energético
y la contaminacion ambiental.

Para desarrollar este tipo de arquitectura es necesario tener en cuenta:

2.5.1 Eleccion del emplazamiento

Cuando se hace referencia a la eleccion de emplazamiento no necesariamente nos
referimos a que la construccién sea en medio de la naturaleza o el bosque esto no
siempre es lo mas aconsejable; ya que resulta perjudicial para el ambiente natural;
basicamente nos referimos a las condiciones del lugar de emplazamiento de la
construccién por tal razén es fundamental realizar andlisis de las condiciones macro
y microclimaticas de la zona. Es decir analizar aspectos fundamentales como;
temperaturas maximas, medias y minimas, radiacién solar incidente, direccién de
viento y velocidad entre otras.

2.5.2 Orientacion de la edificacion

La correcta orientacién de la construccién consiste en encontrar la posicion mas
adecuada en un sitio determinado segun las incidencias del viento y los rayos
solares especificamente. La siguiente figura permite observar la correcta orientacion
de la edificacion.
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Figura 1 Orientacion del Edificio

Fuente:http://www.renderati.com/wp-content/uploads/2007/11/cont_bio_orientac_Ir.png

La orientacién del edificio influye principalmente sobre la captacion solar; para tal fin
la forma adecuada de la edificacion seria rectangular, cuyo lado mayor este
orientado E O, en el cual se dispondran mayores elementos de captacién (fachada),
y cuyo lado menos se oriente N S.

Los vientos dominantes influyen en la ventilacion y las infiltraciones.

2.5.3 Confort Térmico

El confort térmico segun la ASHRAE 55 74, se define como la condicién mental que
expresa satisfaccion con el ambiente térmico'®, dicho de otra manera es la expresion
de satisfaccién con el medio ambiente no solo en términos de temperatura y
humedad, sino también el movimiento del aire y la temperatura radiante. El factor
optimo a nivel térmico para el hombre esta dado alrededor de los 18.8 °C.

'® Gall, Sala y Saying, 1988- pag 3
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Parametros del Confort |

Temperatura del aire
Humedad relativa
Velocidad del aire
Temperatura radiante
Radiacién solar
Niveles de ruido

Adaptabilidad del espacio
Contacto visual v auditivo

Parametros Ambientales Todos tienen

variabilidad
temporal y espacial

Parametros Arquitectonicos

Tabla 6 Parametros de Confort

Fuente:www.tdr.cesca.es/TESIS_UPC/AVAILABLE/TDX-0216104-100306//02PARTE

2.5.4 Aprovechamiento de Energias Renovables

Cabe senalar que en toda construccion sostenible la energia solar es la fuente
principal de climatizacion.

Este aprovechamiento y captacion se hace mediante el mismo diseno de la
edificacion por tal razén no es necesario utilizar sistemas mecanicos.

La captacién se logra mediante el principio del efecto invernadero mediante el cual la
radiacion penetra a través del material, calentandolo o calentando los materiales
que se encuentren dispuestos, dichos materiales no permiten el escape de la
radiacion infrarroja por lo que esta queda confinada en el interior.

Algunos materiales guardan este calor y lo liberan en forma retarda dependiendo
basicamente de su inercia térmica’”.

2.3.6 Confort Acustico

El Confort acustico es otro de los pardmetros de confort ambiental importante en
todo disefio arquitecténico sostenible, depende directamente de parametros
ambientales relacionados especificamente con el ruido, es decir el nivel sonoro, la
intensidad sonora, tono, frecuencia o altura entre otros.

Cabe sefalar que adicional a estos factores se debe tener en cuenta aspectos socio
cultural tales como el tiempo de permanencia, edad, sexo, educacién y expectativas
personales.

e Propiedad que indica la cantidad de calor que puede conservar un cuerpo y la velocidad con que la
cede o absorbe del entorno. Depende de la masa, del calor especifico de sus materiales y del
coeficiente de conductividad térmica de éstos.
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2.6 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Cada vez se logran mayores distancias entre apoyos en los puentes, estadios y
cualquier estructura. Cada vez las construcciones responden mejor a los fenomenos
naturales, son mas livianas, etc. Esto se puede ver casi en todos los eventos
internacionales en los que cada pais (cuando tiene los medios econdmicos
necesarios) presenta al mundo escenarios con caracteristicas constructivas hace
anos no pensadas, y esto gracias a los materiales, en los que se trabaja dia a dia.
Se puede afirmar que las estructuras metalicas tendran larga vida, asi mismo las
aleaciones, buscando nuevas mejoras de caracteristicas de los materiales, buscadas
por los ingenieros y pensando siempre en el confort, la palabra clave cuando se
habla de adelantos en materiales usados en la construccion llamada a solucionar los
problemas espaciales del hombre. Asi mismo los materiales traslucidos que dan
privacidad y a la vez permiten ver todo como si no existieran muros, de gran
resistencia y cada vez de mayores tamanos, los plasticos que tienen nuevas
aplicaciones cada dia, son los que dardn muy seguramente la pauta en construccion
en este siglo.

En general los materiales de construccion se pueden clasificar en tres grupos:
primitivos (faciles de conseguir en la naturaleza) tales como ramas, canas, hierbas,
hojas, etc., los tradicionales (que requieren de una fabricacion mas o menos
compleja), como marmol, ladrillo, baldosas, metal, vidrio, etc. y los modernos
(sustancias relativamente nuevas) como el acero, madera contrachapada, plasticos,
materiales ceramicos avanzados, etc.

En la historia de la ingenieria y la arquitectura en Colombia se ha utilizado una gran
variedad de materiales. Sin embargo se han saltado etapas, o0 no se han
desarrollado de manera adecuada, lo que ha hecho que la estética de las ciudades
sea muy disimil o permanezca por tiempo prolongado igual, mientras que en el
mundo cambia. Aunque con el paso de los anos esta imagen esta cambiando, se
esta tomando conciencia de la importancia de la estética de la ciudad y lo favorable
que es para mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

2.7 MATERIALES DE USO CONVENCIONAL
Algunos de los diversos materiales utilizados en la construccion son:

Arena: Es un material que constituye gran parte de los suelos, también se le
encuentra en el curso natural de muchos rios, orillas de lagos, costas y en terrenos
aridos. En la fabricacion de vidrio se utiliza un tipo especial de arena al igual que en
la fabricacién de cementos y yesos en la industria de la construccioén, por lo cual es
un material fundamental en el desarrollo de casi cualquier obra civil.

Asfalto: En la antigledad se usaba como material de construccion primordialmente
para impermeabilizar. Hoy se usa mayormente como derivado del petréleo, sin
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embargo se encuentra en estado natural a partir de residuos de este ultimo. Es una
sustancia negra, pegajosa, sélida o semisélida dependiendo de la temperatura a la
que se encuentre. Se utiliza para pavimentar vias, impermeabilizar techos y otros y
en la fabricacion de baldosas, pisos y tejas. También es materia prima en la
fabricacién de pinturas y lacas.

Paja: La paja como se menciono antes proporcioné en las construcciones con arcilla
la posibilidad de soportar esfuerzos laterales ejercidos por la naturaleza en una
construccién, como la flexion. También se usa sobre las cubiertas por ser un material
impermeable. En casi todas las construcciones indigenas de nuestra cultura se usé
como aislante térmico y contra las lluvias proporcionando un techo seguro y unas
viviendas secas. Junto con la arcilla se ha usado antes de la colonizacién. En la
actualidad, sobre las cubiertas de casas campestres proporciona un aire calido a las
construcciones; en las ciudades se usa con poca frecuencia y en la zona costera con
los mismos beneficios con los que se usaba antes y ahora por los indigenas.

Aglomerantes (cal, yeso, arenas y cementos): Estos son materiales que
amasados con agua tienen la posibilidad de fraguar y endurecerse (cal, yeso, arenas
y cementos) y son utilizados ampliamente en la industria de la construccion para
acabados, estructuras y en general todas las etapas de una construccion.

e Cales: Producto resultante de la calcinacion y descomposicion de las rocas
calizas, calentandolas a temperaturas superiores a 900°, es el elemento
endurecedor de los morteros y cementos

e Yesos: este mineral posee distintos origenes por lo que existen numerosos
yacimientos. Amasado con agua se convierte en una sustancia sélida; de esta
manera se usa en construccion y en bellas artes. Su endurecimiento se logra
de 5 a 15 minutos luego de haberle agregado el agua, pero este proceso se
puede adelantar o retrasar agregando otros componentes (acelerones), al
igual que con el concreto.

e Cementos: antiguamente se llamaba asi a los morteros en general
(sustancias que mezcladas con agua se endurecian y cumplian esta funcion)
y aunque se conocian antes se puede afirmar que han sido utilizados a partir
del siglo XVIII.
Por su fraguado (endurecimiento) los cementos pueden ser rapidos o lentos
segun éste termine antes o después de una hora. Se clasifican por su
composicién quimica y por sus aplicaciones. El cemento tipo Pértland es el
mas usado (el que conocemos normalmente) y para su fabricacion, luego de
elegida la materia prima, mezcla de arcillas naturales y rocas calizas, se
prepara la mezcla junto con otras componentes, luego se muele y por ultimo
se cose y se muele nuevamente para finalmente pulverizarse.

Concreto: Es el producto resultante de la mezcla de un aglomerante (generalmente
cemento, arena grava o piedra machacada) y agua que al fraguar (solidificarse,
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cuajarse o trabarse ciertos materiales) adquiere una resistencia similar a la de las
mejores piedras encontradas en la naturaleza. Segun su composicién o su funcion
mecanica los concretos se denominan como:

e Concreto ordinario: utilizado en reparaciones domésticas.

e Concreto en masa: destinado a soportar grandes cargas sin tener armaduras
(esqueletos metalicos) de ningun tipo.

e Concreto armado: en el cual hay colocada una armadura de acero que aporta
al producto final la capacidad de soportar esfuerzos de flexion. El concreto
armado es tal vez el mas popular por su capacidad de adaptarse a cualquier
forma geométrica, contribuyendo al disefo de edificios de mayor durabilidad.
En Colombia se construyeron a finales de los afos 40 y subsiguientes,
grandes y memorables obras como estadios, terminales y edificios con
importantes innovaciones estéticas y estructurales en el pais.

Otros tipos de concreto son el pretensado, el mixto o el ciclépeo. Es muy importante
anotar que este material tiene buena respuesta a la accion del fuego (soportandolo).
Uno de los inconvenientes de este es que las piezas (columnas y vigas) deben tener
tamafnos mas grandes y en consecuencia mayor peso propio.

Vidrio: El vidrio es una sustancia dura, fragil y transparente por lo comun de brillo
especial, formada por la combinacién de silice, potasa y otras sustancias luego
horneadas, el proceso de su elaboracion es bastante complejo pero en resumen La
silice es el nitrificante natural, al fundirse se mejoran las propiedades de moldeo y al
agregarse un estabilizante se mejora su durabilidad, esto para la construccion.
Para ventanas se usa desde el siglo I. Se hacian cilindros huecos que luego se
cortaban y apisonaban formando una lamina. Hoy casi todos los vidrios de ventana
se hacen con maquina, mediante una técnica conocida como estirado vertical y
existen muchas variedades de este. Las posibilidades estéticas del vidrio son
amplisimas, de variadas dimensiones y formas, colores, hoy en dia han pasado a ser
en algunas ocasiones la cara total de edificaciones, antes llenaban pequenos vanos
en la Colonia. Ahora llenan fachadas totalmente al igual que divisiones interiores. Se
ha dado incluso el caso de una vivienda hecha enteramente de vidrio.

Aluminio: El aluminio es el elemento metalico mas abundante sobre la faz de la
tierra y en peso representa el 8% de la parte exterior de la corteza terrestre. Fue
fabricado industrialmente en 1854, ademas de producirse para la elaboracién de
automoviles, aviones, barcos y otros vehiculos, se usa cada vez con mas frecuencia
en arquitectura con propédsitos estructurales y estéticos porque es flexible y
moldeable. Es importante mencionar que con aleaciones se le puede aumentar su
resistencia y fuerza. Se usa mucho en la actualidad en el recubrimiento de fachadas,
proporciona unos excelentes acabados aprovechando su color natural plateado,
estos se pueden ver en algunos de los edificios que acompanan a las bombas de
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gasolina, como también en oficinas y otros. Reducido a polvo se incorpora a pinturas
y lacas.

Yeso carton: Los materiales delgados y en forma de laminas conocidos como
aglomerados de fibra cubren rapidamente grandes areas y quedan listos para pintar
exterior e interiormente muros y techos. Los primeros aglomerados de fibra se
hicieron de cartdn muy pesado, luego aparecio el cartdon yeso (tipo sandwich) que
consiste en un nucleo delgado de yeso recubierto con caras de papel grueso. En su
interior hay un espacio hueco por lo que recibe el nombre de sandwich, con este tipo
de muros se pueden obtener divisiones muy delgadas sin perder resistencia ademas
de resistentes al fuego, sin embargo en nuestro pais la idiosincrasia aun hoy de dia
el material no haya sido aceptado del todo, por la creencia de que solo pueden
sostener a una construccion los muros gruesos, sin embargo en algunos edificios
publicos, oficinas y demas se pueden ver aunque no con la frecuencia con la que
deberian.

Acero: Es una aleacién de hierro con carbono (menos del 2%) y otras sustancias
que luego de ser sometida a muy altas temperaturas en el horno y sumergida en
agua fria adquiere gran dureza y elasticidad por el temple, tal vez el material mas
importante en la industria de la construccion hoy por sus propiedades y ventajas, el
hierro le proporciona flexibilidad mientras que el carbono le da la dureza, la principal
dificultad en su fabricacion es que el horno debe estar a 1400° C es decir, no se
pueden usar hornos convencionales. Con este material se construyen puentes, altas
torres, trasatlanticos y equipos eléctricos, entre muchos otros. Puede hacerse rigido,
flexible, muy delgado, resistente al calor a la corrosién quimica etc. Se pueden
fabricar desde resistentes y gigantescas vigas para puentes y edificios, hasta
alambres de una centésima de cm. Los historiadores afirman que varias
civilizaciones asiaticas lo usaban 500 anos antes de Cristo, aunque en cantidades
muy pequefnas, comenzd a usarse ampliamente hacia 1850 con un procedimiento
denominado Bessemer.

Sin el acero seria imposible haber construido los mas altos rascacielos ya que el
concreto armado (con armadura de hierro en su interior) no soporta construcciones
de tanta altura. Hay distintos modos de conseguir acero, los principales son por el
proceso Bessemer, procedimiento de hogar abierto y horno eléctrico. De acuerdo
con la cantidad de carbono los aceros poseen propiedades diferentes (aceros
dulces, duros y extraduros) ademas de los aceros especiales (de aleaciones con
otros metales).

Cobre: Uno de los metales de mayor uso, conocido desde la edad prehistérica,
probablemente con el cual se fabricaban armas y enseres domésticos. Por tener
elevada conductividad de calor y electricidad su uso es amplio. Al referirnos a la
construccién el cobre se usa principalmente en las instalaciones eléctricas de las
edificaciones y en general en toda la industria eléctrica (cables y lineas de alta
tension). En estado natural se lo encuentra junto con muchas otras sustancias pero
por medio de los procesos existentes para purificarlo se obtiene el material con un
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99.9% de pureza y mas, antes de ser fundido en el horno es triturado y concentrado
y sus dos aleaciones mas importantes son el laton (junto con zinc) y el bronce (junto
con estano).

Hierro: Abundante en la naturaleza este metal fue descubierto en la prehistoria y se
usaba en adornos basicamente Hasta que hacia la mitad del siglo XIV se empezé6 a
procesar de manera moderna. El hierro comercial contiene carbono y otras
sustancias que alteran sus propiedades fisicas pero estas se pueden mejorar al
desarrollar aleaciones con otras sustancias, casi siempre carbono. La mayor parte
del hierro se utiliza luego de ser sometido a tratamientos especiales, como el hierro
forjado, el hierro colado o el acero (tal vez la mas usada en construccion en la
actualidad por sus caracteristicas especiales). Con el hierro se construyen puertas,
ventanas, escaleras, pisos, techos, instalaciones sanitarias entre otros. La
produccién anual de este metal esta por encima de los 1000 millones de toneladas.

Adoquin: Los adoquines son piedras o bloques de ladrillo labrados que sirven para
pavimentar. Hoy en dia es comun verlos en algunas calles céntricas de nuestras
ciudades y pueblos utilizandose para mejorar la apariencia estética de las calles y
para dar prelacion al peatén sobre el vehiculo, recordando que en la época de la
Colonia eran usados en calles principales en las que por supuesto no transitaban
vehiculos a motor. Los carros deben circular a una velocidad bastante menor a la
que se desplazan sobre el pavimento normal disefiado para las grandes autopistas.
Se podria decir que las vias adoquinadas equivalente a unas vias para los peatones
usadas generalmente en sitios turisticos.

Para adoquinar una via se debe nivelar el suelo por debajo y por encima de esta,
dejando una pendiente mayor hacia los costados para que el agua corra al
alcantarillado con mayor facilidad. Es un trabajo no industrializado como ocurre con
el asfalto pero es indudable el beneficio estético que produce.

Teja de barro: La teja de barro es una pieza de este material hecha en forma de
canal; usada para cubrir exteriormente los techos y no permitir la entrada de agua de
lluvia a un espacio dejandola escurrir. En la época de la colonia se utilizaban casi en
todas las construcciones formando asi parte de nuestra identidad; todos las
recordamos.

Las tejas son delgadas placas (planas o curvas) de tierra arcillosa mezcladas
habitualmente con arena, que se endurecen por coccion. Aun se usan en algunas
construcciones pero con un fin puramente estético. Para la funcion de antano se
utilizaban sobre cubiertas con angulos de pendiente similares a 45°, y hoy se ven en
algunas con poca pendiente, lo que evidencia un recubrimiento puramente estético.
En el campo se utiliza con frecuencia. Proporciona un excelente acabado aunque es
pesada y costosa.
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Para su instalacién se construye un armazén de cerchas en madera sobre las que
van listones, estera de guadua, o teja de zinc. La teja se asegura con ganchos
metalicos, dejando hacia arriba la parte cdncava y hacia abajo la convexa para que
escurra el agua.

Pisos

Pisos blandos: Los pisos blandos se caracterizan por encontrarse en espacios
interiores.

Vinisol: estos pisos son generalmente aislantes de la electricidad, no son
inflamables a pesar de ser derivados del petréleo; normalmente son de trafico liviano
y se instalan con pegante a una superficie lisa para evitar hendiduras o turupes;
vienen de 1 a 3 mm de espesor y este depende del trafico al que se vayan a
someter. Las ventajas de este piso son las diversas texturas y tamafnos, ademas de
ser aislantes eléctricos y estaticos.

Alfombras: se clasifican en dos grupos, las de polipropileno y las de nylon. Las de
polipropileno son generalmente de trafico pesado y vienen argolladas, normalmente
el color viene de su fibra, se utilizan en bancos y oficinas en general. Las de nylon
son para trabajo liviano y pesado pero a diferencia de las primeras, se cortan y el
color se le puede dar al gusto del cliente; también vienen argolladas y unas son de
mayor espesor que otras (“altura de fibra” y densidad de esta por cm. Cubico), lo que
trae consigo una mayor duracion.

Pisos de Madera: estos pisos son de maderas especiales y se clasifican en dos:
artesanal e industrial.

Artesanal: vienen para ser instalados por tablas sobre listones que soportan la
madera. Su instalacion se hace incrustando tablén por tablén y asegurandolos con
puntillas.

Industrial: estos pisos vienen listos para ser instalados sobre superficies lisas ya
que son traidos de fabrica en forma estandar.

Pisos duros: A diferencia de los pisos blandos, los duros se usan tanto en interiores
COmo en espacios exteriores por su mayor resistencia.

Marmol: esta es una piedra sacada de las diversas montafias del mundo, su clase y
nombre dependen de la regidon de donde se extraen, por ejemplo el verde Huila. En
nuestro pais se clasifican en tres tipos: travertino, marmol y granito. El travertino es
un piso poroso y bello a la vista que se utiliza normalmente para trafico pesado. El
marmol es de trafico medio muy bonito a la vista, normalmente brillante y que se
puede pulir para reconstruir su brillo. El granito es una roca muy densa, bastante
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dura y perfecta para maniobrar en lugares donde se manejan acidos y sustancias
guimicamente similares; es para trafico pesado.

Las diferencias entre los distintos marmoles son las vetas, los colores y los precios;
el marmol negro es el mas caro mientras los de tonos claros tienden a ser mas
econdmicos. El marmol se saca de la montana en forma de bloque se pule y de una
vez es cortado en tiras a la medida necesaria.

Piedra: este es un material natural que viene en colores claros. Se utiliza pulida y sin
pulir y se caracteriza por ser porosa. Su instalacién se hace con mortero (cemento)
en su superficie inferior sobre una superficie corrugada, es ideal en exteriores ya que
resiste la erosion y no se descompone con facilidad.

Ceramica: Las ceramicas estan hechas de arcilla cubierta con una capa de esmalte
de uno y medio mm de espesor en una de sus superficies, es de trafico liviano, fragil
y se puede conseguir en diversos tamanos; se instala sobre una superficie lisa para
gue no se quiebre, sin embargo su durabilidad no es tan grande.

Granito: el granito es una roca de grano grueso, mediano o fino que se puede usar
en varias etapas de una construccion, tales como cimientos (tamafos medianos), en
concretos (machacado) y en pavimentos (grandes fragmentos) al igual que en
adoquines.

Vibroprensados: Esta es una mezcla de varios materiales que dan una
caracteristica especial al piso de acuerdo a los que se usen. En los fundidos en sitio
usualmente se utiliza el retal de marmol o granito; este se funde en los pisos
instalado con una mezcla de marmolina y cemento blanco. Después de secado es
pulido hasta que el marmol de el brillo que da por su naturaleza. Otro es la gravilla
pulida, que son piedras de tipo muy similar, que en su instalacion y fundicion se
mezclan con cemento gris y luego de secadas se barren y cepillan hasta logar la
textura requerida.

Tabletas: en su fabricacion se hacen de manera prensada con los trozos pequefios
de marmol sobrante; se mezclan con cemento blanco y se prensan a 40 toneladas
de presion, luego se ubican en moldes y son cortados a necesidad del usuario, casi
siempre de 2 cm. de grosor. La otra tableta prensada es la de piedra, solo que esta
es mas pesada y su superficie es en concreto y su espesor es de 3cm.

2.8 MATERIALES ECOEFICIENTES

Cada afno, unos tres millones de toneladas de materias primas (40-50% del caudal
total en la economia mundial) se utilizan en la fabricacion de productos de
construccién y componentes en todo el mundo (Roodman Lenssen 1995; Anink et
al. 1996). Las materias primas para el sector de la construccion se extraen,
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procesan, transportan y se anade a la fase de construcciéon para finalmente ser
eliminados. Todas estas etapas implican una serie de impactos ambientales. En
particular, el sector de la construccion es un gran consumidor de materiales con alto
contenido energético, como el aluminio, cemento y acero, cuya produccion suele ser
depender del uso de combustibles fésiles, como consecuencia emisiones de CO..

Segun los recientes estudios e investigaciones en tordo al tema de construccion
sostenible es posible ahorrar energia a través de la eleccion de materiales de
construccién. Los estudios demuestran que el consumo total de energia en la
fabricacion de vigas de acero es de dos a tres veces mayor y el uso de los
combustibles fésiles es de 6 a 12 veces mayor, en comparacion con la fabricacién
de vigas laminadas.

Estudios al nivel de Europa revelan que el aumento en la utilizacion de madera
podria reducir las emisiones de CO, casi en un 50% en comparacién con materiales
tradicionales de construccién (Goverse et al. 2001).

Ademas de minimizar energia, los materiales ecoeficientes también son importantes
para producir edificios con un alto potencial de reciclaje, a fin de reducir el uso de la
energia y recursos durante un largo periodo de tiempo. El reciclaje de los edificios
es un concepto relativamente nuevo y sblo ha sido evaluado en unos pocos
estudios.

Uno de estos estudios se llevé a cabo en Suecia, donde fueron analizados dos
casos:

e El edificio que fue construido con una gran proporcién de reutilizar los
materiales y componentes.

e La construccion del edificio como si todos los materiales y componentes
hubiesen sido nuevos.

Los resultados mostraron que el impacto ambiental de los materiales reutilizados
corresponde a aproximadamente el 55% de los efectos que hubiesen  sido
causados, si todos los materiales implementados hubiesen sido nuevos.

La reutilizacién de los ladrillos de arcilla y tejas de arcilla para techos representé la
mayor disminucion de impactos en el ambiente. Ademas, estos materiales pueden
ser transportados en largas distancias.

Los resultados globales indican una considerable cantidad de ahorro de energia a
través de la reutilizacién de materiales de construccién (Ibid.) o la implementacién
de materiales de bajo consumo energético.

Segun un estudio australiano, la reutilizacibn de materiales de construccion
comunmente puede guardar hasta un maximo de 95% de energia aprovechable.
Ahorro en el reprocesamiento de materiales varia considerablemente con ahorros de
hasta 95% para el aluminio, pero so6lo el 20% para el vidrio. Esto se debe a que
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algunos materiales, como ladrillos y ceramicas, sufren pérdidas en dafnos hasta de
un 30% en la reutilizacion.

Por supuesto, también se debe tener en cuenta que el factor mas importante en la
reduccién del impacto energético es el disefio. Por tal razén se proponen
edificaciones adaptables, duraderas y amigables con el medio ambiente.

Kiln dried sawn softwood 04 3.4
Kiln dried sawn hardsoftwood 0.6 20
Airdried sawn hardwood 01 05
Hardboard 67 24,2
Particleboard 22 80
MOF a1 11,3
Flywood 24 10,4
Gllue-laminated timbar a1 11.0
Laminzted vensar lumbser a1 11.0
Plastics - general 25.0 90,0
PVC 222 80,0
Synthetic rubbear 306 1100
Acrylic paint 171 61,5
Stahilized earth 02 o7
Imported dimension granite 3.9 13,9
Local dimension granite 1.6 54
Gypsum plaster 0.8 29
Flzsterboard 1.2 i
Fibre cement 1.2 4.8
Cemeant 1.6 56
Insitu Concrate 0.5 18
Precast steam-cured concrete 0.6 20
Precast tilt-up concrete 0.5 1.4
Clay bricks LI 25
Concrete blocks 0.4 1,5
AAC 1.0 36
Glzss s 127
Aluminiumm 47.2 1700
Clopper 27.8 100,0
Galvanized stesl 106 380

Figura 2 Cifras Tipicas de algunos materiales en Australia. (Lawson, 1996

29 CUALIDADES DE LOS MATERIALES PARA CONSTRUCCION
SOSTENIBLE

Los materiales ecoeficientes se caracterizan por ser mas respetuosos con la
naturaleza o la zona en la que son utilizados, son materiales menos contaminantes y
con poco impacto ecoldgico: cristal, fibras vegetales, ladrillos de cerdmica, madera,
morteros con cal, piedra y tierra, algunos copolimeros de alta eficiencia como al
ETFE entre otros. En toda construccién ecoeficiente se evita siempre que sea
posible el uso de cemento y materiales contaminantes, y se apuesta por estructuras
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y materiales que faciliten la integracién estética de la edificacion en el entorno
paisajistico y urbano.

Los materiales ecoeficentes atienden a calidades especificas tales como:
e Son materiales que no contienen contaminantes, no poseen sustancias
toxicas que puedan generar un efecto adverso a la salud o al ambiente.
Su origen y fabricacion tiene un efecto minimo en el ambiente.
Su produccién se ajusta a buenas condiciones laborales.
No producen radicaciones naturales o inducidas
Poseen buenas condiciones térmicas y acusticas
En algunos casos pueden ser biodegradables
Pueden ser reciclables o reutilizables
ejecucion.

Madera: La madera es una materia de gran importancia para el hombre; durante
siglos le proporcioné abrigo, muebles, vehiculos de transporte y otros usos. Hoy dia
muchas de ellas se hacen con metales, por costos, peso y rendimiento, sin embargo
aun es de gran importancia. Caracteristicas como la flexibilidad y soporte de cargas
de compresién a lo largo de sus fibras, constituyen su naturaleza y aportan
soluciones a los espacios habitados por el hombre.

De manera industrializada la madera se manipula en los aserraderos, lugares a los
que llegan grandes cantidades de arboles talados para su procesamiento y corte
dependiendo del uso que van a tener. La calidad de las distintas maderas las destina
a diferentes usos. Teniendo en cuenta su estructura, las hay duras, semiduras y
blandas. Las maderas blandas se usan en la carpinteria ordinaria, las semiduras y
duras en carpinteria general y en obra, construcciones civiles, navales y otras.
También se las clasifica en maderas claras y oscuras para posibilidades estéticas y
distintos veteados.

La madera se ha usado en nuestro pais como soporte de cubiertas y techos, como
estructura de soporte de construcciones, cerramientos, etc., ademas de ser un
material renovable. En ocasiones se usa sin procesar, es decir sin otro tratamiento
que retirando las ramas del tronco (rolliza).

La construccion en madera se desarrolla por medio de ensambles metélicos o
utilizando puntillas u otro tipo de elementos que la rigidicen como una estructura.
Aunque no es muy usual ver construcciones muy altas, con madera se han hecho
iglesias, pabellones y otros grandes espacios. En acabados y multiplicidad estética
la madera brinda un rango alto de formas y estructuras (tiene muchas similitudes con
el acero) y aunque es un recurso renovable, la tala indiscriminada de bosques no
permite que se produzca como se hacia antes, pero su belleza, capacidad de
entendimiento con otros materiales constructivos y durabilidad, la hacen apetecible.
En Colombia aunque no tan frecuente como por ejemplo en Japén, lugar donde se
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siguen produciendo nuevas alternativas constructivas y estéticas con este recurso,
sigue siendo fuente de empleo y uso en la construccion.

Guadua: Esta es una madera de forma cilindrica, hueca, en una enorme variedad de
diametros y longitudes, con membranas intermedias faciles de perforar y muy
fibrosas, lo que da una gran capacidad de resistencia a la compresién y mucha
flexibilidad.

La guadua puede ser utilizada para todas las partes de la casa a excepcion de la
chimenea y el fogon. En la mayoria de los casos, sin embargo, es combinada con
otros materiales de construccién tales como madera, arcilla, cal, cemento y hierro
galvanizado; de acuerdo a su relativa eficacia, disponibilidad y costo. Con el uso de
este recurso se busca asegurar su produccion y evitar su extincién reforestando en
la zona donde se produce, ya que hace parte de nuestro patrimonio forestal. En su
uso arquitecténico se recomienda la simetria para evitar la torsion horizontal de la
construccién. La esterilla obtenida después de desarrollar un trozo de guadua y
volverlo plano (30- 40cm); se emplea en el cubrimiento interior y exterior de las
paredes. Es ideal para construir en condiciones topograficas dificiles; también se
utiliza para fabricar casetones que son como cajas sin tapa, usadas para fundir
placas de concreto que no sean macizas, (para aligerarlas).

Arcilla: La arcilla es una sustancia mineral, combinacion de silice y alumina, que
mezclada con agua se hace maleable y plastica. Al secarse, sea por medios
naturales o en hornos especiales para su coccién, se endurece perdiendo la
propiedad plastica. Al combinar la arcilla con otros materiales como la paja, se le da
la propiedad de soportar la flexién, ya que por naturaleza puede soportar el peso de
una construccion no muy alta y en caso de sismo debe entrar a actuar un
componente que contrarreste los movimientos laterales y el de mayor consistencia:
la paja. En Colombia pasa de utilizarse en la arquitectura colonial en las ciudades
para luego hacerlo basicamente en los campos, aunque cada vez con menor
frecuencia. Las posibilidades estéticas de la arcilla en la construccion son pequefias
puesto que los muros deben ser muy anchos y el rango de angulos o posibilidades
de vanos (puertas y ventanas) no es grande; sin embargo las construcciones que
hemos visto son hermosas al punto de convertirse en museos y albergar parte de
nuestra herencia.

Tapia pisada: Este es un procedimiento por medio del cual se construyen objetos
con arcilla, sin sostenerlas con piezas de madera y sin mezclarlas con paja o relleno.
Este método consiste en apisonar capa por capa de arcilla en medio de dos tablones
con el espesor de los muros de piedra. Al apisonarse la tierra forma una masa
compacta y homogénea que puede ser elevada a la altura necesaria. La tierra
utilizada se extrae directamente del suelo del lugar. Las ventajas de este tipo de
construcciones son a rapidez en la construccién, un costo bajo, aislamiento térmico y
acustico, resistencia al fuego, solidez y durabilidad. Hoy en dia la concepcién de
anchos muros que nos den proteccion no esta tan arraigada como en el pasado, sin
embargo para llegar a ese punto pasé mucho tiempo, teniendo en cuenta que en
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otros paises los muros son cada vez mas delgados y se usan nuevos materiales y
técnicas de construccion. Antes se contaba con gran cantidad de espacio libre lo que
permitia que en un piso 0 a lo sumo en dos se desarrollaran los edificios (de
proporciones inmensas).

2.10 ETFE COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE
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Centro Nacional de Actividades Acuaticas de Beijing / National Acuatic Cenfre - Arquitectos: PTW Architecis

Figura 3 Recubrimiento estructural con ETFE

ETFE es la sigla que denomina al copolimero de etileno-tetrafltoretileno, un material
plastico emparentado con el Teflébn, muy durable, adaptable y que puede ser
transparente. El ETFE esta siendo utilizado en muchas mega estructuras en la
actualidad, como en la Villa Olimpica de Beijing, donde se construyen un enorme
centro acuatico cubierto, 'hecho de burbujas', aunque a cierta distancia se asemeje a
un gigantesco colchén, y el nuevo Estadio Olimpico, 'tejido’ con una estructura
metédlica a semejanza de un nido de tejedores cuyos intersticios seran cubiertos con
almohadones de ETFE; o como la gigantesca 'carpa’ de mas de 100.000m2 que
Foster+partners construye en Astana, la capital de Kazakhstan, para albergar el
Centro Khan Shatyry.

Originalmente fue disefiado (alrededor de los afos 70 cuando DuPont invent6 un
polimero de fluoro-carbono para ser utilizado como material aislante en la industria
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aeronautica) para cubrir las necesidades de un material altamente resistente a la
corrosion y de gran fortaleza bajo condiciones de variaciones térmicas muy amplias.
DuPont no tratd, inicialmente, de introducirlo en la industria de la construccion y fue
el ingeniero mecéanico aleman Stefan Lehnert quien, mientras investigaba sobre
nuevas tecnologias para su uso en la navegacion a vela, visualizd su potencialidad
como material para la arquitectura, especialmente por su transparencia, auto
limpieza y propiedades estructurales. En 1982, Stefan Lehnert, fund6 Vector Foiltec
en Bremen y su primera obra utilizando ETFE fue el pabellébn de un zooldgico en
Arnheim, Holanda. Desde entonces, el ETFE se ha convertido en un material con
popularidad creciente, no exento de la influencia de la moda, especialmente entre
los arquitectos europeos y se lo ha visto utilizado en atrios de edificios de oficinas,
en algunos edificios educacionales, clinicas, salas de exposiciones y zoolbégicos de
Gran Bretana y Alemania. El Proyecto Edén (afio 2000) en Cornwall, Inglaterra de
Grimshaw Architects, que consta de dos gigantescos invernaderos geodésicos
cubiertos con ETFE, fue 'aclamado' como una maravilla de la ingenieria y gener6
una ola de interés por el producto en todo el mundo.

Una propiedad muy interesante para los arquitectos es que puede producirse como
un film muy delgado y durable empacado en rollos por sus fabricantes: DuPont
(Tefzel), Asahi Glass Company (Fluon) y Vector Foiltec (Texlon).

Se puede utilizar en forma de hojas, como un vidrio, o inflado en paneles neumaticos
(tal es el caso de la mayoria de los proyectos mas conocidos) como el Allianz Arena
en Alemania o el Centro Acuatico Nacional de Beijing (la estructura mas grande del
mundo realizada en film laminado de ETFE). Los paneles del Proyecto Edén, en
Cornwall, también fueron realizados con este copolimero. Otras propiedades muy
importantes son: su peso es de sélo el 1%, transmite mas luz y su costo es entre
24% y 70% menor, comparado con el vidrio. Ademas es muy resistente, pudiendo
soportar hasta 400 veces su propio peso con una vida u0til estimada de unos
cincuenta anos; repele la suciedad; puede estirarse hasta tres veces su largo sin
perder su elasticidad y es totalmente reciclable.

Una desventaja importante es que puede ser dafiado por elementos punzantes
aunque, si se rasgara, podria repararse en caliente con piezas del mismo material.
Este método de soldadura permite trabajar con piezas mas grandes que el vidrio:
una 'tira' de ETFE puede medir hasta 55m de largo por 3,66m de ancho.
Generalmente dos o tres capas del material son soldadas y empatadas en forma
plana, luego se inflan in situ formando los paneles neumaticos o 'almohadones’'.

Estos paneles requieren de una presién de aire semicontinua para mantenerlos
estables y agregarle propiedades térmicas, por lo que la mayoria de los sistemas
incluyen pequenas valvulas que se enchufan en los mismos y se conectan a lineas
de suministro de aire conectadas a un sistema computarizado que monitorea la
presion de aire en los paneles y puede agregarle o quitarle de manera individual y
entre cada una de sus capas, lo que también admite un mayor control del paso luz
que los paneles permiten. En algunas instalaciones esto se realiza automaticamente
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mediante sensores de luz. Como la gran mayoria de los proyectos no admiten tanta
complejidad, es nuestra tarea disefiar en un proyecto la conveniencia de la
utilizacién del ETFE, el que es directamente desaconsejado en obras de pequena
escala o domésticas. Otra importante desventaja es que los paneles, al utilizarse
inflados en las cubiertas, pueden amplificar los ruidos de la lluvia ya que la tension
superficial de las caras del 'almohadén' actuan como el parche de un tambor. Los
fabricantes han desarrollado algunas técnicas para evitar ruidos de este tipo,
incluyendo el intercalado de capas de policarbonato, pero su uso aun no se ha
extendido.

Su utilizacion en interiores, como divisiones de oficinas, presenta el problema de que
el ETFE transmite mas sonido que, por ejemplo el vidrio o la madera, y resulta
ciertamente inconveniente en salas de reuniones o conferencias. Este inconveniente
se convierte en una ventaja para interiores ruidosos ya que el sonido es despejado
hacia el exterior dado su permeabilidad.

2.11 TEORIAS BASICAS PARA LA CONSTRUCCION DE HIPERMERCADOS

Las estructuras de las edificaciones en hipermercados son principalmente de acero o
de concreto, o de sistemas mixtos que unen la capacidad a la compresiéon del
concreto con las vigas y cerchas cada vez mas largas de las construcciones en
acero, aunque dependiendo del sitio y de la funcién estética que se quiera para la
edificacion existe y nunca se debe olvidar, la madera, sobretodo en estructuras de
cubierta que presentan un acabado estético natural en color, textura y una
ambientacion total muy natural usada actualmente en sitios que quieren manejar una
estética mixta como algunos restaurantes. Las estructuras en guadua al igual que las
de madera no solo son usadas en los lugares en donde se produce sino que también
se ven en nuestras ciudades por su funcién estética y técnica y estan teniendo su
segundo aire, para que la monotonia del concreto y el ladrillo ya no afecten la cara
de la ciudad, para alternar el uso de distintos materiales y sobresalir del montén.
Para disefiar un hipermercado en la ciudad de Bogota es necesario identificar los
parametros de zonificacion de Bogota, ya que de esto dependera el disefo y
posterior construccion del mismo.

Parametros de la microzonificacién de Bogota'®

Entre el afio de 1994 y 1997, Ingeominas y la Universidad de los Andes, realizaron
una serie de estudios con el fin de determinar las caracteristicas de la respuesta
sismica local dentro del casco urbano de Bogotd, de acuerdo a lo expuesto en A.2.9
de la NSR-98. El resultado fue el Cédigo de Construccién de Bogota (acuerdo 20 de
1998).

18 Microzonificacién sismica para Bogota.
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La MSB realizé una zonificacién de la ciudad (figura 4), en la que identificé cinco
zonas de comportamiento homogéneo, que son:

ZONA 1. CERROS

La Zona 1 -Cerros- se caracteriza por la presencia de formaciones rocosas con
capacidad portante relativamente mayor. Puede presentar amplificaciones locales de
aceleracion sismica por efectos topograficos. Se presentan sectores inestables
desde el punto de vista geotécnico. Las variables que inciden en dicha inestabilidad
son las altas pendientes, las lluvias fuertes y prolongadas, las fuentes de aguas
subterraneas o superficiales, los efectos relacionados con actividad antrépica, y la
eventualidad de sismos internos.

Deben realizarse estudios particulares de amplificacién local y estabilidad para la
construccién de obras.

ZONA 2. PIEDEMONTE

La zona 2 —Piedemonte- esta conformada por la zona de transicidén entre los cerros y
la zona plana y consta principalmente de depdsitos coluviales y conos de deyeccion
de materiales con una elevada capacidad portante en general, pero con
estratigrafias heterogéneas con predominio de gravas, arenas, limos y depoésitos
ocasionales de arcillas de poco espesor.

ZONA 3. LACUSTRE A

La zona 3 —lacustre A- esta conformada principalmente por depésitos de arcillas
blanda con profundidades mayores de 50 m. Pueden aparecer depoésitos
ocasionales de turbas y/o arenas de espesor intermedio a bajo. Presenta una capa
superficial pre consolidada de espesor variable y no mayor de 10 m.

ZONA 4. LACUSTRE B

La zona 4- lacustre B- tiene las mismas caracteristicas de la zona 3 lacustre A pero
los depositos superficiales (los primeros 30 a 50 m) son consistentemente mas
blandos que los anteriores. Ademas corresponden a la zona en que la profundidad
hasta la roca base es del orden de 200 m hasta 400 m o0 mas.

ZONA 5. TERRAZAS Y CONOS

La Zona 5 —terrazas y conos-, se presentan predominantemente en la zona sur de la
ciudad y esta conformada por los suelos arcillosos secos y pre consolidados de gran
espesor, arenas o limos o combinaciones de ellos, pero con capacidad portante
mayor que los depdsitos de las zonas lacustres A y B. En la zona 5B se presentan
sectores donde predominan las arenas limpias, finas y superficiales, combinadas con
la posibilidad de niveles freéaticos altos, lo cual redunda en una alta susceptibilidad a
la licuacién ante la ocurrencia de un sismo intenso.
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Para cada una de estas zonas se determinaron coeficientes espectrales de disefo,
con los que se define un espectro elastico de disefio con amortiguamiento respecto
al critico del 5%, para cada una de las zonas ya mencionadas; estos coeficientes
espectrales se encuentran consignados en la Tabla 5.

Zona 1 Zona 2 Zona3a-3b Zona 4 Zona ba-
5b
Cerros Piedemonte | Lacustre A | Lacustre | Terrazas
B

To 0,20 0,20 0,50 0,50 0,50

Tc 1,00 1,20 3,00 3,00 3,00

TL 5,00 6,00 5,71 5,71 5,71

Am 0,24 0,30 0,25 0,16 0,20

An 0,30 0,40 0,30 0,20 0,30

Fa 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fv 2,00 2,25 32,48 31,18 25,98

Tabla 7 Coeficientes espectrales de disefio para las diferentes zonas.

Parametros:

To: periodo inicial
T, : periodo largo

S,: Aceleracion espectral
A_: Aceleracion maxima
A_: Aceleracion nominal

F,: factor de amplificacion de la aceleracion
F,. Factor de amplificacion de la aceleracion en el intervalo de velocidades

constantes

De acuerdo a la MSB', los parametros de disefio no cambian, excepto los espectros
de disefno para calcular el coeficiente de aceleracion efectiva Sa. Este se determina
con las relaciones que componen el espectro elastico de disefio que fue realizado
para cada una de las cinco zonas ya mencionadas; este espectro se presenta en la

(figura 4).

¥ | a MSB es El cédigo de Construcciéon de Bogota Distrito Capital realizé una zonificacion de la
ciudad (figura 4), en la que identificé cinco zonas de comportamiento homogéneo.
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2.11.1 Ubicacion del Predio en el Sistema de Informacion Geografico de Bogota

A continuacién se ubica el Hipermercado disefiado en el Sistema de Informacion
Geogréfica de Bogota que selecciona localidades, unidades de planeamiento zonal-
upz con el fin de comprobar que la implementacién del hipermercado en esta zona
este permitida.

En el recuadro rojo se muestra la zona donde se ubicara el hipermercado, es
necesario anotar que cada vez que se vaya a implementar una nueva construccion
es necesario revisar las unidades de planeamiento zonal para comprobar que la
construccioén se ajusta a las condiciones de la zona.
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Figura 5 Ubicacion del Hipermercado en la Ciudad de Bogota

Fuente: Tomado de http:/sig.dapb.gov.co/sinu/common/pronipal.jfs

Ver especificaciones Ubicacion del predio: ANEXO B

2.12 MATERIALES RENOVABLES

Los materiales renovables hacen alusién a los recursos de este tipo, no se deben
confundir con los reciclables, aunque estén emparentados con algunos de ellos. De
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este modo estan entonces todos los materiales provenientes de recursos naturales
como los arboles (los papeles y los cartones) los textiles provenientes de frutos
como el algodén, las lanas, los cueros y otros productos provenientes de los
animales. Estos materiales son renovables porque en un plazo no muy prolongado
puede tenerse a la orden del dia, como materia prima, si se piensa antes de
gastarlos en ir “cultivandolos” de alguna manera. La industria del cuero tan rica en
nuestro pais puede disfrutar de una continua prosperidad si sigue existiendo la
demanda y si se sigue previendo la renovacion de los recursos, de la materia prima.
Asi mismo si antes de talar bosques de manera tan acelerada se siembran otros
donde ya no existen arboles pues habra madera para cuando se necesite.

Ventajas y desventajas: Las desventajas en la utilizacion de estos materiales son
claras y atienden a la conservacion de nuestro planeta. La fabricacién de cueros en
nuestro pais desde hace no mucho tiempo empezé a tener ciertas limitaciones para
poder funcionar, de hecho muchas pequenas fabricas fueron obligadas a cerrar
porqué por efecto del proceso de produccion se estaban contaminando las aguas de
rios y otras fuentes de agua afectando entonces a toda la flora y fauna de sus
alrededores y llevando esa contaminacion a otros sitios provocando una cadena, por
lo cual el estado exigié la utilizacidon de nuevos procesos, nuevas maquinarias y un
control mas estricto. En la industria de la madera muchas veces se talan bosques de
manera indiscriminada sin pensar en el problema que acarrea para el medio
ambiente, el clima, las especies animales y la capa vegetal de la zona boscosa. Hay
que pensar en las consecuencias de los actos provocados por el hombre y adquirir
conciencia para que mafnana no sea demasiado tarde. Los materiales renovables
son un tesoro para nosotros.

Las ventajas de utilizar materiales renovables radica en varios factores como los
costos versus la calidad que alcanzan favoreciendo el bolsillo y la calidad indudable
que tiene lo natural, teniendo en cuenta que si quisiéramos tenerlos perpetuamente
lo hariamos, si pensaramos antes de actuar. Con estos materiales se pueden buscar
alternativas y experimentaciones diversas para hacer mas comodas nuestras vidas.
La calidad de estos productos es muy alta en comparacion con sus imitaciones
sintéticas, todos hemos visto, tocado y olido las imitaciones (en ocasiones muy
buenas) de materiales hechos con recursos naturales pero lo natural es lo natural. El
trabajo en la produccién de la materia prima usada en los materiales renovables
favorece a los paises con numeros altos de obreros como mano de obra calificada y
fomenta la industria en los campos (textiles a partir de lanas, sedas y demas).

Plastico: Del plastico se producen distintos materiales utilizados en la industria de
las edificaciones. Las tuberias de una edificacion, (eléctricas, sanitarias, gas y de
suministro de agua), son plasticas, en el alumbrado publico que hace parte de
nuestras ciudades, también esta presente. El Poliestireno un material adecuado para
aislamientos y accesorios utilizados a bajas temperaturas, como en instalaciones de
refrigeracién y aviones, las pinturas y lacas, fibra 6ptica, PVC. Este se emplea
también en forma de laminas como material de construccion. Enfocados en la
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construccién muchos plasticos se utilizan para aislar cables e hilos, y el poliestireno
aplicado en forma de espuma sirve para aislar paredes y techos.

A partir de la revolucidon industrial se empezaron a usar materiales novedosos para
esa época, pero tal vez para la nuestra no, como el plastico. Se da el caso en la
actualidad de edificios (de no mas de dos plantas) con estructura hecha como un
todo y adivinen que material, claro de plastico.

También se hacen con plastico marcos para puertas, ventanas y techos, incluso
alfombras, molduras y otros articulos. “El plastico es el material de los materiales”,
nuestra vida ha ganado en confort, calidad y economia. En conclusién “casi todo
puede ser de plastico”.
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3 NORMATIVIDAD AMBIENTAL PARA CONSTRUCCION

Norma constitucional: La Constitucién Politica de Colombia de 1991 elevd a norma
constitucional la consideracion, manejo y conservacion de los recursos naturales y el
medio ambiente, a través de los siguientes principios fundamentales:

Derecho a un ambiente sano: En su Articulo 79, la Constitucion Nacional (CN)
consagra que: " Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La
Ley garantizara la participacién de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia ecolégica y fomentar la educacién para
el logro de estos fines.

Esta norma constitucional puede interpretarse de manera solidaria con el principio
fundamental del derecho a la vida, ya que éste sblo se podria garantizar bajo
condiciones en las cuales la vida pueda disfrutarse con calidad.

El medio ambiente como patrimonio comun: La CN incorpora este principio al
imponer al Estado y a las personas la obligacién de proteger las riquezas culturales y
naturales (Art. 8), asi como el deber de las personas y del ciudadano de proteger los
recursos naturales y de velar por la conservacion del ambiente (Art. 95). En
desarrollo de este principio, en el Art. 58 consagra que: ~ la propiedad es una funcién
social que implica obligaciones y, como tal, le es inherente una funcion ecoldgica ~;
contindia su desarrollo al determinar en el Art. 63 que: ™ Los bienes de uso publico,
los parques naturales, las tierras comunales de grupos étnicos, las tierras de
resguardo, el patrimonio arqueoldgico de la Nacién y los demas bienes que
determine la Ley, son inalienables, imprescriptibles e inembargables™.

Desarrollo Sostenible: Definido como el desarrollo que conduce al crecimiento
econdmico, a la elevacion de la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la
base de los recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio
ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de
sus propias necesidades, la Constitucion Nacional en desarrollo de este principio,
consagro en su Art. 80 que: " El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion o
sustitucion.

Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las
sanciones legales y exigir la reparacion de los dafos causados. Asi mismo,
cooperara con otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados en zonas
fronterizas . Lo anterior implica asegurar que la satisfaccion de las necesidades
actuales se realice de una manera tal que no comprometa la capacidad y el derecho
de las futuras generaciones para satisfacer las propias.

En cuanto a la normatividad ambiental para construccion de edificaciones en la
ciudad de Bogotéa esta dependera de la Secretaria Distrital de Ambiente.
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3.1 RESIDUOS
Residuos solidos

Resolucion 0477 de 2004. Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial. "Por la cual se modifica la resolucién 1045 de 2003 en cuanto a los
plazos para iniciar la ejecucién de los Planes de Gestidon Integral de Residuos
Solidos PGRIS y se toman otras determinaciones.

Decreto 1713 de 2002. Por el cual se reglamenta la ley 142 de 1994, la ley 632
de 2000 y la ley 689 de 2001, en relacion con la prestacion del servicio publico de
aseo, y el decreto ley 2811 de 1974 y la ley 99 de 1993 en relacién con la gestién
integral de residuos sélidos.

Decreto 357 de 1997. Regula el manejo, transporte y disposicion final de los
escombros y materiales de construccion.

Resolucion 541 de 1994. Ministerio del Medio Ambiente. Reglamentacion de
material de escombros y transporte de materiales de construccion.

Ley 9 de 1979. Ley Sanitaria Nacional (ministerio de Salud). Control de
descargas de residuos solidos y materiales que puedan afectar las condiciones
sanitarias del medio ambiente.

3.2 CONTAMINACION

Decreto 2811 de 1974. Codigo nacional de los recursos naturales renovables y no
renovables. Niveles de contaminacion.

Uso

Decreto 879 de 1998. "Por el cual se reglamentan las disposiciones referentes al
ordenamiento del territorio municipal y distrital y a los planes de ordenamiento
territorial".

Ley 1021 de 2006. Por la Cual se expide la Ley General Forestal.

3.3 RUIDO

Resolucion No 8321 1983. Por la cual se dictan normas sobre Proteccion y
Conservacién de la Audicion de la Salud y el bienestar de las personas, por causa
de la produccién y emision de ruidos.
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Proyecto Norma Ruido - 2005. Por el cual se reglamenta el decreto 948 del 85 y se
modifica parcialmente la resolucion 8321 de 1983 del Ministerio de Salud con lo
relacionado al Ruido Ambiental.

3.4 CALIDAD DEL AIRE

Decreto 02 — 1982. Reglamenta el Titulo 1 de la ley 2811 — 1974 en cuanto a
emisiones atmosféricas.

Decreto 948 — 1995. Reglamento de proteccién y control de la calidad de Aire.
Derroga parcialemte el decreto 002- 82

Resolucion 2308 -1986. Adopta procedimeintos para analisis de calidad de Aire.

Decreto 2107 — 1995. Modifica el decreto 948/95 sobre uso de crudos pesados,
quemas abiertas, emisiones vehiculares y actividades contaminantes.

Decreto 1224 — 1996. Certificacion del cumplimiento de normas de emisién para
vehiculos Automotores.
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4 ECOCONSTRUCCION -DISENO DE HIPERMERCADO
INTRODUCCION A LA MEMORIA DE CALCULOS CONSTRUCCION
SOSTENIBLE

4.1 INTRODUCCION
El presente diserio se refiere al disefio estructural CONSTRUCCION SOSTENIBLE,

el cual consta de tres placas aéreas incluyendo cubierta, el proyecto se encuentra
ubicado para zona de microzonificacion 3, en la ciudad de Bogota.

42 METODOLOGIA

El analisis de la estructura se realiz6 con el programa ETABS. El disefo se hizo para
zona de amenaza sismica intermedia especificamente para zona de
microzonificacion 3, dentro de la cual se encuentra el proyecto, teniendo en cuenta
los parametros para el disefio sismico de las Normas Colombianas de Disefio y
Construccién Sismo Resistente, NSR-98.

El tipo de estructura usado para resistir momentos es el de Pérticos de concreto
reforzado, con Capacidad Moderada de Disipacién de Energia (DMO). El uso de
este sistema estructural estd definido en las mencionadas normas, NSR-98. El
disefo se ajusta en todo a dicha norma, en particular en lo concerniente al Disefio
Sismico.

Ademas de lo anterior se adjunta la siguiente informacién:

Grupo de Uso Il

Sistema Estructural utilizado : Pérticos de concreto reforzado.
Método utilizado : De la resistencia

Sistema de Placa de entrepiso Losa aligerada

Altura : 60 cm

55



43 CARGAS TIPICAS

Carga Muerta : 360 Kg/m? (entrepiso)
Carga viva : 800 Kg/m? (entrepiso)
Cargas Ultimas : 1864 Kg/m? (entrepiso)

4.4 DISENO DE LA CIMENTACION

La cimentacion se diseié6 de acuerdo a estudios de suelos caracteristicos de esta
zona, los cuales establecen cimentar mediante pilotes preexcavados y fundidos in
situ que trabajaran por friccion en los suelos limo arcillosos. Las profundidades
varian entre 20 y 24 m.

4.5 DESCRIPCION DEL MODELO

La edificacion motivo del presente calculo, consta de 3 placas aéreas incluyendo la
cubierta, las luces generadas estan conformadas por mdédulos con luces que varian
entre 8.0 y 9.00 m, estas placas estan conformadas por vigas de pérticos fundidas
en sitio y unas viguetas intermedias en las luces las cuales son también fundidas en
sitio, la altura de estos elementos en las placa de primer piso y en segundo piso en
la zona de maquinas es de 0.60 m, en piso 2 sobre la zona de ventas es de .50 my
finalmente en cubierta es de 0.50m.

El sistema de entrepiso basicamente consiste en unas viguetas prefabricadas que
varian su altura entre 0.26 y .30 m de altura y una losa maciza de .06 m, la cual si
es fundida en sitio y monoliticamente con las vigas principales mencionadas
anteriormente.

Las alturas de entrepiso son del orden de 4.60 m, para un total de 13.60 m en la
altura de la edificacion.

4.6 CONFORT ACUSTICO EN HIPERMERCADOS

Para el disefo de hipermercados acusticamente confortables es necesario tener en
cuenta algunos aspectos relacionados con las emisiones de ruido hacia el exterior y
la manera de controlarlos.
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Emision de Ruido en Hipermercados Uno de los factores principales de ruido se
encuentra ubicado en los parqueaderos por tal razén es importante tratar de ubicar
los estacionamientos preferiblemente en soétanos, si no es posible se debe tener la
precaucién de instalar barreras acusticas, ubicadas y disefiadas estratégicamente
para controlar el ruido de los vehiculos hacia

Afuera.

Existen barreras acusticas formadas por materiales como la madera, mantos
hipermebilizables y acustifibra. Este tipo de barreras pueden segun su disefio y
funcion aislar el ruido, romperlo, bloquearlo y absorberlo.

Es necesario tener en cuenta para el disefio del hipermercado las zonas de
descarga ya que estas son fuentes de emisién de ruido, por tanto deben ser
ubicadas en zonas que no puedan afectar a los vecinos. De ser inevitable es
necesario ubicar pantallas de Rido en esta zona.

Otro factor significativo de ruido se encuentra relacionado con los sistemas de aire
acondicionado, para este caso es recomendable implementar ductos que conduzcan
el aire de manera hermética y silenciosa, de no ser posible y si se esta usando
ductos metélicos, recubrirlos con materiales aislantes como la fibra de vidrio.

4.7 COMPONENTE ATMOSFERICO

Para evitar la acumulacién de contaminantes de los niveles de estacionamiento, es
necesario instalar en la zona sistemas de ventilacion por inyeccion y extraccién de
aire, los cuales son bastante eficientes en estos puntos criticos de emisiones.

Se deben instalar sistemas de extraccion de aire para los sanitarios, las escaleras
con el fin de mantener una presion positiva, se inyecta aire del exterior a cada
nacleo. También es necesaria la instalacion de un sistema de extraccion de humos
en cada piso de oficinas.

Sistema de Ventilacion por inyeccion.

Su principal ventaja viene del hecho de que el aire se toma directamente del
exterior.

Todo el recinto queda en sobrepresién y el aire viciado es obligado a salir por las
rampas de acceso al parqueadero, lo que puede provocar, en caso de recorridos de
excesiva longitud, una elevada concentraciéon de CO, que saldra precisamente por
las zonas de acceso al parqueadero y a nivel de la misma calle.

Los sistemas con impulsion o extraccidon de aire solamente, no resultan muy

eficientes por la dificultad de conducir la descarga de aire contaminado en puntos
alejados de lugares frecuentados por personas.
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Sistema de Ventilacion por impulsion y extraccion (sistema mixto)

Este sistema, es uno de los mas utilizados ya que tiene la ventaja de poder controlar
la descarga, a través de conductos, hasta el lugar apropiado acorde con las
normativas vigentes.

En lo posible es aconsejable contar con otras entradas de aire, si es posible,
independientes de la propia rampa de acceso, pues alli se producen escapes de
gases de los vehiculos que entran y salen con retenciones y aceleraciones
altamente productivas de CO, una ventaja de este sistema es el hecho de que
permite usar conductos de menor seccion.

Este sistema mixto permite una éptima distribucion de aire al interior del
parqueadero, al permitir, llegar a todos los rincones.

Como inconveniente el hecho de que los sistemas de ventilacibn quedaran
trabajando en serie, por lo que el sistema de impulsion deberia inyectar 10.000 m3/h
aproximadamente de de aire fresco, y el sistema de extraccién extraer la misma
cantidad de aire (en algunas zonas se introduce, en la primera planta, una cantidad
de aire superior a la que se extrae, con el objeto de provocar la salida de aire por la
rampa, donde se produce la mayor emision de CO).

El sistema de impulsion transportara aire fresco del exterior y por tanto se utilizara un
ventilador normal; mientras que el de extraccion es susceptible de evacuar humo en
caso de incendio, y por tanto soportara temperaturas de 400°C durante 90 minutos.
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Figura 6 Distribucion sistema de ventilacion

Caracteristicas especificas del disefo:

El recorrido del aire exterior en el interior del parqueadero desde la entrada
hasta la rejilla mas alejada no sera muy largo para evitar que el aumento
progresivo de la concentracién de CO haga rebase el limite aceptable.

Todos los componentes del sistema de ventilacién rejillas, extractores,
ducteria estaran fabricados con materiales no combustibles.

Se dispondra de rejillas de extraccién cada 100m2 y a una distancia no
superior a 10m una de la otra.

El aire extraido serd descargado en un lugar que diste por lo menos 10m de
cualquier ventana o toma de aire exterior con descarga vertical.

El nivel sonoro producido por el sistema de ventilacién no debe ser superior a
los 55db.
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Monitoreo de CO:

Es necesario que los ventiladores estén controlados por un sistema de deteccidn de
mondxido de carbono CO, preferiblemente estos monitores debe ser instalados uno
cada 300m2 y en especial en lugares donde la emisién de CO sea mas alta.

Este sistema de control debe informar cuando la concentracién de CO sobrepase las
100ppm con una sefnal de alarma acustica u éptica.

4.8 AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

Una edificacion sustentable hace uso eficiente de la infraestructura existente de la
energia, el agua, los materiales y el suelo. Ello, no solo para ahorrar recursos
financieros, sino también para salvaguardar la salud, hacer una construccion mas
confortable, proteger el medio ambiente y los recursos naturales. La produccion de
vivienda utiliza el recurso energético para fabricar los materiales, para transportarlos
y para el proceso mismo de edificacion. Adicionalmente, la electricidad es el tipo de
energia que mas se relaciona con el consumo energético en las diferentes
edificaciones, debido al uso de los electrodomésticos y a los equipos de iluminacion
y de climatizacién.

El desarrollo sustentable de los recursos naturales, aplicado a las edificaciones,
implica la incorporacion de nuevas exigencias a lo largo del proceso constructivo de
la casa y un cambio en las técnicas y sistemas de construccién. Se requiere brindar
la atencién adecuada a la promocién y aplicacién de practicas concretas y reales
para que dentro de la vivienda existan condiciones para el ahorro de la energia.

Este trabajo pretende promover criterios y lineamientos generales para que la
produccién y operacion de las edificaciones utilicen en forma mas eficiente la
energia eléctrica, tomando como ejemplo para esto un hipermercado.

La energia es, al mismo tiempo, una soluciéon y un problema para el desarrollo
sustentable: indudablemente es til, pero también es una de las principales fuentes
de contaminacién del aire y ademas provoca otros dafos a la salud del hombre y al
medio ambiente.

Las preocupaciones acerca de los actuales sistemas energéticos se concentran en
los efectos ambientales y la evidencia de que el suministro de energia no es
accesible para todos los habitantes; lo cual tiene implicaciones morales, politicas y
practicas, en un mundo que cada dia estd mas interconectado.

En el hipermercado, la energia es utilizada principalmente para calentar agua,
preparar alimentos, iluminacion y conservacién de alimentos, dentro de este contexto
la eficiencia energética consiste en buscar los medios para disminuir la energia
consumida en la prestacion de cada servicio. Esta condicién requiere reconsiderar el
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urbanismo de las ciudades, asi como de la promocion del concepto de desarrollo
sustentable en todas las ramas de la actividad humana.

Al integrar, partiendo del disefio de un hipermercado, todos los componentes
energéticos y medioambientales, se puede reducir significativamente el consumo de
energia y, por ende, las emisiones de CO2 y obtener los siguientes beneficios:

e Creacion de un medio ambiente interior sano y comodo para los usuarios.
e Control de los impactos del hipermercado al exterior.
e Conservacion de los recursos naturales (mediante su 6ptima utilizacién).

El buen uso de la energia también traeria los siguientes beneficios al medio
ambiente:

e Menos hidroeléctricas implican menos deforestacion

e La disminucién en la generacion de energia nuclear tiene como resultado menos
radiaciones y menos riesgos.

¢ Menos termoeléctricas implican menos contaminacién

En cualquier proyecto de construccion, la cantidad relativa de energia empleada en
cada una de las areas varia y, por ello, no es posible concluir en cuél de ellas se
obtendra el ahorro mas grande de energia. Hasta finales de la década de los
ochenta (1980), la preocupacion y las politicas energéticas se concentraron,
principalmente, en la expansion de la oferta de energia y en el desarrollo de los
recursos humanos e institucionales necesarios para sacar adelante estas lineas
politicas.

Algunos de los objetivos que en eficiencia energética que se plantean son:

e Examinar areas con potencial de ahorro y uso eficiente de energéticos y de
recursos renovables y explorar las posibles implicaciones sobre el desarrollo del
sector de los hipermercados

e Crear enfoques mas integrales de los hipermercados, lo que implica estudiar
conjuntamente la oferta de combustibles, la demanda de energia por uso final en
el sector, la influencia de los estilos de vida y las interacciones entre clima y
construccién, entre otros factores.

4.8.1 Recomendaciones Energéticas para la construccién de hipermercados

En fachadas:
e Dimensibn maxima (menor al 80% de la superficie de muros) en las
orientaciones este, sureste y sur, para ganancia directa e radiacion solar
e Minima, en orientaciones norte, noreste, noroeste, oeste, suroeste.
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Ubicacion segun nivel de piso interior:

En la orientaciones este, sureste y sur, en la parte media y baja el muro, que
el aire pase a nivel de los ocupantes

En la orientaciones norte, noreste, noroeste, oeste y suroeste, en la parte alta
del muro

Formas de abrir:

Abatibles, corredizas de proyeccidn, etc., de buen sellado
No se recomiendan las persianas

Proteccién:

4.8.2

Techos masivos de alta inercia térmica, para ahorro de energia R = 2.64 m2
°C/W y para confort térmico

R =2.025 m2 °C/W

Muros exteriores masivos de alta inercia térmica, para ahorro de energia R =
1.00 m2 °C/W y para confort térmico R = 1.00 m2 °C/W

Muros interiores y entrepiso masivos de alta inercia térmica Porticos, balcones
y vestibulos

Como espacio de transicién entre espacios exteriores e interiores tragaluces
con proteccion solar.

Parteluces combinados con aleros y vegetacion en fachadas noreste, este,
noroeste y oeste.

Arboles de hoja caduca en las orientaciones sur y noroeste

Ecoeficiencia energética a través del ETFE

Un material diferente al vidrio de otras oficinas, diferente a las paredes de ladrillo de
los bloques de apartamentos, un material diferente: producto de la formacién, la
investigacién, la produccién y la difusion

Entendemos que la Proteccion Solar es necesaria a fin de conseguir un edificio
ecoeficiente. MEDIA-TIC, mediante esta piel de ETFE de 2.500 m2, tendra ahorro
energético del 20 % y obtendra 42 puntos de los 57 puntos maximo marcado por el
decreto de criterios ambientales y de ecoeficiéncia energética de los edificios.

Dentro de los beneficios de implementar el material se encuentra:

un filtro solar y una fachada con un grosor de 200 ym
grandes resultados con muy poco material
coeficiente ultra violeta 85%

densidad 350 g/m2

material auto combustible
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e ligereza
e elasticidad
e encuentro de la forma geométrica

Ademas, es antiadherente, lo que impide que se ensucie y requiera un
mantenimiento de limpieza. Y no pierde sus caracteristicas de elasticidad,
transparencia y dureza con el tiempo.

La piel de ETFE esta dispuesta como inflables que disponen de hasta tres camaras
de aire. Esto, no sélo mejora el aislante térmico, sino que también permite la
creacion de sombra a través de un sistema neumatico. La capa de en medio es la
que consigue crear la sombra. La primera capa es transparente, la segunda (en
medio) y la tercera, disponen de un patrén de disefio inverso que, al desinflarse y
juntarse, hace sombra creando una sola capa opaca.

Esta es la configuracién DIAFRAGMA:

Figura 7 Configuracion DIAFRAGMA

Fuente: Buildings and climate change. UNEP.

De esta forma, se consigue gestionar s6lo con el movimiento del aire, toda una
fachada y no con mecanismos industriales, sino con la gestion del aire con unos
resultados muy favorables y econémicos energéticamente.

Teniendo en cuenta la orientacién del edificio y la radiacion solar el recubrimiento
estructural en ETFE tiene en cuenta varios aspectos:

Las fachadas pueden recibir de 3 a 6 de sol dependiendo de su orientacion, la las
zonas que reciban mayor radiaciéon solar el recubrimiento debe contar con un
sistema de proteccion externo basado en una doble piel, regulable, domética,
estructuralmente ligera, de bajo consumo energético y con una gran eficacia
luminica.

Este sistema de filtro protector simplemente es el mismo material (ETFE) modificado
con filtro Solar variable en configuracién Diafragma, construida con 3 laminas de
ETFE, con presion constante y circulacion de aire variable entre las camaras.
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49 AHORROY USO EFICIENTE DEL AGUA

Planta de Tratamiento

En el hipermercado se implementara una planta de tratamiento para aguas grises,
que llegan segun el sistema hidraulico de los lavaplatos y lavamanos.

Las aguas grises son aguas que provienen de la cocina, el cuarto de bafo,
lavaplatos, fregaderos, regaderas, etc. Un agua que a primera vista puede resultar
inservible y que sin embargo su reutilizacién consigue disminuir el gasto en agua
potable, asi como reducir el vertido de aguas residuales.

Cuando se utilizan apropiadamente, las aguas grises son una fuente de gran valor
como abonos para la horticultura.

El mismo fosforo, potasio y nitrdgeno que convierte a las aguas grises en una fuente
de contaminacién para lagos, rios y aguas del terreno puede utilizarse de manera
beneficiosa como excelentes nutrientes para el regado de plantas.

También se pueden instalar sistemas para reutilizar las aguas grises, estas
instalaciones constan de unas tuberias independientes por donde circulan las aguas
grises hasta llegar a unos depésitos, donde se lleva a cabo un tratamiento de
depuracion. Gracias a la depuracién, el agua se puede reutilizar para alimentar las
cisternas de los inodoros, para el riego del jardin o la limpieza de los exteriores. El
equipo de reutilizacién de aguas grises se instala en los sé6tanos o la buhardilla, con
los correspondientes bidones que recolectaran y trataran las aguas. También se
instalaran las tuberias que se precisen para recolectar el agua del lavaplatos y
lavamanos, que conduciran el agua a tratar y, por otro lado, las tuberias que llevaran
el agua tratada hacia las cisternas del wc y a una boca de riego, si fuera necesaria.

Los sistemas de reutilizacion de aguas grises pueden conseguir el ahorro de entre
un 30% y un 45% de agua potable.

La reutilizacion del agua disminuye los costos de agua potable y aguas residuales,
protege las reservas de agua subterranea y reduce la carga de las aguas residuales.

Estos sistemas se pueden incorporar a cualquier edificio, y se estima que en cada
hogar se pueden ahorrar unos 45 litros de agua potable y aguas residuales por
persona y dia. En hoteles o instalaciones deportivas, el ahorro puede llegar a 60
litros por persona y dia.

La Planta de tratamiento a implementar en el hipermercado es una planta de
tratamiento primario, cuyo principal objetivo es el de remover aquellos contaminantes
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que pueden sedimentar, como por ejemplo los sélidos sedimentables y algunos
suspendidos o0 aquellos que pueden flotar como las grasas.

El tratamiento primario presenta diferentes alternativas segun la configuracion
general y el tipo de tratamiento que se haya adoptado. Se puede hablar de una
sedimentacion primaria como ultimo tratamiento o precediendo un tratamiento
bioldgico, de una coagulacién cuando se opta por tratamientos de tipo fisico-
quimico.

-Sedimentacion primaria: se realiza en tanques ya sean rectangulares o cilindricos
en donde se remueve de un 60 a 65% de los sélidos sedimentables y de 30 a 35%
de los sélidos suspendidos en las aguas residuales. En la sedimentacion primaria el
proceso es de tipo floculento y los lodos producidos estan conformados por
particulas organicas.

Un tanque de sedimentacion primaria tiene profundidades que oscilan entre 3y 4my
tiempos de detencion entre 2 y 3 horas. En estos tanques el agua residual es
sometida a condiciones de reposo para facilitar la sedimentacion de los sélidos
sedimentables. EIl porcentaje de particulas sedimentadas puede aumentarse con
tiempos de detencion mas altos, aunque se sacrifica eficiencia y economia en el
proceso; las grasas y espumas que se forman sobre la superficie del sedimentador
primario son removidas por medio de rastrillos que ejecutan un barrido superficial
continuo.

Precipitacion quimica — coagulacion: la coagulacion en el tratamiento de las aguas
residuales es un proceso de precipitacion quimica en donde se agregan compuestos
quimicos con el fin de remover los sélidos. El uso de la coagulacién ha despertado
interés sobretodo como tratamiento terciario y con el fin de remover fésforo, color,
turbiedad y otros compuestos organicos.

4.10 MANEJO DE RESIDUOS

Dentro de plan de manejo llevara a cabo la clasificacion de residuos soélidos
convencionales (material organico y reciclable) y se pondra en practica técnicas de
buen uso del agua y la energia eléctrica, actividades que se controlaran mediante la
evaluacién semanal de indicadores ambientales.

El material reciclado sera almacenado en un pequefno centro de acopio, ubicado en
la primera planta del hipermercado, igualmente se dispondrd de zonas especiales
para descarga de alimentos y una zona especifica para la disposicién de basuras.

Con el fin de salvar los productos perecederos y no perecederos evitando que
estos alimentos se conviertan en comida para animales 6 se consideren como
basura, se pretende incorporar el hipermercado al Banco de alimentos
Arquidiosesano logrando de esta manera que estos alimentos terminen en las mesas
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de las instituciones que ayudan a los mas pobres de la ciudad y de los municipios
cercanos.

Los productos que se dispondran en el banco de alimentos solo los productos que:

Evidencian fallas en su presentacion.

Su fecha de vencimiento es cercana.

Presentan baja rotacién.

El estado de maduracion exige pronto consumo.

El banco de alimentos sera el puente y generador de la logistica y los procesos
necesarios, garantizando que el alimento llegue con fraternidad, justicia y
oportunidad a los mas necesitados.

Este grupo se encuentra conformado por la empresa privada y la iglesia particular
de Bogota quienes se unen entorno a La Fundacion Banco Arquidiécesano de
Alimentos constituida por derecho candnico, en favor de los mas pobres de nuestra
ciudad y los municipios cercanos.

Algunos de los Benefactores del banco de alimentos actualmente son:
Carulla Vivero, Almacenes Alkosto, Coca-Cola, Alpina, Carrefur, Aimacenes Exito,
Noel, Fabrica Nacional de Chocolates, y Colombina entre otros.

Actualmente 28 Bancos de Alimentos crean Red Nacional de Bancos de alimentos.
La Red tiene como objetivo mejorar la seguridad alimentaria de los colombianos y
erradicar el hambre en el pais.
Sus principales estrategias estaran encaminadas al fortalecimiento de la gestién de
los bancos, a mejorar la plataforma logistica en el territorio nacional y a promover el
intercambio de donaciones.

La creacion de esta Red ha sido un suefo de los bancos de alimentos desde el
2004, que se empez6é a materializar en el 2008 con un primer encuentro de 25
organizaciones de esta naturaleza. En esta reunién, que contd con la participacion
de los directivos de la Red Global de Bancos de Alimentos, y de las redes de
Argentina y México, se manifest6 la voluntad de todos los participantes de formalizar
la union y de trabajar iniciativas conjuntas para la seguridad alimentaria de los
colombianos.

Ahora, con el objetivo comun de erradicar el hambre en Colombia y fortalecerse para
mejorar la atencion que brindan a las instituciones que benefician, buscaran
estrategias que les permitiran compartir donaciones y mejorar la plataforma logistica
de distribucion de los viveres. “Luis Guillermo Bonilla Cifuentes, Director Ejecutivo
del Banco Arquidiocesano de Alimentos de Medellin afirma que la constitucion de la
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Red le abre la posibilidad a Colombia de participar de la Red Global de Bancos de
Alimentos —GFB- y de acceder a recursos de cooperacién internacional”.
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ANEXO A

ENCUESTA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE

TEMA Construccién Sostenible

FECHA Enero a Marzo de 2009

UNVERSO Sector de la Construccién

UNIDAD DE MUESTREO Personas

AREA DE COBERTURA Bogotda D.C. Localidades: Bosa, Engativa,
Usaquén, Usme Kennedy. Chapinero, Suba,
Fontib6n

TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS Encuesta entrevista personal, Encuesta correo
electrénico

TAMANO DE LA MUESTRA 85 personas

OBJETIVO DE LA ENCUESTA Recolectar informacién acerca del conocimiento

del concepto de construccién sostenible, su
tematica y relacion actual con el sector constructor
de Bogota.

Ne¢ DE PREGUNTAS FORMULADAS 7

Resultados
1. A la pregunta para usted que es construccion sostenible, el 61% de la
poblacién encuestada contesto correctamente.

Que es Construccion Sostenible?

M a. Respeto por el medio ambiente

6%

M b. Desarrollo y gestién en la
edificacién y su entorno, haciendo
uso eficiente de los recursos 'y
materiales.

c. Un modelo de construccién
basado en los impactos
ambientales de la construccién
convencional.

d. un modelo de construccién que
tiene en cuenta el clima y las
condiciones del entorno para
ayudar a conseguir el confort
térmico interior.

61%
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2. En cuanto a conocimiento del Consejo Colombiano de Construccion
sostenible se concluye que no todo el sector conoce claramente la
organizacion y su propésito. Aunque el 47% de la poblaciéon contesto
correctamente, se presento dualidad en la respuesta con opcion a.

Acerca del cch)Consejo Colombiano de Construccion

cial.

2%

B b. Organizacion encargada de promover
latransformacion del sector de la
construccion en Colombia hacia la
sostenibilidad.

¢. Un centro tecnologico especializado
en lainvestigacion aplicada, el
desarrollo y fomento de las energias
renovabhles.

B d. Organizacion sin animo de lucro con
una comunidad de lideres que trabajan
para hacer edificios verdes a disposicion
de todos.

3. Definitivamente aunque en los ultimos afios se ha intentado promover la
construccion sostenible en el pais, son pocos los proyectos realizados o que
se han dado a conocer.

Conocimiento de Proyectos de CS
en Colombia

1%

M s

Hno




4. El 55% de los encuestados tiene un concepto equivocado de la certificacion
Americana para edificios verdes. Solo el 34% contesto acertadamente.

Acercade el LEED

M a. El Consejo regulador a nivel mundial
para construccion sostenible.

W b. La certificacion americana dada ala
industria de la construccion que
trabaja para promover edificios
ecologicos, lucrativos y lugares
saludables para viviry trabajar.

W c. El centro de investigacion mas
importante en construccién
sostenible, bioclimaticay domaotica.

5. A pesar de no conocer ampliamente del tema de construccion sostenible el
74% de los encuestados identifican acertadamente un material ecoeficiente
con respeto a la naturaleza, menos contaminante y de poco impacto
ecolégico.

Materiales Ecoeficientes

a. Un material ecolégico producido
4% 3% organicamente.

B b. Un material facil de conseguir en
La naturaleza.

M c. Um material respetuoso con la
naturaleza, menos contaminante y
con poco impacto ecologico.

| d. Un material biodegradable de
bajo costo y alto rendimiento.

6. Con respecto al conocimiento del Etilen tetrafluoroetileno, solamente uno de
los encuestados se refirié al copolimero como un material de recubrimiento, el
99% no conoce el material.
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Concimiento del ETFE como Material
Ecoeficiente

1%

Si

HNo

7. Finalmente se quiso comprobar que tan responsable es la gente con el medio
ambiente, dentro de la respuestas dadas en forma afirmativa se encontr6
aspectos como el reciclaje, el manejo adecuado de los recursos y la
disminucién de la huella ecolbdgica.

El 69% de los encuestados admitieron no tener responsabilidad alguna con el
medio ambiente.

Responsabilidad con el Medio Ambiente

mSi

HENo

73



ANEXO B: ESPECIFICACIONES UBICACION DEL PREDIO
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ALCALDIAMAYOR
DE BOGOTAD. C.
Secretaria Distrital de

USOS PERMITIDOS PARA LA DIRECCION

AK 72152 B 90

PLANEACIUN
TRATAMIENTO: DESARROLLO MODALIDAD: DESARROLLO FICHA: 2
AREA DE ACTIVIDAD: AREA URBANA INTEGRAL ZONA: ZONA RESIDENCIAL LOCALIDAD: 11 SUBA
UPZ: 23 CASA BLANCA SUBA

FECHA DECRETO:

No. DECRETO: 259-19/07/2006

SECTOR. 2 CASABLANCA SUBA

Sector de Demanda: A

B Bienes de Interes Cultural
LOCALIZACION DEL PREDIO SELECCIONADO: u Excapciones de Marma
E Subsetlores Uso
= = S-hsectores Edificabilidad
bt L3 lores MNomnatos
1 Acuerdo B
oyl L] Lotes de adicion
J Malla vial
o o 9 =
: | L i Y ] Lotes
L g y B Farques Metropolitanos
f " B Farques Zonales
Manzanas
Cuerpos de Agua
O Barrios
USOS PERMITIDOS
SUB SECTOR USO: |
Nota No.: 1 CUADRO DE CONSOLIDACION URBANISTICA: En el marco de la UPZ, se relacionan las urbanizaciones, agrupaciones o conjuntos que mantienen su norma original, las cuales son demarcadas en los
Nota No.: 2 respectivos planos. Las omisiones o imprecisiones en los nimeros y fechas de los actos administrativos citados no invalidan la decisién de mantener la norma original.
Nota No.: 3 TRATAMIENTO DE DESARROLLO: Los Sectores Normativos No. 2y 4 se rige por las disposiciones del Decreto 327 de 2004
Ngtg Ng.: 4 PREDIOS URBANIZABLES NO URBANIZADOS: Los Sectores 1: Subsectores IV,V,VI,VIIl y XIll, Sector 9: Subsectores X, Xlll y XVII y Sector 10: Subsector |, asi como los demés predios que no han sido objeto de
. un proceso de desarrollo por urbanizacién, se rigen por las disposiciones contenidas en el Decreto 327 de 2004. Su desarrollo se orientara por los lineamientos del plano de Estructura Bésica-Sectores Normativos
Nota No.: 5

(Plancha No. 1 del presente Decreto)

DOTACIONALES: Los predios con uso dotacional se regulan por el POT, normas reglamentarias y Decreto comun reglamentario de UPZ (Decreto 159 de 2004) y estan supeditados a las condiciones y
prevalencia del respectivo Plan Maestro. Dichos dotacionales seran susceptibles de aumentar su cobertura, de acuerdo con las disposiciones atinentes al uso dotacional. En los eventos en que los Planes de
Regularizacién y Manejo requieran incorporar predios al uso dotacional existente, este se considera permitido dentro del area que demarque el plan con este propésito. Ademas los predios con uso dotacional
existente de escala metropolitana, urbana o zonal tienen la condicién de permanencia otorgada por el Articulo 344 del POT Decreto 190 de 2004.(Sector 1:Subsector XXIIl, Sector 2: Subsectores Il y |ll, Sector
3, Sector 4: Subsector Il, Sector 5) Los usos para los predios localizados en zonas de reserva vial, se sujetan a lo establecido en el articulo 179 del Decreto 190 de 2004 (Compilacion del POT))




Pt

USOS PERMITIDOS PARA LA DIRECCION
AK 72152 B 90

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD. C.
“Secretana Distrital de

PLANEACION

Nota No.: 6 PARQUES URBANOS: El Parque Zonal Casa Blanca PZ72 (sector normativo No.11) se define y regula por las disposiciones de los articulos 74, 75, 97, 242, 243, 244, 252, 253,
254 y 255 del decreto Distrital 190 de 2004 (Compilacién POT)

Nota No.: 7 INMUEBLES DE INTERES CULTURAL: Se rigen por lo dispuesto en el Decreto 606 de 2001 y por las normas que lo modifiquen y/o complementen

Nota No.: 8 En los Predios con frente a la Cra 66 y Cra 68 no se permite el semisotano ni el cerramiento de antejardines

Nota No.: 9 ACCESOS VEHICULARES: Los accesos vehiculares de los predios que tengan frente sobre las vias de la malla vial arterial (Avenida Boyacéa, Avenida Camino del Prado, Avenida
San José, Avenida de Las Villas, Avenida La Sirena, Avenida Alfredo Bateman y Avenida Transversal de Suba) se rigen por el Articulo 182 del Decreto 190 de 2004 (Compilacion
del POT)

SUBSECTOR EDIFICABILIDAD: A

EDIFICABILIDAD

Variable Condiciones
Nota No.: 1 Para la edificabilidad remitirse al cuadro de consolidacién urbanitica y al acto administrativo correspondiente.
Nota No.: 2 En los Predios con frente a la Cra 66 y Cra 68 no se permite el semisotano ni el cerramiento de antejardines
Nota No.: 3 Las dimensiones y condiciones de los elementos:Aislamiento, Posterior, Semisotano y Voladizo se regulan en el Decreto 159 de 2004
Nota No.: 4 CUADRO DE CONSOLIDACION URBANISTICA En el marco de la UPZ, se relacionan las urbanizaciones, agrupaciones o conjuntos que mantienen su norma original, las cuales

son demarcadas en los respectivos planos. Las omisiones o imprecisiones en los nimeros y fechas de los actos administrativos citados no invalidan la decisién de mantener la
norma original

Nota No.: 5 DOTACIONALES: Los predios con uso dotacional se regulan por el POT, normas reglamentarias y Decreto comun reglamentario de UPZ (Decreto 159 de 2004) y estan
supeditados a las condiciones y prevalencia del respectivo Plan Maestro. Dichos dotacionales seran susceptibles de aumentar su cobertura, de acuerdo con las disposiciones
atinentes al uso dotacional. En los eventos en que los Planes de Regularizacién y Manejo requieran incorporar predios al uso dotacional existente, este se considera permitido
dentro del &rea que demarque el plan con este propésito. Ademas los predios con uso dotacional existente de escala metropolitana, urbana o zonal tienen la condicién de
permanencia otorgada por el Articulo 344 del POT Decreto 190 de 2004.(Sector 1:Subsector X, Sector 2: Subsectores B y C, Sector 3, Sector 4: Subsector B y Sector 5)

Nota No.: 6 PREDIOS URBANIZABLES NO URBANIZADOS: Los Sectores 1: Subsectores D, E, F, Hy M, Sector 9: Subsectores J, My Q y Sector 10: Subsector A, asi como los demas
predios que no han sido objeto de un proceso de desarrollo por urbanizacion, se rigen por las dispociciones contenidas en el Decreto 327 de 2004. Su desarrollo se orientara por
los lineamientos del plano de Estructura Urbana (Plancha No. 1 del presente Decreto). El tratamiento de desarrollo aplica a todos los predios urbanizables no urbanizados




ANEXO C: MEMORIAS ESTRUCTURALES
CONSTRUCCION SOSTENIBLE

INTRODUCCION
El presente diseno se refiere al disefio estructural CONSTRUCCION SOSTENIBLE,
el cual consta de tres placas aéreas incluyendo cubierta, el proyecto se encuentra
ubicado en la zona de microzonificacion 3, en la Avenida Boyacéa con calle 148 en la
ciudad de Bogota.

METODOLOGIA

El analisis de la estructura se realiz6 con el programa ETABS. El disefo se hizo para
zona de amenaza sismica intermedia especificamente para zona de
microzonificacion 3, dentro de la cual se encuentra el proyecto, teniendo en cuenta
los parametros para el disefio sismico de las Normas Colombianas de Disefio y
Construccién Sismo Resistente, NSR-98.

El tipo de estructura usado para resistir momentos es el de Pérticos de concreto
reforzado, con Capacidad Moderada de Disipacién de Energia (DMO). El uso de
este sistema estructural estd definido en las mencionadas normas, NSR-98. El
diseno se ajusta en todo a dicha norma, en particular en lo concerniente al Disefio
Sismico.

Ademas de lo anterior se adjunta la siguiente informacion:

Grupo de Uso Il

Sistema Estructural utilizado ; Pérticos de concreto reforzado.
Método utilizado ; De la resistencia

Sistema de Placa de entrepiso Losa aligerada

Altura : 60 cm

CARGAS TIPICAS

Carga Muerta : 360 Kg/m? (entrepiso)
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Carga viva : 800 Kg/m? (entrepiso)

Cargas Ultimas : 1864 Kg/m? (entrepiso)

DISENO DE LA CIMENTACION

La cimentacion se diseié de acuerdo a estudios de suelos caracteristicos de esta
zona, los cuales establecen cimentar mediante pilotes preexcavados y fundidos in
situ que trabajaran por friccion en los suelos limo arcillosos. Las profundidades
varian entre 20 y 24 m.

DESCRIPCION DEL MODELO

La edificacion motivo del presente calculo, consta de 3 placas aéreas incluyendo la
cubierta, las luces generadas estan conformadas por moédulos con luces que varian
entre 8.0 y 9.00 m, estas placas estan conformadas por vigas de pérticos fundidas
en sitio y unas viguetas intermedias en las luces las cuales son también fundidas en
sitio, la altura de estos elementos en las placa de primer piso y en segundo piso en
la zona de maquinas es de 0.60 m, en piso 2 sobre la zona de ventas es de .50 my
finalmente en cubierta es de 0.50 m

El sistema de entrepiso basicamente consiste en unas viguetas prefabricadas que
varian su altura entre 0.26 y .30 m de altura y una losa maciza de .06 m, la cual si
es fundida en sitio y monoliticamente con las vigas principales mencionadas
anteriormente.

Las alturas de entrepiso son del orden de 4.60 m, para un total de 13.60 m en la
altura de la edificacion.
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AVALUO DE CARGAS PISO 1 ZONA VENTAS

Tipo de entrepiso: losa prefabricada
/ acabados= 0,05m

0,06m

I
| i i
o60m — | =9 | o54m
V ! !
: 1,17m :
Peso especifico concreto: 2,4T/m3
ancho de las viguetas: 0,12m
Peso especifico de acabados: 2,2T/m3
Peso de muros divisorios: 0,05T/m 2
Andlisis de cargas por m2 de losa:
Peso propio loseta superior: 0,06x2,4x1x1=
Peso propios de viguetas:  (0,2x0,12x2,4)/1,17=
Peso propio de acabados: (0,05x2,2)=
Cieloraso

Muros divisorios:
Subtotal carga muerta:

Carga viva:

Carga ultima: 1.4x0,36+1.7x0,8=

AREA DE MUROS

YMuros 1,3
Area altura espesor Peso
Muro 9,54 3,3 0,12 40,9266
Antepecho 0 0,7 0,12 0
40,9266
Area losa 820
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0,144T/m?2
0,049T/m?2
0,110T/m?2
0,010T/m?2
0,050T/m?2
0,360T/m?2

0,800T/m?

1,864T/m?2



AVALUO DE CARGAS PISO 1 ZONA TRASTIENDA

Tipo de entrepiso: losa prefabricada

/ acal:iados= 0,05m

I
¥ — 0,06m
I I
o60m 1 | = | o,54m
{ ! !
: 1,17m :
Peso especifico concreto: 2,4T/m3
ancho de las viguetas: 0,12m
Peso especifico de acabados: 2,2T/m3
Peso de muros divisorios: 0,05T/m 2
Andlisis de cargas por m2 de losa:
Peso propio loseta superior: 0,06x2,4x1x1=
Peso propios de viguetas:  (0,24x0,12x2,4)/1,17=
Peso propio de acabados: (0,05x2,2)=

Cieloraso
Muros divisorios:
Subtotal carga muerta:

Carga viva:

Carga Ultima: 1.4x0,37+1.7x1=
AREA DE MUROS
ymuros 1,3

Area altura espesor Peso
Muro 9,54 3,3 0,12 40,9266
Antepecho 0 0,7 0,12 0
40,9266

Area losa 820
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0,144T/m?
0,059T/m?2
0,110T/m?
0,010T/m2
0,050T/m2
0,370T/m2

1,000T/m?2

2,218T/m2



AVALUO DE CARGAS PISO 2 ZONA DE PLACA SOBRE VENTAS

/ acabados= 0,05m

Tipo de entrepiso: losa prefabricada

I
T s S 0,06m
I I
osom — | o = | 0,44m
V ! !
: 1,17m :
Peso especifico concreto: 2,4T/m3
ancho de las viguetas: 0,12m
Peso especifico de acabados: 2,2T/m3
Peso de muros divisorios: 0,03T/m 2
Andlisis de cargas por m2 de losa:
Peso propio loseta superior: 0,06x2,4x1x1=
Peso propios de viguetas:  (0,2x0,12x2,4)/1,17=
Peso propio de acabados: (0,05x2,2)=

Cieloraso
Muros divisorios:

Subtotal carga muerta:

Carga viva:

Carga Ultima: 1.4x0,35+1.7x0,2=
AREA DE MUROS
YMuros 1,3

Area altura espesor Peso
Muro 9,54 3,3 0,12 40,9266
Antepecho 0 0,7 0,12 0
40,9266

Area losa 900
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0,144T/m?2
0,049T/m?2
0,110T/m?2
0,015T/m?2
0,030T/m?2
0,350T/m?2

0,200T/m?

0,830T/m?2



AVALUO DE CARGAS PISO 2 ZONA DE TERRAZA MAQUINAS

Tipo de entrepiso: losa prefabricada

/ acal:iados= 0,05m

I
¥ — 0,06m
I I
o60m 1 | = | o,54m
V ! !
I I
i 1,17m i
Peso especifico concreto: 2,4T/m3
ancho de las viguetas: 0,12m
Peso especifico de acabados: 2,2T/m3
Peso de muros divisorios: 0,05T/m 2
Andlisis de cargas por m2 de losa:
Peso propio loseta superior: 0,06x2,4x1x1=
Peso propios de viguetas:  (0,2x0,12x2,4)/1,17=
Peso propio de acabados: (0,05x2,2)=

Cieloraso
Muros divisorios:

Subtotal carga muerta:

Carga viva:

Carga Ultima: 1.4x0,37+1.7x1=
AREA DE MUROS
ymuros 1,3

Area altura espesor Peso
Muro 9,54 33 0,12 40,9266
Antepecho 0 0,7 0,12 0
40,9266

Area losa 900
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0,144T/m?
0,049T/m?
0,110T/m?
0,015T/m2
0,050T/m2
0,370T/m2

1,000T/m?2

2,218T/m2



AVALUO DE CARGAS CUBIERTA

Tipo de entrepiso: losa prefabricada

/ acal:iados= 0,07m

I
¥ — 0,06m
I I
o50m | = | 0,44m
V ! !
I I
i 1,17m i
Peso especifico concreto: 2,4T/m3
ancho de las viguetas: 0,12m
Peso especifico de acabados: 2,2T/m3
Peso de muros divisorios: 0,03T/m 2
Andlisis de cargas por m2 de losa:
Peso propio loseta superior: 0,06x2,4x1x1=
Peso propios de viguetas:  (0,2x0,12x2,4)/1,17=
Peso propio de acabados: (0,07x2,2)=

Cieloraso
Muros divisorios:
Subtotal carga muerta:

Carga viva:

Carga Ultima: 1.4x0,39+1.7x0,2=
AREA DE MUROS
ymuros 1,3

Area altura espesor Peso
Muro 9,54 3,3 0,12 40,9266
Antepecho 0 0,7 0,12 0
40,9266

Area losa 755,52
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0,144T/m?
0,049T/m?
0,154T/m?
0,010T/m2
0,030T/m2
0,390T/m?2

0,200T/m?

0,886T/m?2
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ESPECTRO MICROZONIFICACION SISMICA PARA BOGOTA

PROYECTO: CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Zona 3A

Periodo inicial T,: 0,50
Periodo corto T.: 3,00
Periodo Largo T;: 5,71
Aceleracion Maxima A,,,: 0,25
Aceleracion Normal A,: 0,30
Factor de Amplificacion de Aceleracién Fa: 1,00
Ftr. Amplif. Acel. Velocidades constantes Fv: 32,48
Coeficiente de Importancia I: 1,10
Altura Edificio = 13,60 m

Periodo Estructural Ta= 0.08*(hn)**= 0,57 sg

Periédo Estructural Tx: 0,452 sg
Periddo Estructural Ty: 0,416 sg

Periédo Estructural Tx: 0,452 sg
Periédo Estructural Ty: 0,416 sg

Zona de ubicacion en el acelerograma para Tx:
Zona de ubicacion en el acelerograma para Ty:

ESPECTRO DE DISENO

1.2Ta= 0,68 sg

Analisis con Etabs
Analisis con Etabs

T<To
T<To

L
N
o
.

K=}
=3
S

k=)
o A
S

-
=3
S

-
[
=]

200 250 3,00 350 4,00
To Tc

Valor espectral Sax: Para Tx =0.45seg
Valor espectral Say: Para Ty =0.42seg
Valor Coeficiente Kx:

Valor Coeficiente Ky:

Coeficiente de Disipacion de Energia Rx:
Coeficiente de Disipacién de Energia Ry:

Coeficiente de Disipacién de Energia Rx modificado:
Coeficiente de Disipacion de Energia Ry modificado:
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4,62
4,33
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DISENO DE LOSA 6 cm Carga Viva 800 kg/m2

Lim] 1,04 d [m] 0,03 Mu(-) [Ton-m 0,17 Mu(+) [Ton-m 017
bviga [m] 1 fc [kglem2] 210 Vu [Ton] 1.1
hviga [m] 0,06 fy [kg/cm2] 4200 Avlem2] 0,26
Resultados Momento Negativo
Nota:
Tipo de disefio: Viga ref a traccion
d[m] 0,03 ro 0,0053
romax 0,0159 Ast [cm2] 1,60 1 malla ¢ de 5.5 mm-0.15

Resultados Momento Positivo

Tipo de disefio: Viga ref a traccion
d[m] 0,03 ro 0,0053
romax 0,0159 Ast [cm2] 1,60 1 malla ¢ de 5.5 mm-0.15

Chequeo a Cortante

vulKg/em2] 3,700 five[Kgicmz)] 6,492 S[cm] NO REQUIERE ESTRIBOS

DISENO DE LOSA 6 cm Carga Viva 1000 kg/m2

Lm] 1,04 d [m] 0,03 Mu(-) [Ton-r 0,2 Mu(+) [Ton-r 02
buiga [m] 1 fc [kglemz) 210 Vu [Ton] 1,33
hviga [m] 0,06 fy [kg/em2] 4200 Avlem2] 026

Resultados Momento Negativo

Nota:
Tipo de disefio: Viga ref a traccion
d[m] 0,03 ro 0,0064
romax 0,0159 Ast[cm2] 1,91 1 malla ¢ de 6.0 mm-0.15

Resultados Momento Positivo

Tipo de disefio: Viga ref a traccion

d{m) .03 ro ,0064

romax 0,0159 Ast[cm2] 1,91 1 malla ¢ de 6.0 mm-0.15

Chequeo a Cortante

vu[Kg/lem2] 4,433 five[Kg/em2] 6,492 S[em] NO REQUIERE ESTRIBOS

DISENO DE LOSA 15 cm RAMPA DESCARGUE

L[m] 3d'[m] 0,025 Mu(-) [Ton-m 1,8 Mu(+) [Ton-m 1,41
bviga [m] 1 fc [kg/em2] 210 Vu [Ton] 38
hviga [m] 0,15 fy [kg/cm2] 4200 Avlem?2] 0,26
Resultados Momento Negativo
Nota:
Tipo de disefio: Viga ref a traccion
d[m] 0,13 ro 0,0032
romax 0,0159 Ast [cm2] 3,96 1 #3-0.15¢c/C

Resultados Momento Positivo

Tipo de disefio: Viga ref a traccion
dm 0,13 ro 0,0025
romax 0,0159 Ast [cm2] 3,07 1#3-0.20 ¢/C

Chequeo a Cortante

vulKg/em2] 3,040 five[Kgicmz)] 6,492 S[cm) NO REQUIERE ESTRIBOS

DISENO DE LOSA 10 cm RAMPA VEHICULAR

Lim] 3,77 d'[m] 0,025 Mu(-) [Ton- 1,39 Mu(+) [Ton-m 0,99
bviga [m] 1 fc [kglem2] 210 Vu [Ton] 212
hviga [m] 0,12 fy [kgicm2] 4200 Aviem2] 0,26
Resultados Momento Negativo
Nota:
Tipo de disefio: Viga ref a traccion
d[m] 0,10 o 0,0043
romax 0,0159 Ast [cm2] 4,08 1 #3-0.15¢c/C

Resultados Momento Positivo

Tipo de disefio: Viga ref a traccion
dm 0,10 ro 0,0030
romax 0,0159 Ast [cm2] 2,86 1 malla ¢ 7.5 mm-0.15 c/c

Chequeo a Cortante

vulKg/em2] 2,232 five[Kgicmz)] 6,492 S[cm] NO REQUIERE ESTRIBOS
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CALCULAR

No se pueden insertar filas ni columnas en la hoja de calculo

CALCULAR

No se pueden insertar filas ni columnas en la hoja de calculo

CALCULAR

No se pueden insertar filas ni columnas en la hoja de calculo

CALCULAR

No se pueden insertar filas ni columnas en la hoja de calculo




Lm] 4.d[m] 0,025 Mu(-) [Ton-m
bviga [m] 1 fc [kglem2] 210 Vu [Ton]
hviga [m] 0,15 fy [kg/cm2] 4200 Avlem2]
Resultados Momento Negativo

Tipo de disefio: Viga ref a traccion

d[m] 0,13 1o 0,0018

romax 0,0159 Ast [cm2] 2,25 1#5-0.25 c/c

Resultados Momento Positivo

Tipo de disefio:
dm] 01310

romax 0,0159 Ast [cm2]

Chequeo a Cortante

DISENO DE LOSA ESCALERA E-2

Viga ref a traccion

0,0048

6,06 1#4-0.20 c/c

0 Mu(+) [Ton-m 27

( ! - :
- CALCULAR ; ' T
026

Nota:
No se pueden insertar filas ni columnas en la hoja de calculo

VulKglom2] 2,160 five[Kglom2] 6,492 S[cm] NO REQUIERE ESTRIBOS
DISENO DE LOSA 10 cm ZONA DE VENTAS
Lim) 23d [m) 0,025 Mu(-) [Ton-m 0.8 Mu(+) [Ton- 07 1,
bviga [m] 1 fc [kglom2] 210 Vu [Ton] 26 AL
hviga [m] 0.1 fy kgfomz] 4200 Avlem2] 026 .
Resultados Momento Negativo
Nota:
Tipo de disefio: Viga ref a traccion No se pueden insertar filas ni columnas en Ia hoja de calculo
d[m] 0,08 1o 0,0039
romax 0,0159 Ast [cm2] 2,96 1 malla ¢ 7.50 mm-0.15 clc

Resultados Momento Positivo

Tipo de disefio:
d[m] 0,08 ro

romax 0,0159 Ast [cm2]

Chequeo a Cortante

vulKg/em2]

concreto
acero fy
ancho

alto
recubrimiento
d:

cuantia (-)
cuantia (+)

3,467 fivc[Kgicmz)]

Viga ref a traccion

0,0034

6,492 S[cm)

4,60 m
0,25 t/m2
0,35

1,80 /m3

1,54 t/m
1,5
2,30 t/m

0,00 t-m
3,12t-m

3,53t

210 kg/cm2
4200 kg/cm2
1,00 m

0,20 m

0,05 m
0,15m

0,00200 As(-)
0,00384 As(+)

2,57 1 malla ¢ 7.50 mm-0.15 c/c

NO REQUIERE ESTRIBOS

DISENO MURO CONTENCION

PISO 1

77777, A 4

CIM v

E=qKa+KayH/2

3,00 cm2 vu=
5,77 cm2 ¢vc=

2,4 kg/cm2 Ok
6,5 kg/cm2
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DISENO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Grado de desempefio:
Coeficiente de Importancia:
Espesor del muro:

Altura del muro

Peso especifico ladrillo:

Fuerza Horizontal Piso Fp:

Peso del Piso Wp:

Aceleracion pico efectiva
Aceleracion Horizontal ax:

Coef. Amplificacion dinamica Ap:

Coef de disipacion de Energia Rp:

Peso del Muro:

Fuerza de disefio minima:
Fuerza de diseno:

Fuerza de disefio elegida:

Momento disefio:
Aferencia para columnetas:

Momento disefio total:

Concreto columneta:
Acero de refuerzo
ancho columneta
altura columneta
recubrimiento:

d:

Cuantia refuerzo:
Acero de Refuerzo:

Cortante disefo :
Cortante disefo total:

vu:
ovce:

Bueno

1,1

0,15m
4,50 m
1,40 ton/m3
1100,00 ton

1245,00 ton-s2/m

0,20

0,884

1

3

0,95 ton/m
0,104 ton/m
0,278 ton/m
0,278 ton/m

0,157 t-m/m
3,00 m

0,470 t-m/

210 kg/cm2
4200 kg/cm2
0,15m
0,15m
0,025 m
0,125 m

0,00568
1,07 cm2

0,139 ton/m
0,42 ton

2,23 kg/cm2
6,49 kg/cm2
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DISENO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Grado de desempefio:
Coeficiente de Importancia:
Espesor del muro:

Altura del muro

Peso especifico ladrillo:

Fuerza Horizontal Piso Fp:

Peso del Piso Wp:

Aceleracion pico efectiva
Aceleracion Horizontal ax:

Coef. Amplificacion dinamica Ap:

Coef de disipacion de Energia Rp:

Peso del Muro:

Fuerza de disefio minima:
Fuerza de diseno:

Fuerza de disefio elegida:

Momento disefio:
Aferencia para columnetas:

Momento disefo total:

Concreto columneta:
Acero de refuerzo
ancho columneta
altura columneta
recubrimiento:

d:

Cuantia refuerzo:
Acero de Refuerzo:

Cortante disefio :
Cortante disefio total:

vu:
ovce:

Bueno

1,1

0,15m
1,00 m
1,40 ton/m3
1100,00 ton

1245,00 ton-s2/m

0,20

0,884

1

3

0,21 ton/m
0,023 ton/m
0,062 ton/m
0,062 ton/m

0,041 t-m/m
3,00 m

0,124 t-m

210 kg/cm2
4200 kg/cm2
0,15m
0,15m
0,025 m
0,125 m

0,00142
0,27 cm2

0,031 ton/m
0,09 ton

0,49 kg/cm2
6,49 kg/cm2
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VERIFICACION IRREGULARIDAD TORSIONAL

Verificacion de Irregularidad Torsional Puntos 1 Y 58

STORY DERIVA DERIVA MAX
PISO 2 0,007952 0,006495 0,007952
PISO1 0,0002 0,000198 0,0002

Verificacion de Irregularidad Torsional Puntos 1Y 6

STORY DERIVA DERIVA MAX
CUBIERTA 0,004316 0,004316 0,004316
CcuB 0,004376 0,004376 0,004376
PISO2 0,004275 0,004275 0,004275
PISO1 0,000053 0,000053 0,000053

89

VERIFIC

0,0086682
0,0002388

VERIFIC

0,0051792
0,0052512

0,00513
0,0000636

Cumple

Ok
Ok

Cumple

Ok
Ok
Ok
Ok



VIGAS DE CIMENTACION
Disefio de Zapata Cuadrada Z-1

Lado de la columna: 0,30m (lado mas corto)
Carga axial: 287,00kN =28,70T
o de trabajo: 0,08Mpa =0,8kg/cm?2
Concreto f'c: 21,1Mpa =211kg/cm?2
acero fy: 420,0Mpa =4200kg/cm?2
recubrimiento: 0,07m (recubrimientop a cada lado)

Dimensionamiento en planta:

Cargas: de columna: 287,00kN =28,70T
total 287,00kN =28,70T
Area necesaria de cimentacidn: 287/80=  3,59m2
Lado: 3.5970.5= 1,89m que aproximamos a: 2,00m

[ ] 2,00m

0,850m
¥

—— 2,00m —

Presion neta: G neta = 287/22
o neta = 71,75kN/m2  ok,<80

Flexion:
M al borde de la columna: 71.75x2x0.852/2 = 51,839 kNxm
oMn = 1.5xM = 77,759 kKNxm

Altura de la zapata: lo escogeremos con el criterio de que el refuerzo sea aproximadamente el minimo
Pminimo = 0,002 para el cual se obtiene un d= 0,23m

Escogemos una altura h de : 0,30m
y el d respectivo sera asi de: 0,23m

Para el cual tenemos una cuantia de:

p = 0,001991
As = 0.001991x2x0.23
As = 916mm?2 =9,16cm?2
Diametro de refuerzo: N°4
Asminima = 0.002x2x0.3
Asminima = 1200mm?2 =12,00cm?
Colocamos: 10N© 4¢/0.206

Nota: recubrimiento a cada lado de 0.07m
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Cortante: 0.0033*
V(d/2)= 71.75x2x(0.85-0.23/2)
V(d/2)= 105,47kN
Vu = 1.5xVd/2 = 158,21kN

d = 0.23-(0.3-0.25-(0.05°0.735/0.85))
d = 0,23m
v,= 158.21/(2°0.23)
v,= 343,93kN/m?2 ovc= 1301,0kN/m2 ok

Transmision de esfuerzos de la columna a la zapata
Presion producida por la carga mayorada:
fb = 1.7x287/(0.3x0.3)

fbo = 5421,111111 kN/m2
la cual debe ser menor que: 2fx0.85xf'c = 25109 kN/m?2 ok, no necesita pedestal

Longitud de anclaje del refuerzo de la columna
Se ratifica que la longitud de anclaje del refuerzo de la columna sea menor
que la altura de la zapata.

Diametro del refuerzo de la columna: No5 dp= 0,0159m

lap = dyfy/4(fc)’
Idb = 0,363m

La longitud de anclaje es mayor que la de la zapata, por que la columna realmente usa la
altura de la viga de amarre para anclarse (altura de 0.40m)

Designaciéon Diametro de . ¢ .
: Didametro  Area seecion
de la barra referencia en 2
N° pulgadas mm mm
2 1/4 6,4 32
3 3/8 9,5 71
4 172 12,7 129
5 5/8 15,9 199
6 3/4 19,1 284
7 7/8 22,2 387
8 1 25,4 510
9 1-1/8 28,7 645
10 1-1/4 32,3 819
11 1-3/8 35,8 1006
14 1-3/4 43,0 1452
18 2-1/4 57,3 1581
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VIGAS DE AMARRE

Concreto f'c = 21,1Mpa

Acero fy =  420Mpa

H de la viga= 0,80m
b de la viga = 0,35m
d= 0,73m

Porcentaje de craga que pasa a la columna vecina=

ovc= 651kN/m?2
Puminimo = 0,00333

5%

Pu=2700,00 kN

L1=6,61m ‘ ‘

12=8,50m

I

Diagrama de momentos en kNm

282,39

p:
As=

Diagrama de cortantes:

80,10

V=

—

T.'

247,06 219,60

0,004194 0,003644 0,003223

1072mm?2 931mm? 852mm?2
R

LTI - 5490

313,50 214,88

Po= 135,00kN

calcularl

Este analisis se efectud para la condicion mas desfaborable de la cimentacion, por lo tanto se adopta
tanto para el refuerzo a momento positivo como para el refuerzo a momento negativo 2No6+1#5As=768mm?2
Para el refuerzo a cortante se colocaran estribos cada d/2
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VIGAS DE AMARRE

Concreto f'c = 21,1Mpa ovc= 651kN/m?2
Acerofy =  420Mpa Prminimo = 0,00333
H de la viga= 0,80m
b de la viga = 0,35m
d= 0,73m
Porcentaje de craga que pasa a la columna vecina= 5% Po= 85,00kN

Pu=1700,00 kN

L1=6,61m ‘ ‘ 12=8,50m

— ] l_I 0,000194

Diagrama de momentos en kNm

177,80 [l 138,26
calcularl
p=| 0,002589 0,002256 0,001999
As=| 852mm?2 852mm?2 852mm?2
Diagrama de cortantes:

50,43 [T

LTI - 3457

V= 197,39 135,29

Este analisis se efectud para la condicion mas desfaborable de la cimentacion, por lo tanto se adopta
tanto para el refuerzo a momento positivo como para el refuerzo a momento negativo 2No6+1#5As=768mm?2
Para el refuerzo a cortante se colocaran estribos cada d/2
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CORTANTE ESCALERA

ETPOISTEIEEme0 =060 -0.40 -0.20 0.00
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MOMENTO ESCALERA

120 -0.90 -0.607°0/30 0.00 O JONNOIGHNNGN
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ANEXO DMEMORIAS DE CALCULOS HIDRAULICOS

MEMORIA DE CALCULOS HIDRAULICOS
DESAGUE

AGUAS LLUVIA
DIMENSIONAMIENTO DE BAJANTES
Las bajantes se disefaron para una intensidad de lluvia de 100mm/hora, la cual
corresponde a una tasa de retorno de 5 afnos, esto corresponde a un caudal unitario
i=0.0278 L/s /m? se considera que el agua en las bajantes esta ocupando

aproximadamente 1/3 del area total.

En la siguiente tabla se muestran las cargas maximas en m? para diferentes
diametros y para una intensidad de lluvia de 100 mm/hora.

Area
66

o
2
1/2 120
3 201
4
6

2

420
1234

INFILTRACION

Para proteger a la estructura de las presiones causadas por el nivel freatico del
terreno, se colocara un filtro perimetral a 80 cm. de la estructura y se distribuiran
filtros bajo la placa de la estructura, de una manera tal que se logre proteger toda el
area de la placa.

El agua recogida en la tuberia de infiltracion es conducida a un desarenador, del
cual pasa a un foso de bombeo, donde el agua llega a la red de desagties para que
entregue a la planta de tratamiento y luego a la red de alcantarillado por gravedad.

TIPO DE SUELO ARCILLA

POROSIDAD 45- 55 %
PERMEABILIDAD 0 - 0,001
PROFUNDIDAD 30 CM

DIAMETRO 4" PRINCIPAL
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PENDIENTE

0.5 %

CALCULO DEL CAUDAL QUE LLEGA AL FOSO DE BOMBEO

Al foso de bombeo llega el agua de infiltracion, el agua que se recoge en los sifones
del sétano y el agua de la rejilla ubicada en la parte inferior de la rampa del
parqueadero, a continuacién se muestran mas detalladamente, que valores tiene

estos caudales.

Q INFILTRACION
AN

1

APARATO CANTIDAD UNIDADES

SIFON PISO
A

ALL

Intensidad i =
Caudal

unitario q=

REJILLA

Area aferente
Caudal total

BASE
PROFUNDIDAD
BORDE LIBRE
LONGITUD
PENDIENTE M/M
PENDIENTE %
CAMBIO DE COTA

COTA PISO SOTANO
COTA INICIAL

COTA

FINAL

COTA MINIMA

COTA MAXIMA

FOSO \
Q INFILTRACION
AN

ALL

CAUDAL TOTAL

8 1
8
100

0.0278

30.75
0.85

0.3

0.1
0.05

5
0.02000
2.00
0.100

-3.400
-3.550

-3.650
-5.00
-4.26

1.58
0.85
3.43

LPS

1.58 LPS
mm/hora

(L/s) / M2

M2
LPS 0.00085485

<=L

LPS
LPS
LPS
LPS
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CURVA DEL SISTEMA

La curva del sistema se halla con la cabeza estatica y las pérdidas por friccién en la
tuberia. A continuacion se presenta una tabla resumen con estos datos:

Al combinar la curva de la bomba con la curva del sistema, encontramos el punto de
operaciéon del sistema, este caudal es el que usamos para disenar el foso de
bombeo.

h estatica= 4.9 m

Las pérdidas por friccion fueron calculadas por medio de la formula de Hazen-
Williams, y para su célculo fue tenido en cuenta el diametro interno real de la tuberia.
L _ 1.7346,6 % L* Q"%

T 866 s (185

Donde:

hf=pérdidas por fricciébn en columna de agua, m.
D=diametro intern de la tuberia, in.

Q=caudal en L/s.

L=longitud de la tuberia, m.

C=coeficiente que depende del material de la tuberia.

CURVA DEL SISTEMA
Q(L/s) | hf(m) | Sistema
0.0 0.000 4.90
3.0 0.052 4.95
3.5 0.069 4.97
4.0 0.088 4.99
4.5 0.109 5.01
5.0 0.133 5.03
5.5 0.159 5.06
6.0 0.186 5.09
6.5 0.216 5.12
7.0 0.248 5.15
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CURVA DEL SISTEMA

5.20
5.15
5.10
5.05
5.00
4.95
4.90
4.85

h (m)

=]

0 2 4 6
Caudal (L/s)

—— Sistama

PUNTO DE OPERACION

7.50
7.00
6.50
6.00
5.50
5.00
4.50
4.00
3.50
3.00

h (m)

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0
Caudal (L/s)

| —#— Sistema —+—Bomba1 |

El punto de operacion de la bomba en el sistema se presenta cuando el caudal es
igual a 4.17 L/s.

Q bombeo: 4.17 L/s
POZO DE BOMBEO
CALCULO DEL VOLUMEN DEL POZO

Para calcular la capacidad del pozo de bombeo se uso la siguiente ecuacion:
Obombeo *T

4

VR =
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Donde:

VR: Volumen de regulacién (L)

Q bombeo: Caudal en la descarga de la bomba (L/s)
T: tiempo entre prendidas sucesivas de la bomba (s)

_ 4.17%360

VR =375.3L

Para determinar T, se tuvo en cuenta que el numero maximo de prendidas por hora
es de 10, esto para garantizar el buen funcionamiento del motor.

Para este volumen de regulacién se escogieron las siguientes dimensiones para el
foso:

Largo: 1.5 m
Ancho: 1.0m
Profundidad de regulacién: 0.27 m

SISTEMA DE BOMBEO

Para este pozo se utilizara una bomba sumergible autocebante, habra una bomba
de las mismas caracteristicas para suplencia en caso de alguna eventualidad, en la
descarga de la bomba se dispondra una vélvula de retencion (cheque) y una valvula
de cortina, en el pozo se deben colocar dos flotadores: uno que indique el nivel
minimo y el nivel maximo, para controlar el encendido y apagado de la bomba; y otro
que indica alarma de alto nivel.

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA

MODELO: IHM NSA-50M

HP: 1/2
N¢ DE FASES: 1
VOLTIOS : 110
AMP: 13.0
RPM: 1750

F DESCARGA: 3’
PESO Kg: 48.5
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DETALLE DE SANITARIO

SANITARIO

PROYECTO: CONS SOSTENIBLE

DETALLE DE SANITARIO

RED DE DESAGUES

ESCALA: 1:20
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DETALLE DE LAVAPLATOS

LAVAPLATOS

1 Tubo de ventilacion A.N.
Mezclador
P\ 2 A.N.

] f ‘ ,
I | Tuiwu 1 flexible
PR

Y | |

NI <
PROYECTO: CONS SOSTENIBLE DETALLE DE LAVAPLATOS

RED DE DESAGUES

ESCALA: 1:20
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MEMORIA DE CALCULOS HIDRAULICOS
SUMINISTRO

La tuberia para la red de agua fria esta disefiada en PVC. La red se disefio con un
tanque de abastecimiento bajo, el agua llega a la red por bombeo.

CALCULO DE CAUDALES Y DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS

Las tuberias se disefiaron usando el método de Hunter, se disend la instalacién para
el periodo de maximo consumo, en este periodo se considerd que el hipermercado
cuenta con 4 lavamanos, 4 sanitarios, dos orinales, y 10 lavaplatos.

Tabla 1. Unidades de Hunter

UNIDADES HORA PICO DIARIA
Elementos Cantidad Unidades Total
Sanitarios 4 3 12
Lavamanos 4 1 4
Lavaplatos 10 2 20

Orinales 2 1 2
Sumatoria 38

Tabla 1. Unidades de Hunter

En total en la hora de maximo consumo u hora pico, que el hipermercado utiliza es
38 unidades de Hunter.

Se le asignaron unidades a cada tramo de tuberia, con estas unidades y por medio
de la férmula de Hazen-Williams se determiné el caudal, teniendo como criterios
para elegir el diametro la velocidad y las pérdidas.

En la siguiente tabla se muestran estos calculos de caudales para cada tramo, para
la red de agua fria, para el hipermercado.

SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE AGUA FRIA
PUNTO Descripcion del punto
0]
TRAMO O tramo dentro del hipermercado
1 SANITARIOS, LAVAMANOS Y ORINALES SOTANO
2 SANITARIO Y LAVAMANOS PLANTA PRIMER PISO
3 LAVAPLATOS PLANTA PRIMER PISO
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Tabla 2. Descripcion de los puntos de agua fria

SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE AGUA FRIA

PUNTO |UNIDADES|CAUDAL DIAMETRO VEL.
(o)
TRAMO
(I/s) (pulg.) (m) MATERIAL | (m/seg)
1 4,50 0,2675 | 0,75 | 0,01905 PVC 0,60
2 1,50 0,145 0,5 0,0127 PVC 0,56
3 15.0 1.45 5 0,127 PVC 5,6

Tabla 3. Velocidades de agua fria

CALCULO DE PERDIDAS

Para el calculo de pérdidas por friccion se utilizd la Férmula de Hazen — Williams

- 1.7346,6 * L*Q"®
T 866 s (185

Donde:

Hf = pérdidas por friccion en columna de agua, m.

D = diametro interno de la tuberia, in.

Q = caudal en L/s.

L = longitud de la tuberia, m.

C = coeficiente que depende del material de la tuberia.

Para este proyecto se utilizaron graficas de disefio® cuyos resultados son mas

acertados, pues toman los diametros internos reales de los diferentes materiales.

Para el célculo de pérdidas por accesorios, se convirtieron estos en longitud
equivalente de tuberia del mismo diametro y calidad. Esta longitud se suma a los

tramos rectos para luego calcular la pérdida total.

CALCULO DE PERDIDAS EN LOS MEDIDORES

La curva de comportamiento de los medidores obedece a la ecuacién

% Tomadas de REDES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN EDIFICIOS. Jorge Armando Granados

Robayo. Figura7.6y 7.7.
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Pd _[od]
Pn_Qn

Pd = caida de presion para el caudal de disefio en metros de columna de agua
Pn = caida de presion para el caudal nominal en metros de columna de agua
Qd = caudal de disefio en L/s

Qn = caudal nominal en L/s de acuerdo al tamano medidor

A continuacion se presenta el calculo de la pérdida en el medidor de agua para el
hipermercado

Tamano: 12"

Qd =0.80 L/s

Qn =0.92 L/s

Pn =10 mca

Pd/10 = [0,80/0,92]°
Pd= 7,56 mca

CALCULO DE PERDIDAS EN LA SUCCION

Se calculan por longitudes equivalentes
Succion: 2 V2

Valvula de pie con coladera: 17.00 m
Codo de radio largo a 90°%: 1.30 m
Entrada :1.1m

Longitud tuberia recta: 1.4 m
Reduccion excéntrica: 0.9 m

Longitud Equivalente total: 21.7
Pérdidas: 0.33 m

CALCULO DE PERDIDAS EN LA DESCARGA

Descarga: 2 V2"

Valvula de retencién (cheque): 5.20 m
Codo de radio largo a 90%: 1.30 m
Longitud tuberia recta: 2.10 m
Valvula de compuerta: 0.45 m
Expansion concéntrica:

Longitud Equivalente total: 8.6 m
Pérdidas: 0.13 m
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CALCULO NPSH REQUERIDO

NPSHg =[Presion atmosférica — (Altura estatica +Pérd.)syccisn] - Pvapor
NPSHg = 7,5-(2,8+0,33)-0,12
NPSHgr=4,25m

ESPECIFICACIONES

SISTEMA DE BOMBEO

TANUUE HIDFORELMSTICO
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El sistema de bombeo se encuentra ubicado en la parte posterior del parqueadero.
El sitio de bombeo debera estar seco, bien ventilado, con iluminacién y drenaje
apropiado.

BOMBAS

Se requiere la instalacion de dos equipos de bombeo, para una operacion
alternante en condiciones normales o suplencia total en el caso de falla de alguno de
los equipos. En la tabla 4 se presentan las principales caracteristicas de las
bombas:

Se van a utilizar dos bombas, una de ellas manejara el 20% del caudal que equivale
a 1,48lt/s y la otra el 80% faltante que equivale a 5,89lt/s.

Descripcién de la bomba:

IHM

Modelo: 20H Alta presion

Conexiones NPT
Succién: 2
Descarga: 2”

Versiéon: Sello Mecanico

F Rotor: 195 mm.

F Max. Particulas: 4 mm.

Motor Eléctrico 9.0 H.P.

rpm: 3500

Para evitar mayores pérdidas en la succion de las bombas, se utilizaran tuberias de
2 1/2”, las cuales contaran con una reduccidn excéntrica en el acople de las bombas,
con el objetivo de evitar la acumulacién de aire que vuelva ineficiente el sistema de
bombeo. Se requiere la colocacién de una tuberia flexible en la unién con el tanque
de reserva. El soporte de las bombas sera sobre una pequena placa de concreto
para que el grupo quede protegido de la humedad utilizando como vinculo un
material flexible (neopreno).

En la descarga de cada una de las bombas se dispondrd de una valvula de
retencion y de una valvula de compuerta.
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BOMBA DEL SISTEMA DE RECIRCULACION

DIMENSIONS (mim) (& :NXL***63 - W: NYL***63)

f— 83— 132—

131
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Hmb NXL***-NYL*** 63
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TANQUE DE RESERVA

El tanque de reserva no esta enterrado, esta colocado en el sétano con un volumen
util total de 24000 Lt. Con las siguientes medidas

Ancho: 2,60 m

Largo: 3,30 m

Altura: 2,80 m

El tanque es de concreto, con espesor de 0.10 m.

La limpieza y mantenimiento del tanque se realizara a través de un acceso de
entrada cuadrada de 0.7m x 0.7m en la parte superior del mismo. Se contara con 2
escaleras de gato (dentro del tanque y en la parte exterior) para una facil
movilizacion. Estas escaleras deben ser BNo7 incrustadas en el concreto.
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La cuneta inferior del tanque es de 0.30 x 0.15 (inclinado) x 0.30 (alto) con el fin
poder colocar una valvula de pie y la utilizacion en su totalidad del agua reservada.

El control de llenado se realiza por medio de un flotador. El tanque se puede
apreciar mas claramente en el siguiente esquema.

TANQUE HIDRONEUMATICO

La escogencia del hidroneumatico se realizé mediante la utilizacion de la siguiente
grafica:

CAUDAL MEDIO{G.P.M) VOLUMEN DEL PRESION DE
BOMEBA LIDER TANQUE HI-PRESS(Lta) ARRANQUE(PSI)
p13
*15 25
80
*20 100 o
10
——. 20
b 25
200 30
L 20 240 40
b 300 a0
a5 b 360 &0
40 T
+ 500 an
45 a0
* B850 100
50 115
125
55 b 1000 140
80
&85 170
70 b 1500
* 75 200
* 80 b 2000
* B5
& 50
b 95 * 3000
b 100
L 110 & 4000
* 120
*130
w10
*150
* 180
* 170
180
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También se realizd la seleccion de la bomba por medio de la siguiente ecuacion

VR = Q Bomba prom * T_= 23.38GPM * 6min = 35.07Gls = 133 It
4 4

VT =VR*Pmax =133t *84.5m = 159It (13,8m c a = 20psi)
(Amas-Pmin)  84,5m-13.8m

Como vemos, al usar la tabla o la ecuacion encontramos valores muy parecidos, por
lo que se escoge un tanque de 200lt, ya que es la menor especificacién en
referencias comerciales de tanques hidroneumaticos.

A continuacién se presentan los datos de entrada:
Caudal: 23.38 Gl/min

Presién: 84,5m = 123psi
Las siguientes son las especificaciones de los equipos disponibles:

REFERENCIA | MODELO |HP |RANGO | BOMBA ?é_‘;'_’h‘:j')' T‘(\E%)JE
1024226 | HI-23200 2.0 50-70 | MHE203- 35 200
1J2424-4 | HI-23200-3 |20 | 30-50 | 12197 HE 64 200
102473-0 |11 23200-3 15 3050 | 1O1OTHE 64 200
1J2434-7 | HI-33200 3.0 70-90 | MHE304- 30 200
1J2435-6 |HI-33200-3 3.0 | 40-60 | '°TOHHE- 64 200
1J2436-5 | HI-33300-3 3.0 | 40-60 | '°19HE 64 300
1J2438-3 | HI-33500-3 (3.0 45-65 | 0o 64 500

_— ' ____ . "'
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1J2432-9 | HI-33300-2 (3.0 30-50 | '°15HCE 80 300
1024404 | HI-43300 |50 40-60 | 201OHHE 110 300
1024413 |HI-43300-3|5.0 | 40-60 | °1°HME" 80 300
1024422 | Hi-43400 |50 40-60 | 201OHHE 110 400
1024431 | HI-43400-1|5.0 | 20-40 | 2019HCE 160 400
1J2444-0 | HI-43400-3 5.0 | 60-80 | 1°1°HHE 80 400
1024459 |HI-43500 -3 5.0 | 60-80 | '°1°HME" 80 500
1J2453-4 | HI-53400 -3 6.6 |80 - 100 | 1°15ME" 80 400
1J2454-3 | HI-53500 |66 60-80 |201°0HE" 110 500
1y24552 | 117539500 g6 80 - 100 | 1O15E 80 500
1J2460-0 | HI-751000 |9.0 |80 - 100 | 201HE- 120 2+500
1y2461-9 | 77510007 g g 4o 6o | 201OMICE 180 2+500

Asi, el hidroneumatico escogido tiene las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas del hidroneumatico

Referencia: 1J2434-7
Modelo: HI - 33200
Capacidad max: 200 It
Diametro: 0.60m
Altura: 0,75 m
HP: 9.0
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Rango: 70 - 90 psi
Precarga: 80 psi

La Instalacion del equipo hidroneumatico precargado debera hacerse cerca del
tanque de almacenamiento. Se debe dejar suficiente espacio para la cémoda
inspeccién del equipo.

Durante las condiciones normales de flujo, la bomba continuara continuamente
suministrando agua a presién y alimentando la red. Si la demanda decrece, el flujo
empezara a entrar al tanque. A medida que el agua entra, la presién va aumentando
hasta que alcanza la presién de apague de la bomba. A medida que el agua se va
utilizando, la presién ird descendiendo hasta que se llegue a la presion de encendido
de la bomba. El equipo apagara completamente en periodos en que no exista
demanda, con esto se garantiza el buen manejo de la energia.

La conexion al hidroneumatico se realizara a través de tuberia de 34”.

Los medidores del hipermercado se dispondran en una caja tal como se muestra a
continuacion.

DETALLE DE CAJA DE MEDIDORES

MEDIDORES VOLUMETRICOS
AF,
01

N /ALVULA REGULADORA DE
PRESIAN

1.10

MEDIDORES VOLUMETRICOS
A.C.

01
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ACOMETIDA

El agua se va a tomar de la red de acueducto, de una tuberia de 3” que pasa por el
costado norte de la avenida Boyaca, la tuberia de derivacion al hipermercado,
corresponde a una tuberia flexible de 1” de diametro con su respectivo collarin, que
llega al medidor y después va al tanque de almacenamiento.

ACOMETIDA

Caja en mortero

. b Medidor
/\ ) e=oCMm
NDEN Llave de paso directo
I : L A///f//,%///%/?
p ﬁ// Y2
Tuberia flexible de Ly N gl <
- acometida (17) il ;J - ///
2 . ,A/‘A ‘//
A A
1.00
Union universal
L Tuerca locc

incorporacion —— Llave de cort

@

Tuberia del
abastecimiento plblico
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REGISTROS

En cada bano se colocara un registro, que permite suspender el suministro de agua,
este se colocara en una caja con tapa incrustada en la pared, para facil acceso.

DETALLE DE CAJAS DE REGISTRO EN
BANOS
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CAUDALES

Los caudales en la modelacién corresponderan a los de la hora pico. Para esto es
necesario el aporte de los valores del coeficiente del emisor, dado por la siguiente
ecuacion:

Donde:
Q : Caudal (LPS)
k : Coeficiente del emisor
m : Exponente del emisor (0.5)

La Tabla presenta los respectivos valores de los coeficientes del emisor para
distintos aparatos:

WC Lava platos
P (maca) 5 2
Q (LPS) 0.16 0.16
K 0.074 0.12

Distribucion de caudales
La siguiente gréafica presenta la distribucién de caudales en las tuberias de la red:

Distribucion de Caudales
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..
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0.05 0.1 015 02 025 03 035 04 045 05 055 068 085 0OF 075 0.3

Caudal (LPSZ)
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La siguiente tabla presenta una interpretacion del la grafica anterior:

Caudales (LPS) Red %
>0.55 8
0.33-0.55 12
0.08 — 0.33 15
0.00 —0.08 65

De la gréfica y la tabla anteriores podemos concluir que, en hora de demanda, sélo
circula agua por el 35% de la red, lo que nos indica que, aunque hay flujo, existen
tramos en donde se queda totalmente estatica el agua. Aqui es necesario tener
precaucién con estos resultados, pues es posible que exista cierta mezcla entre el
agua circulante y el agua supuestamente estatica induciendo asi movimiento en el

flujo.

Los caudales obtenidos para el lavaplatos son de 0.37 LPS.
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DETALLE DE SANITARIO

SANITARIO

Sanitario de tanque
Capacidad: 10L max.

Tapon (1/27)
Camara de aire

EEE R
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DETALLE DE LAVAPLATOS

LAVAPLATOS

Grival corriente con

mezclador corriente

‘ 10 L min ‘ O

)

Tuberia flexible

Sifon

e .,
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ANEXO E: PLANOS ARQUITECTONICOS, ESTRUCTURALES E HIDRAULICOS
DEL HIPERMERCADO DISENADO
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