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GLOSARIO

CABALLETE DE TECHO: También conocido como cumbrera, es un accesorio que
facilita la unién en los cambios de direccién sobre las vigas horizontales. Esta
disefiado para cubrir la interseccion de techos con dos pendientes, con el objetivo
de unificar y dar un acabado continuo a la cubierta.

CARGA DE TRABAJO: La proporcion de la capacidad total de trabajo que esta
siendo utilizada durante la operacion del equipo.

CIMENTACION CICLOPEA: Es una técnica de cimentacion superficial que
pertenece al grupo de las cimentaciones superficiales. En este tipo de cimentacion,
las cargas de las columnas se transmiten a la cimentacion. Se utiliza principalmente
en terrenos muy blandos en los que no se logra llegar a suelo firme. En suelos muy
firmes, no hay necesidad de realizar una cimentacion de este tipo.

CONTROL BOMBA: Sistema que regula el suministro de agua, conectandose
automaticamente al suministro de agua potable cuando el nivel de agua de lluvia es
bajo.

CONSUMO DE COMBUSTIBLE: La cantidad de combustible utilizado por una
magquina durante su operacion, generalmente medido en litros (L).

CONVERSION DE COMBUSTIBLE A ENERGIA: Proceso de calcular la energia
producida por la cantidad de combustible consumido. Por ejemplo, un litro de diésel
equivale aproximadamente a 10.96 kWh.

CUBIERTA TELESCOPICA: Cubierta ajustable en altura e inclinacion que sella el
depdsito al nivel del suelo y puede ser transitable segun el tipo de instalacion.

DEPOSITO CARAT XL: Tanque soterrado de gran capacidad, fabricado por la
empresa Graf, disefiado para la recoleccion y almacenamiento de agua de lluvia.

ECO INDICADOR 99: Es una metodologia de evaluacién del impacto ambiental que
se utiliza para medir y cuantificar la sostenibilidad de productos y procesos a lo largo
de su ciclo de vida. Este método evalua el impacto ambiental en diversas categorias,
como el efecto sobre la salud humana, la calidad del ecosistema y el agotamiento
de recursos. Los resultados se expresan en unidades llamadas "milipuntos”.

EXTRACCION: Proceso mediante el cual el agua de lluvia impulsada por una
bomba se distribuye a diversas tomas de consumo, sustituyendo alrededor del 50%
del agua potable sin pérdida de confort.

EFICIENCIA DEL EQUIPO: Un factor que representa la efectividad con la que un
equipo convierte la energia consumida en trabajo util. Se expresa como un
porcentaje o fraccion.



FIBRA DE VIDRIO: Material compuesto de finos filamentos de vidrio, utilizado como
aislante térmico y acustico en la construccion.

FILTRO: Componente que limpia el agua antes de almacenarla en el depoésito,
garantizando su calidad. Existen diversos sistemas de filtracion segun las
necesidades especificas.

GASTO ENERGETICO: La cantidad de energia consumida por un equipo o
maquinaria durante su operacion. Se mide tipicamente en kilovatios-hora (kwh).

INDICADOR DE ELECTRICIDAD BV EUROPA (UCPTE): Un factor utilizado para
calcular el impacto ambiental de la energia consumida, especialmente en términos
de bajo voltaje (<1000 Volt).

IMPACTO AMBIENTAL.: Efecto que las actividades humanas, como la construccion,
tienen sobre el medio ambiente.

RADIACION SOLAR: Es la energia emitida por el Sol, recibida por una superficie
especifica en un tiempo determinado, crucial para la eficiencia de los paneles
solares.

INVERSORES: Dispositivos que convierten la corriente continua (CC) generada por
los paneles fotovoltaicos en corriente alterna (CA) utilizable en la red eléctrica
domeéstica.

KWP (KILOVATIOS PICO): Medida de la potencia maxima que puede generar un
sistema fotovoltaico en condiciones ideales de luz solar.

KWH (KILOVATIOS-HORA): Unidad de energia que representa el consumo de mil
vatios durante una hora.

LOSA DE CIMENTACION: Placa de concreto armado que distribuye el peso de la
estructura sobre el terreno.

LAMINAS DE TETRAPAK: Material propuesto para reducir el impacto ambiental, a
partir de envases de Tetrapak reciclados que contienen polietileno y aluminio. El
proceso de fabricacion incluye la fusion del aluminio y plastico, seguido por un
secado, recubrimiento con una pelicula de plastico, y prensado en caliente para
formar una placa resistente. Finalmente, el material se moldea en forma de teja.

MAMPOSTERIA: Técnica de construccion que utiliza unidades individuales, como
ladrillos o piedras, unidas con mortero.

MILIPUNTOS: Unidad de medida utilizada para cuantificar el impacto ambiental en
evaluaciones detalladas que equivale a un kilogramo de desechos producidos por
persona.



MODULO HABITACIONAL: Unidad béasica de construccion que puede ser
combinada con otras para formar una vivienda completa.

MODULO FOTOVOLTAICO: Conjunto de celdas solares interconectadas que
generan electricidad al convertir la luz solar en energia eléctrica.

MICROFILTRO: Dispositivo que filtra particulas finas (0.1 mm) del agua de lluvia
después de ser bombeada, ideal para su uso en lavadoras, facil de limpiar y no
requiere reemplazo.

ORIENTACION DE PANELES: Direccion en la que se colocan los paneles solares
para maximizar la captacion de luz solar, influyendo en su eficiencia.

POTENCIA DEL MOTOR (KW): La cantidad de energia que el motor puede producir
por unidad de tiempo, medida en kilovatios (kW).

PANELES SOLARES: Dispositivos compuestos por celdas fotovoltaicas que
capturan la energia del sol y la convierten en electricidad.

POTENCIA DE GENERACION: Capacidad maxima de produccion de electricidad
de un sistema fotovoltaico, medida en kilovatios pico (KWp).

PERFIL DE TEJA DE TETRAPAK: Disefio especifico de las tejas de Tetrapak
reciclado, moldeadas en caliente para adquirir su forma caracteristica, segun se
muestra en la figura del documento.

REBOSADERO: Componente del sistema de tanques que elimina la capa flotante
de particulas ligeras (como polen) cuando el depésito alcanza su capacidad
maxima.

SISTEMA DE BATERIAS: Conjunto de baterias que almacenan la energia
producida por los paneles fotovoltaicos para su uso posterior, especialmente Uutil
cuando no hay luz solar.

SOFTWARE PV*SOL: Programa utilizado para simular y disefar sistemas
fotovoltaicos, permitiendo adaptar modelos 3D de viviendas a ubicaciones
especificas y analizar su eficiencia energética.

SEPARADOR DE GRASAS SAPHIR: Dispositivo utilizado en instalaciones donde
las aguas residuales contienen grasa, compuesto por un area de precipitacion, un
colector de grasa, un colector de lodo y una toma de muestras. El sistema reduce
el caudal del agua residual, permitiendo que los sélidos se hundan y las grasas
floten, antes de que el agua residual fluya al alcantarillado.

SISTEMA DE RECUPERACION DE AGUA DE LLUVIA: Conjunto de componentes
y mecanismos disefiados para captar, filtrar, almacenar y utilizar agua de lluvia para
diversos usos no potables en una vivienda.



TEJAS DE FIBROCEMENTO: Material de cobertura para techos, compuesto de
cemento y fibras, resistente y duradero.

TETRAPACK: Es una empresa multinacional fundada en Suecia, que disefia y
produce soluciones de envasado de carton y procesamiento para la Industria
alimentaria.

TIPOLOGIA DE VIVIENDA: Clasificacion de las viviendas segln sus caracteristicas
estructurales, materiales y métodos de construccion.

TIEMPO DE OPERACION (H): El periodo durante el cual el equipo esta en
funcionamiento, medido en horas.

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL: Es aquella que se desarrolla para garantizar el
derecho a la vivienda de los hogares de menores ingresos, que cumple con los
estandares de calidad en disefio urbanistico, arquitectonico y de construccion
sostenible, y cuyo valor no exceda los 135 Salarios Minimos Legales Mensuales
Vigentes (SMLMV).

VIGAS AEREAS: Elementos estructurales horizontales que soportan cargas y las
distribuyen a las columnas o muros.

VIGAS CUMBRERAS: Vigas situadas en la parte superior de una estructura de
techo, que soportan las cargas del techo.

ZNSHINE PV-TECH - ZXM6-NH144-450/M: Marca y modelo especifico de los
modulos fotovoltaicos utilizados en el proyecto, conocidos por su alta eficiencia y
durabilidad

ZAPATA DE ENTRADA TRANQUILA: Elemento que facilita la sedimentacion de
particulas finas en el fondo del depdsito, evitando el arremolinamiento y mejorando
la oxigenacion del agua.
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RESUMEN

El sector de la construccién ha sido reconocido a nivel global como una de las
principales causas de impacto ambiental, manifestando efectos considerables tanto
de manera directa como indirecta en el entorno. En la ciudad de San Juan de Pasto,
se ha observado un incremento en los proyectos de construccién, lo cual ha
aumentado la presion sobre el ecosistema al introducir y generar diversos tipos de
contaminantes.

Por este motivo, este estudio se enfoca en analizar la tendencia del impacto
ambiental y las problematicas asociadas a las viviendas de interés social en la
ciudad de San Juan de Pasto. El objetivo es identificar los impactos negativos mas
relevantes relacionados con estas construcciones y sus materiales.

Para lograrlo, se emplea el eco-indicador 99, el cual se encuentra adaptado a la
norma ISO 14040, especificamente en la fase c, evaluacion de impacto ambiental
ligado a los materiales utilizados. El propdsito es comprender su alcance y grado de
afectacion en el medio ambiente, asi como analizar las problematicas que surgen
con estas construcciones. Con estos datos, se busca proporcionar elementos y
estrategias que contribuyan a una planificacion futura mas sostenible para estas
viviendas. El objetivo final es mitigar el impacto ambiental negativo implementando
métodos mas eficientes y sostenibles.

A lo largo de este estudio, se realiza un inventario detallado de las viviendas en su
estado actual. Esto permite cuantificar las afectaciones ambientales y evaluar su
tendencia de impacto. Posteriormente, se interpretan los resultados para identificar
los materiales que generan mayores implicaciones negativas. Se propone
reemplazar estos materiales con alternativas que minimicen el impacto ambiental,
haciendo uso de materiales con un indicador de menor valor al actual. Ademas, se
apoya en estrategias de construccion sostenible para lograr una gestion mas optima
de los recursos naturales en este tipo de proyectos, tales como el uso energia
fotovoltaica y tanques de reserva.

Palabras clave: Ciclo de vida, Mitigacion, Impacto ambiental, Eco indicador 99,
Vivienda VIS.



ABSTRACT

The construction sector has been globally recognized as one of the leading sources
of environmental impact, causing substantial effects directly or indirectly within the
environment. The San Juan de Pasto city has seen a surge in construction projects,
increasing pressure on the ecosystem by introducing and generating various
pollutants.

Therefore, this study focuses on analyzing the environmental impact trends and
iIssues associated with social housing in San Juan de Pasto. The aim is to identify
the most significant negative impacts related to these constructions and their
materials, all evaluated within the context of this research project.

To achieve this, the eco-indicator 99 is used as a tool to quantify environmental
impacts associated with the materials used. The goal is to understand their extent
and degree of impact on the environment, along with analyzing the issues arising
from these constructions. The intent is to provide elements and strategies that
contribute to a more sustainable future planning for these residences. The ultimate
objective is to mitigate negative environmental impacts by implementing more
efficient and sustainable methods.

Throughout this study, a comprehensive inventory of the current state of housing is
conducted. This allows for quantifying environmental impacts and assessing their
impact trends. Subsequently, the results are interpreted to identify materials causing
the most significant negative implications. The proposal involves replacing these
materials with alternatives that minimize environmental impact. Additionally, it relies
on sustainable construction strategies to optimize the use of natural resources in
these types of projects

Keywords: Eco indicator 99, Environmental effects, Social interest housing.



INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de la poblacion mundial ha incrementado de manera
significativa la demanda de recursos naturales extraidos del medio ambiente. Segun
las Naciones Unidas, la poblacion global se ha multiplicado mas de tres veces desde
mediados del siglo XX, alcanzando los 8,000 millones de personas en noviembre
de 2022. Este aumento contrasta con los 2,500 millones registrados en 1950 y
puede relacionarse directamente con el impacto ambiental, descrito de forma
general en la ecuacion propuesta por Paul Ehrlich y John Holdren en la década de
1970: | = PAT. En esta ecuacion, | representa el impacto ambiental, P la poblacion,
A la afluencia o nivel de consumo, y T la tecnologia empleada. Este modelo ayuda
a analizar como el tamafio de la poblacion, el estilo de vida y las herramientas
tecnoldgicas influyen en problemas ambientales como el cambio climatico, la
contaminacion y el agotamiento de los recursos naturales.

En el contexto de Colombia, el sector de la construccion tiene un impacto
significativo. Segun el Consejo Colombiano de Construccién Sostenible (CCCS),
este sector consume el 60% de los recursos naturales no renovables y el 40% de la
energia del pais, ademas de representar aproximadamente el 10% del consumo
total de agua a nivel nacional. Asimismo, genera mas de 22 millones de toneladas
de escombros cada afio, lo que evidencia su alta contribucion a los desafios
ambientales.

Es asi como en este contexto se encuentran herramientas para cuantificar el
impacto de los materiales que afectan el medio ambiente. En este caso, se utiliza el
Eco-indicador 99 como herramienta para determinar la tendencia de impacto de una
vivienda tipo de interés social (VIS). Su concepto, segun el Ministerio de Vivienda,
retne los elementos que aseguran su calidad de vida, estandar de planificacion
urbana, arquitectonica y de la construccion, por lo cual se expide el Plan Nacional
de Desarrollo 2022-2026. En cumplimiento de lo establecido en el articulo 91 de la
Ley 388 de 1997, se establecio que la vivienda de interés social es aquella que se
desarrolla para garantizar el derecho a la vivienda de los hogares de menores
ingresos, que cumple con los estandares de calidad en disefio urbanistico,
arquitectonico y de construccion sostenible, y cuyo valor no exceda de 135 Salarios
Minimos Legales Mensuales Vigentes (SMLMV).

Por lo anterior, el proyecto de investigacion se realiza en San Juan de Pasto,
departamento de Narifio. El objetivo es conocer la tendencia de los efectos
ambientales de las viviendas unifamiliares de interés social, como es el caso del
barrio Carlos Pizarro, que se toma como caso de estudio para conocer diferentes
problematicas ambientales relacionadas con la edificacién y desarrollo de este tipo
de viviendas. Para ello, se calculan indicadores de impacto con base en el Eco-
indicador 99, que es un método de analisis de dafio o impacto que modela el
deterioro causado por una emision utilizando analisis de objetivo, exposicion,
efectos y, finalmente, analisis de dafio usando la unidad mili puntos. Esto permite
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concluir la inclinacion del impacto causado al medio ambiente y qué problemas se
derivan del mismo.

Para finalizar, los resultados obtenidos arrojan una idea de cdmo se estan
construyendo las viviendas de interés social en San Juan de Pasto. Asimismo,
evidencian el uso de materiales que tienen un fuerte impacto en el medio ambiente
y en las personas que alli habitan, dejando a plena vista un pais considerablemente
insostenible en el campo ambiental si no se toman las medidas preventivas
correspondientes. Por lo tanto, se plantea una propuesta orientada a mitigar los
impactos ambientales mediante la implementacion de estrategias de construccion
sostenible. Esto incluye una adecuada seleccidon de materiales y la incorporacion de
practicas que promuevan la sostenibilidad en las viviendas.

Este estudio podra ser tomado como referencia para futuros proyectos de vivienda
de interés social, convirtiéndose en una base para la construccion sostenible.

1. ASPECTOS GENERALES DEL TRABAJO DE GRADO
1.1 OBJETO O TEMA DE INVESTIGACION

La investigacion se enfoca en los problemas ambientales y la falta de proyeccion en
la construccion de viviendas de interés social en San Juan de Pasto, debido a que
no se estd teniendo en cuenta la sostenibilidad ambiental en el desarrollo
arquitectonico. Por lo tanto, se ha seleccionado el barrio Carlos Pizarro como un
caso de estudio modelo para analizar esta problematica.

Es crucial entender que las acciones humanas han tenido un impacto negativo sobre
el paisaje natural y los componentes del medio ambiente. En este contexto, el nivel
de afectacién esta mayormente influenciado por la eleccion de materiales utilizados
en el proceso constructivo del habitat humano. En afos recientes, se ha prestado
mayor atencion a las causas y efectos de esta transformacion, especialmente
debido a la disminucion de las fuentes de energia no renovable a nivel mundial, la
degradacion de los recursos naturales y la generacion de desequilibrios ecologicos
y climaticos.

Por lo tanto, es necesario identificar los impactos ambientales mas significativos y
los problemas que estas construcciones estan generando, con el fin de comprender
la tendencia del impacto. Esto permitira proponer medidas para mitigar su efecto
directo en el medio ambiente y mejorar la calidad de estas viviendas para las
personas que las habitan.

1.2 CONTEXTUALIZACION

La investigacion se desarrolla en el departamento de Narifio-Colombia, el cual esta
situado en la zona septentrional del continente suramericano y segun los datos
registrados en CORPONARINO dentro del plan de Gestion Ambiental 2016-2036,
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se ubica entre los 00°31708” y 02°41”08” de latitud norte y los 76°51"19” y 79°01”34”
de longitud oeste, adicionalmente, limita al norte con el departamento del Cauca, en
el extremo suroeste con la frontera de la Republica del Ecuador, al oriente con los
departamentos de Putumayo y Cauca, y al occidente con el Océano Pacifico.

1.2.1 Macro contexto

El sitio de investigacion de este estudio esta ubicado en la ciudad de San Juan de
Pasto en el municipio de Pasto, el cual es la capital administrativa del departamento
de Narifio, ubicado en la parte oriental del departamento y en la parte suroeste de
Colombia. Ademas, en el ambito politico administrativo se encuentra dividido en 12
comunas y 17 corregimientos en toda su extension que equivale a 2.367 hectareas,
asimismo la sede de este municipio se encuentra a una altura de 2.527 metros sobre
el nivel del mar. y es capaz de preservar un gran entorno natural dentro de la
periferia, estando en el espacio de una ciudad media, que esta en constante
evolucion a lo largo del tiempo.

1.2.2 Micro contexto

El presente estudio se desarrolla en la comuna 12 de la ciudad de San Juan del
Departamento de Narifio cuenta con 98.400m? aproximadamente y 9.8 hectareas,
especificamente en el barrio Carlos Pizarro, el cual se ubica al oriente de la cuidad
de Pasto, entre la via oriente que conduce al departamento del Putumayo y la
Comuna 10.

Figura 1. Urbanizaciéon Carlos Pizarro.

IGAC & Colombia en Mapas Convenciones
‘
‘ )

Carlos Pizarro
202
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Fuente: INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI - IGAC. Colombia en mapas (en
linea). En: Colombia potencia de vida (Bogota D.C): 2021 (consultada: 24, agosto, 2023).
Disponible en la direccién electrénica: https://www.colombiaenmapas.gov.co/.

1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.3.1 Planteamiento del problema

En la ciudad de Pasto, entre los afios 2021 y 2024, se han radicado
aproximadamente 20 proyectos de viviendas de interés social (VIS) a través de
Comfamiliar de Narifio, que incluyen tanto apartamentos como casas. Sin embargo,
estos proyectos no contemplan de manera adecuada los efectos ambientales
derivados de este tipo de construcciones. Esta situacion refleja una probleméatica
gue afecta no solo al medio ambiente, sino también al desarrollo arquitectonico de
estas viviendas. Es crucial tener en cuenta que la arquitectura no solo da forma a
los espacios habitables, sino que también influye de manera directa en el entorno
natural y en la calidad de vida de las personas, lo que subraya la importancia de
integrar criterios ambientales en el disefio y la construccion.

La falta de una seleccion adecuada y del uso de materiales que minimicen el
impacto ambiental, junto con la ausencia de un enfoque bioclimético en los disefios,
ha dado lugar a edificaciones que no optimizan el uso de recursos naturales, como
la luz solar y el agua de lluvia. Esto genera un impacto significativo en el entorno
natural y en la organizacion territorial, afectando negativamente la sostenibilidad y
la calidad de vida de los habitantes.

Ademas, no existen planes de mitigacion que aborden estos problemas sin alterar
la naturaleza residencial de las viviendas VIS. Esta carencia de estrategias agrava
los efectos ambientales, perpetuando practicas constructivas que no contribuyen a
la calidad del medio ambiente ni a la resiliencia del territorio.

Finalmente, es importante resaltar que, si no se adelanta un estudio que permita la
busqueda de materiales que causen impacto ambiental, ni se logra proponer
alternativas de mitigacion, esta se vera reflejada en el impacto exponencial que
tendra en los siguientes afos, tanto en el entorno como para las personas que la
habitan.

1.3.2 Pregunta problema
¢, Cual es el impacto medio ambiental que generan los materiales de construccion
de la vivienda VIS unifamiliar en el barrio Carlos Pizarro en la ciudad de San Juan

de Pasto, y qué estrategias de mitigacion pueden implementarse con base en estos
resultados?
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1.4 JUSTIFICACION

Es relevante estudiar el impacto ambiental generado por estas viviendas,
especialmente en la ciudad de San Juan de Pasto, debido a su densificacion, confort
y ciclo de vida. Se destaca la importancia del andlisis del espacio y la estructura
arquitectonica para adoptar practicas de construccion viables que contribuyan a
reducir el deterioro ambiental de las viviendas remodeladas o generadas en el barrio
Carlos Pizarro. Esto implica determinar qué tipo de material es efectivo o no para la
construccion de viviendas de interés social, ya sea dentro del sector de trabajo o en
posibles proyectos dentro de la ciudad, teniendo en cuenta el estudio bioclimatico y
de suelos realizado. Esta investigacion enfatiza la responsabilidad social desde la
empresa que avala la construccion de las viviendas, el disefiador del espacio, hasta
el consumidor.

Inicialmente, el estudio se centra en los residentes del barrio Carlos Pizarro,
considerando que todas las viviendas en esta area presentan una tipologia coman.
Se analizan las estrategias de mitigacion con el objetivo de asegurar un periodo de
funcionamiento igual o superior a la vida util actual. El ingeniero Néstor Iparraguirre
afirma que “Desde el punto de vista contable e impositivo, se adopta como vida util
de un inmueble la de 50 afios. Pero la experiencia histdrica en todo el mundo ha
demostrado que pueden ejecutarse viviendas que cumplan con estandares medios
de ahorro energético que resulten en una vida util de 70, 100 o mas afios con un
mantenimiento de bajo costo™.

El estudio de los materiales que componen la vivienda de interés social en el barrio
Carlos Pizarro en la ciudad de Pasto contribuira al conocimiento general de la
investigacion que se ha venido realizando para determinar el impacto ambiental que
ocasiona la construccion de este tipo de viviendas.

En caso de proponer diferentes alternativas de mitigacion medioambiental estas
pueden evocar a que a futuro se ejecuten estudios donde se apliquen y mediante
una evaluacion se puedan comprobar, dando paso a la verificacion de dichos
aportes realizados para la construccién de las viviendas.

Por medio del eco indicador 99 como herramienta principal se realiza un analisis de
variables dentro de las cuales se pueden encontrar el impacto de los materiales y el
tiempo, evaluando los efectos ambientales negativos de los materiales que se
manejan actualmente en la vivienda de interés social, asi como las condiciones de
confort y habitabilidad, y permitir asi, determinar si la planeacion y los procesos

1 IPARRAGUERRI, Nestor. La vida util de la vivienda social debe ser el eje de la planificacion de
obra (en linea). En: UNICER Instituto de Investigacion y desarrollo. (Buenos Aires): 2017 (consultada:
10, agosto, 2023). Disponible en la direccion electrénica: https://www.unicer.com.ar/notas/buenas-
practicas102017.html.
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constructivos de las edificaciones estan cumpliendo con la conservacion y
preservacion del medio ambiente.

Por ende el uso de esta herramienta es fundamental para cuantificar los impactos
ambientales de los materiales de construccion. Este método permite obtener una
calificacion precisa de los impactos ambientales generados, lo que resulta esencial
para evaluar la sostenibilidad de las opciones constructivas en el sector de las
viviendas VIS unifamiliares. Ademas, el Eco Indicador 99 no solo facilita la medicion
del impacto ambiental de los materiales en el contexto de esta investigacion, sino
que también ofrece un modelo replicable para estudios similares, permitiendo
generar graficas comparativas que potencian la toma de decisiones informadas y
contribuyen a aumentar el nivel de sostenibilidad en proyectos de construccion.

Esta herramienta, por lo tanto, se presenta como un elemento clave para evaluar de
manera integral los materiales utilizados y su impacto en el medio ambiente, lo cual
es crucial para promover practicas mas sostenibles en la construccién de viviendas.

Es fundamental establecer politicas y regulaciones ambientales mas estrictas para
promover la construccidn sostenible en el sector de las viviendas VIS unifamiliares.
Estas regulaciones deben enfocarse en fomentar el uso de materiales sostenibles y
en la implementacion de practicas de construccidén que respeten el medio ambiente.
La necesidad de estas politicas se respalda por los resultados de la investigacion,
gue destacan la importancia de crear programas educativos y de concienciacion
dirigidos a arquitectos, constructores y propietarios de viviendas VIS unifamiliares,
con el fin de incentivar la adopcién de practicas de construccion que contribuyan a
la reduccién del impacto ambiental.

Asimismo, se sugiere fortalecer la colaboracién con la industria de la construccion
para desarrollar soluciones innovadoras que minimicen el impacto ambiental de las
viviendas VIS unifamiliares, utilizando herramientas como el Eco Indicador 99. Esta
colaboraciéon puede facilitar el desarrollo de estrategias que promuevan la
sostenibilidad sin comprometer la funcionalidad y calidad de las viviendas. Ademas,
se recomienda la implementacién de analisis de ciclo de vida para evaluar el
impacto ambiental de las viviendas a lo largo de todo su ciclo de vida, lo que
permitira identificar areas especificas de mejora y optimizar los procesos
constructivos para garantizar un menor impacto ambiental en el futuro.

Dentro de los estandares de construccion de viviendas, se encuentra la
organizaciéon "Consejo Colombiano de Construccion Sostenible", la cual ofrece un
apartado que resalta las buenas practicas de VIS, avalado por un respaldo
internacional. En sus publicaciones, se aborda un significado relevante para la
investigacion, segun se menciona por los autores. “A pesar de que este concepto
evoluciona a través del tiempo, la construccion sostenible es la practica de planear,
disefiar, construir, operar y habitar proyectos de construccion, con el fin de que sean
econOmicamente eficientes, minimicen su impacto negativo en el ambiente y
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maximicen su impacto positivo en los usuarios y en las comunidades a lo largo de
su ciclo de vida™,

La investigacion da paso a la creacion de nuevos materiales de construccion para
mitigar los problemas medioambientales que causan los mismos, mediante las
estrategias que se desarrollan en el estudio.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo general

Proponer estrategias de mitigacién para reducir el impacto ambiental generado por
los materiales utilizados en las viviendas de interés social unifamiliares en el barrio
Carlos Pizarro, en la ciudad de San Juan de Pasto, mediante el uso del Eco
Indicador 99 de la norma ISO 14040

1.5.2 Objetivos especificos

¢ Identificar la tipologia de vivienda a analizar con el fin de realizar un inventario
de los materiales que disponen.
e Diagnosticar los marteriales que generan mayor deterioro ambiental a través

del eco indicador 99 para disefiar herramientas de medicién de impacto.

e Establecer lineamientos de construccion viables ambientalmente sobre el
caso de estudio, con el fin de generar un modelo de aplicacion para este tipo
de proyectos.

e Comparar la tendencia del impacto ambiental en los tres tipos de vivienda de
los materiales propuestos con los tradicionales, a fin de ser utilizados como
planeacién para futuras construcciones VIS.

1.6 AREA DE INVESTIGACION

El estudio se realiza dentro del area de investigaciéon “medio ambiente”, pues
mediante evidencias y argumentos se demuestra el impacto ambiental que generan
los materiales implementados en viviendas de interés social en la ciudad de San
Juan de Pasto, los cuales no solo tienen implicaciones a nivel barrial sino municipal,
afectando, por ende, el confort y la calidad de vida de los habitantes. Asi mismo, el
estudio aporta diferentes estrategias que hacen factible la realizacion de un modelo
de vivienda enfocado en crear sostenibilidad, enlazando de este modo el

2 PARDO, Andrés Felipe, et al. Introduccién a la construccion sostenible (en linea). En: Consejo
Colombiano de Construccién Sostenible (Bogota): 2020 (consultada 10, agosto , 2024). Disponible
en la direccion electronica:  https://www.cccs.org.co/wp/mitigacion/guia-introduccion-a-la-
construccion-sostenible/.
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componente medioambiental con el ambito de construccién, arrojando resultados
que proporcionen el desarrollo de una ciudad sostenible, permitiendo asi la
mitigacion del impacto ambiental.

1.7 LINEA DE INVESTIGACION

El estudio se desarrolla bajo la linea de investigacion “ciudad, paisaje y territorio”,
pues se desenvuelve en el area de conexion directa entre construcciones, en este
caso VIS y las afectaciones medioambientales que son resultado del uso de
diferentes materiales, los cuales generan impacto al entorno, permitiendo cuantificar
el estado actual que promueve un entendimiento del fenédmeno urbano asi como
estrategias que permiten reemplazar el modelo actual de construccion, integrando
asi la funcionalidad que requiere una vivienda de interés social, sin postergar los
impactos ambientales que proyectan el desarrollo urbano de la ciudad hacia un
panorama sostenible, permitiendo obtener beneficios, tanto a los usuarios, como la
mitigacion del impacto dentro del tejido urbano

1.8 ANTECEDENTES

Estudiantes del programa de ingenieria de la Universidad Catdlica de Colombia
llevaron a cabo un estudio sobre el impacto ambiental generado por las viviendas
de interés social. El proyecto seleccionado para este estudio es Altos de la Villa,
ubicado en el departamento de Boyaca, Colombia, especificamente en la ciudad de
Tunja, en la direccion Diagonal 66 - N.° 10 — 54.

Para ello, se llevaron a cabo diversas actividades, como salidas de campo,
investigaciones y la recopilacién de informacion de fuentes virtuales, bibliogréficas
y marcos legales, asi como estudios sobre climatologia y el sistema hidrico.

Los datos del boletin climatolégico mensual del IDEAM se utilizaron como base para
realizar los estudios mencionados. La evaluacion de impactos ambientales consta
de tres etapas fundamentales, las cuales se basan en una adecuada recopilacién
de informacion bibliografica que permita estimar, de manera cualitativa y cuantitativa
mediante una matriz, los impactos asociados a este proyecto.

La metodologia utilizada se basa en la ecuacion presentada en el libro Evaluacién
de Impacto Ambiental.

Im=M = [ x P Ecuacién

Donde Im corresponde al impacto, M corresponde a magnitud, | corresponde a
importancia y P corresponde a peso del factor.

Dentro de las conclusiones destacadas el autor menciona:

Se determind que el elemento ambiental mas afectado fue el aire, esto
debido a la emision de gases, la emision de material particulado y
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emision de ruido que se generan durante la construccion del proyecto,
frente a esto se puede concluir que este impacto es inherente a
cualquier tipo de proyecto de vivienda ya sea VIS o no VIS y que se
puede mitigar con estrategias de construccion sostenibles durante el
proceso de construccion®.

El autor menciona otra conclusion importante dentro del trabajo de investigacion,
en la cual indica:

Se evidencio que, debido a la construccion del proyecto VIS, se generé
una afectacién positiva al elemento socioecondmico del sector. Esto fue
impulsado principalmente por la generacién de empleo, por la activacion
del comercio y la industria, derivado de la construccion de la obra, este
impacto es mayor en tipologia de vivienda VIS que en uno no VIS, sin
embargo, en cualquiera de los dos casos el impacto positivo podria ser
aun mayor si se utilizaran estrategias de disefio sostenible®.

Es importante destacar que, aunque la metodologia no corresponde a ninguna fase
especifica del ciclo de vida ni al Eco Indicador 99, su relevancia para la investigacion
radica en que permite realizar el analisis del impacto ambiental de este tipo de
viviendas.

El segundo estudio analizado fue desarrollado por el Doctor Franz Caldero Uribe,
un articulo de investigacion titulado "Evaluacion del mejoramiento del confort
térmico con la incorporacion de materiales sostenibles en viviendas en
autoconstruccion en Bosa, Bogota, Colombia".

El problema del confort se considera una condicion basica en un entorno habitable
que satisface la necesidad de proteccion y de contar con un espacio propio,
independientemente de cOmo reaccione este espacio ante las variables climaticas.

En este texto, el autor aborda la problemética del confort térmico como una
condicion fundamental del habitat desde una perspectiva ambiental. Se sugiere
analizar alternativas al uso de materiales sostenibles en la construccion de viviendas
en lugar de los materiales tradicionales actuales. Ademas, se busca determinar si
el uso de estos nuevos materiales puede mejorar el confort térmico, dado que este
aspecto es recurrente en los estudios relacionados con la sostenibilidad de las
viviendas.

3 DIAZ MALDONADO, Javier Felipe. Diagnéstico de impactos ambientales de proyectos de viviendas
VIS y VIP en la ciudad de Tunja. Trabajo de grado en Ingenieria Civil. Bogota: Universidad Catolica
de Colombia. Programa de Ingenieria Civil, 2020. p. 89.

4 DIAZ MALDONADO, Javier Felipe. Diagnostico de impactos ambientales de proyectos de viviendas
VIS y VIP en la ciudad de Tunja. Trabajo de grado en Ingenieria Civil. Bogota: Universidad Catolica
de Colombia. Programa de Ingenieria Civil, 2020. p. 89.
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El caso de estudio es una casa en proceso de autoconstruccion en Colombia donde
aun no se han realizado estudios de analisis térmico de su tipologia, debido a que
al ser un pais en vias de desarrollo, los habitats endémicos o informales no toman
en cuenta el aspecto bioclimético, el autor del proyecto aplicoO la siguiente
metodologia para el caso de estudio: Se siguid el protocolo definido por la horma
ISO 7730 para analizar los aspectos climatolégicos del entorno, comunes en este
tipo de investigaciones (como temperatura, humedad, velocidad del viento, entre
otros). Posteriormente, se llevé a cabo una caracterizacion de los materiales
existentes con el propdsito de evaluar su inercia térmica utilizando herramientas
estaticas de andlisis de confort térmico, como la figura de Mahoney y el diagrama
de Givoni.

Con el propdésito de mitigar las deficiencias detectadas, se realizaron selecciones
de materiales considerando aspectos como economia, sostenibilidad y
conductividad. Se descubrié que el Tetrapak (producto de reciclaje) cumplia con
dichas condiciones. El autor sefiala:

Aungue el fibrocemento y el Tetrapak tenian precios similares, se
encontraron otros aspectos favorables para usar este Ultimo: leve
disminucién en la conductividad térmica y baja contaminacién generada
por un material que es producto del reciclaje. No obstante, se comprobé
que, si se usaba solamente una teja de este material, no se obtenia el
aislamiento térmico necesario, por lo que, ademas de las tejas
exteriores, se usaron laminas Tetrapak para conformar un falso techo
qgue le permitiera al habitat tener un cadmara de aire entre los dos
elementos®.

Como resultado, el autor, mediante nuevas mediciones y la comparacion con la
nueva cubierta, pudo observar que la diferencia entre la temperatura exterior e
interior se amplio en 6 grados, disminuyendo el déficit de confort térmico hasta 13

grados que presentaba la vivienda en horas especificas; ademas, de que permitio
disminuir las emisiones de CO2 en un 80%.

El autor llega a la conclusion de que es posible mejorar las condiciones de confort
utilizando materiales sostenibles, sustituyendo materiales altamente contaminantes
sin afectar el presupuesto destinado para la construccion.

Otra de las investigaciones analizadas fue la de los estudiantes de doctorado en
Tecnologia Avanzada del Centro de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica (Ciitec),
Unidad Azcapotzalco, del Instituto Politécnico Nacional (IPN) de México, los cuales
han desarrollado un concreto fotovoltaico que mediante componentes organicos
logra recrear el funcionamiento que realizan las platas el cual se denomina

CALDERON URIBE, Franz. Evaluacion del mejoramiento del confort térmico con la incorporacion de
materiales sostenibles en viviendas en autoconstruccién en bosa. Bogotd, Colombia. En: Scielo.
Revista habitat sustentable. Diciembre, 2019, Vol. 9, N°. 2. p. 37.
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fotosintesis. Este concreto logra absorber la luz solar convirtiéndola en energia la
cual es cargada a los tomacorrientes permitiendo el paso de corriente eléctrica.

Los institutos tecnoldgicos siguen investigando para desarrollar un tipo de hormigoén
gue cumpla con todos los requisitos estructurales necesarios para su aplicacion en
la construccion de aceras, puentes, cimientos, etc., mientras que al mismo tiempo
pueda aprovecharse su capacidad para almacenar energia eléctrica de manera
ecolégica y sostenible. Esta energia podria ser utilizada para alimentar
electrodomeésticos, cargar dispositivos moviles y también para iluminacion
arquitectonica, entre otros usos.

Gutiérrez y Sierra, afirmaron “En la actualidad, el rubro de los llamados concretos
avanzados busca un aumento en la resistencia a la compresion a la par de una
mayor durabilidad que prolongue el tiempo de vida util de una construccion™®.

En resumen, la investigacion sugiere posibilidades prometedoras para su empleo
en ingenieria sismica y blindaje arquitecténico. Sin embargo, el uso actual se ve
restringido por las regulaciones del Reglamento de Construcciéon de la Ciudad de
México, que no contemplan la resistencia méaxima de disefio ofrecida por estos
materiales. Se necesitaran futuras investigaciones para abordar metodologias que
permitan su aplicacion, especialmente en una ciudad con riesgo sismico como la
capital del pais.

Dentro de la investigacion realizada por estudiantes de la universidad distrital de
colombia En el contexto de la creciente preocupacion por los impactos ambientales
de la industria de la construccion, el articulo de Bautista Gordillo y Loaiza Elizalde
(2017) aborda la importancia de implementar estrategias de sostenibilidad en la
construccion de viviendas de interés social en Colombia. La construccion tradicional
ha sido identificada como una de las principales actividades responsables de la
generacion de residuos, uso intensivo de energia y agua, y la transformacion del
entorno natural, lo que produce una significativa huella ecoldgica. Por ello, el estudio
propone alternativas sostenibles que podrian ser implementadas en el pais,
resaltando la necesidad de superar las barreras de desconocimiento y falta de
normatividad en este campo.

Entre las estrategias propuestas, destacan el uso eficiente de recursos naturales
mediante el disefio bioclimatico, la iluminacion natural y la incorporacion de sistemas
de aprovechamiento de aguas lluvias, grises y subterrdneas. En el ambito de los
materiales, se promueve el uso de concreto reciclado, bloques de tierra comprimida
y eco-cemento, materiales que no solo disminuyen la dependencia de recursos no
renovables, sino que también representan alternativas econdmicas viables.
Ademas, se resalta el papel de las certificaciones ambientales, como LEED vy el

6 GUTIERREZ OBESO, Orlando y SIERRA MARQUEZ, Euxis Kismet. Estudiantes de doctorado en
Tecnologia Avanzada del Centro de Investigacion e Innovacién Tecnolégica. Ciudad de México.
Entrevista publicada, 2019.
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Sello Ambiental Colombiano para Edificaciones Sostenibles (SAC-ES), las cuales
evallan y garantizan la sostenibilidad de las edificaciones.

El articulo subraya la importancia de la educacion y sensibilizacion como
herramientas clave para fomentar la adopcién de estas practicas. Se propone
capacitar tanto a las empresas constructoras como a los usuarios finales sobre los
beneficios de la sostenibilidad, no solo en términos ambientales, sino también
econOémicos, al reducir costos operativos a través de la eficiencia energética y el
ahorro de agua. Adicionalmente, se destaca la necesidad de una accién
gubernamental decidida, mediante la formulacion de politicas publicas que
incentiven el uso de estas técnicas y establezcan sanciones para quienes incumplan
las normativas relacionadas.

Finalmente, los autores plantean la necesidad de evaluar los impactos ambientales
de las edificaciones desde una perspectiva de ciclo de vida, abarcando desde el
disefio hasta la demolicion, con el fin de garantizar la reduccién de emisiones de
CO2, el consumo de agua y la generacion de desechos. Estas estrategias
representan un enfoque integral que no solo busca mitigar los impactos negativos
de la construccion, sino también transformar esta actividad en un motor para el
desarrollo sostenible en Colombia.

De igual menera en la investigacion presentada por Ortiz et al. (2010) presentan un
enfoque integral para evaluar el impacto ambiental en la construccion mediante la
metodologia del Andlisis del Ciclo de Vida (ACV). Este estudio, aplicado a un edificio
tipico en Catalufia, analiza las etapas de fabricacion de materiales, transporte,
consumo de energia en la construccion y gestion de residuos. La investigacion
destaca que la fase de fabricacion de materiales es la mas impactante,
contribuyendo en un 88.3% al cambio climatico, con materiales como el acero
galvanizado y la cal presentando los mayores aportes negativos debido a sus altos
niveles de emisiones y consumo de recursos.

Se estudiaron tres escenarios de gestion de residuos (vertedero, incineracion y
reciclaje), concluyendo que la incineracion es efectiva en la recuperacion de
energia, especialmente para residuos peligrosos, mientras que el reciclaje es la
mejor opcion para reducir el consumo de recursos no renovables. Asimismo, se
resalta la importancia de optimizar el disefio constructivo desde etapas iniciales
mediante el uso de materiales de menor impacto y técnicas sostenibles.

Los resultados subrayan que los eco-indicadores son herramientas clave para medir
impactos ambientales en categorias como cambio climatico, agotamiento de
recursos, consumo de agua, acidificacion y eutrofizacion. Estos permiten tomar
decisiones informadas, promoviendo la sostenibilidad en el sector constructivo y
reduciendo los impactos negativos de la industria.

Este antecedente es relevante para investigaciones orientadas a la mitigacion del
impacto ambiental en la construccion, especialmente en viviendas de interés social,
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donde la incorporaciéon de estrategias sostenibles puede transformar los procesos
constructivos en modelos méas responsables con el medio ambiente.

1.9 ESTADO DEL ARTE

El analisis del ciclo de vida (ACV) tuvo su origen casi al mismo tiempo en Estados
Unidos y Europa. El primer estudio documentado de este tipo se llevé a cabo en
1969 por el Midwest Research Institute (MRI) para Coca-Cola, con el objetivo
principal de reducir el consumo de recursos y, en consecuencia, disminuir las
emisiones al medio ambiente. Durante la década de 1970, las investigaciones en
este campo continuaron. Instituciones como Franklin Associates Ltd., en
colaboracion con el MRI, desarrollaron mas de 60 estudios empleando métodos de
balance entre entradas y salidas, ademas de incluir célculos relacionados con el
consumo de energia. Entre 1970 y 1974, la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA)
de los Estados Unidos realiz6 nueve evaluaciones de envases para bebidas. Sin
embargo, estos estudios revelaron que el ACV no era adecuado para cualquier
contexto, especialmente para pequefias empresas, debido a los elevados costos, el
tiempo que demanda y el nivel de detalle requerido en la gestion interna de las
compainiias privadas.

En Europa, investigaciones similares sobre el analisis del ciclo de vida (ACV)
comenzaron en la década de 1960. En Reino Unido, Lan Boustead realiz6 un
estudio enfocado en la energia utilizada en la fabricacion de envases de diversos
materiales, como vidrio, plastico, acero y aluminio, especificamente para bebidas.
Sin embargo, fue en los afios ochenta cuando la aplicacion del ACV experimentd un
notable crecimiento, es asi como se desarrollaron métodos para evaluar el impacto
ambiental de los productos en distintas categorias.

La Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) desempefié un
papel fundamental al liderar las discusiones cientificas relacionadas con el ACV. En
1993, esta organizaciéon formulé el primer codigo internacional conocido como Code
of Practice for Life Cycle Assessment, que buscaba estandarizar la metodologia
empleada en los estudios de ACV.

Posteriormente, la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) contribuyo
significativamente a este progreso al establecer una estructura estandarizada para
el ACV. Esto incluyé la unificacion de métodos, procedimientos y terminologias,
ademas del desarrollo de nuevas etapas, metodologias y herramientas informaticas
disefiadas especificamente para implementar el ACV en plantas industriales y otras
aplicaciones.

Es asi como surge la metodologia empleada para la evaluacién del ACV que se
encuentra en el apartado de la norma ISO 14040, el eco indicador 99, el cual esta
destinado al disefio de productos, finalmente publicado en 1999 el cual en su
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manual especifica que “Los Eco-Indicadores son nimeros que expresan el impacto
ambiental total de un proceso o producto™.

Por otra parte el concepto de desarrollo sostenible, introducido en la década de
1980, marco un hito al establecer las bases de las politicas socioeconémicas
modernas, enfocadas en proteger el medio ambiente y preservar los recursos
naturales. En este contexto, surgio también el concepto de construccion sostenible,
orientado a reducir y gestionar los residuos generados en las actividades
constructivas, minimizar el uso de recursos, prevenir la contaminacion, y contribuir
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Estas ideas estan estrechamente
vinculadas con los principios del analisis del ciclo de vida (ACV), ya que ambos
buscan mitigar los impactos ambientales a lo largo de todo el proceso productivo.

Desde 1969, con la primera Ley de Politica Ambiental Nacional en Estados Unidos,
la evaluacion de impacto ambiental (EIA) comenzé a tomar relevancia como
herramienta de gestibn ambiental, convirtiéendose en obligatoria en proyectos
financiados con recursos publicos a partir de 1979. En Europa, la EIA fue
implementada a través de una directiva de la Comunidad Economica Europea en
1985, ampliandose progresivamente en los afios siguientes para abarcar proyectos
con efectos significativos sobre el medio ambiente. En Espafa, esta normativa se
adapté en 1986 y posteriormente se amplié para incluir un mayor niamero de
actividades, consolidando su papel como herramienta regulatoria.

El manejo de residuos en la construccion también ha evolucionado
significativamente. En 1999, el Informe Symonds de la Comisién Europea destaco
la disparidad en la gestion de residuos de construccion y demolicién (RCD) entre
los paises europeos. Mientras que algunos, como los Paises Bajos, ya reciclaban
una gran parte de estos residuos, otros, como Espafia, presentaban rezagos en esta
area. A partir de este informe, las administraciones publicas comenzaron a
desarrollar planes nacionales para gestionar y reducir los RCD, estableciendo
medidas que promovieran su reutilizacion y reciclaje. En Espafa, a partir de 2008,
se hizo obligatorio incluir un estudio de gestion de residuos en los proyectos
constructivos, integrando acciones especificas para minimizar su generaciéon y
fomentar practicas sostenibles.

“La construccion de vivienda urbana en Colombia, a lo largo de un siglo no muestra
la inclusidbn de criterios 0 conceptos de gestion ambiental, significativos o
vinculantes a través de politicas publicas especificas. Sin embargo, esfuerzos
tedricos y académicos, han marcado la vanguardia con la aplicacion de principios
de sostenibilidad ambiental de manera aislada, procurando su articulacion en las

7 GOEDKOOP, Mark; EFFTING, Suzzane y COLLINGNO, Marcel. Anexo eco indicador 99: Método
para evaluar el impacto ambiental a lo largo del Ciclo de Vida. Tercera edicién. Lugar de publicacion:
Amersfoort-Paises Bajos. PRé Consultans B.V. 1999. Pag. A5. Consultado: 5 de mayo de 2024.
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politicas del desarrollo sostenible” de acuerdo al Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible el (MADS), son iniciativas importantes para impulsar la
arquitectura sostenible dentro del pais que se miran reflejados en las practicas de
construccion actualmente empleadas, como por ejemplo, el desarrollado por Zapata
y Restrepo en la construccion sostenible en proyectos de vivienda de interés
prioritario (VIP) en Medellin representa un enfoque integral para reducir los impactos
ambientales a lo largo del ciclo de vida de las edificaciones, desde la construccion
hasta la operacion y demolicion. Este enfoque busca optimizar el desempefio
ambiental y energético de las viviendas mediante el uso de materiales alternativos
como ladrillos cerdmicos modificados, los cuales integran recursos reciclados como
combustibles sdlidos recuperados (CSR) y cenizas volantes. Estos materiales
permiten reducir el consumo de recursos no renovables, minimizar las emisiones de
gases de efecto invernadero y disminuir la generacion de residuos.

En términos de sostenibilidad, los ladrillos modificados presentan beneficios
significativos, como la reduccion de hasta un 25 % de los impactos ambientales en
comparacion con los ladrillos tradicionales.

El andlisis del ciclo de vida (ACV), basado en la normativa ISO 14040, se utilizd
para evaluar el impacto de los materiales en categorias clave como el cambio
climatico, haciendo uso del eco indicador 99, el consumo de recursos energéticos y
las emisiones de diéxido de carbono.

Asi mismo el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS) en alianza
con GBCIl y USGBC, promovio el sistema LEED para comunidades la cual es una
herramienta internacional disefiada para planificar, disefiar y operar comunidades
sostenibles, buscando minimizar el impacto ecolégico y fomentar el desarrollo
urbano equilibrado.

"Con 21 proyectos registrados, Colombia se posiciona como un lider regional en la
implementaciéon de LEED para Comunidades™ Actualmente, Colombia es el
segundo pais a nivel global con mas proyectos registrados en esta modalidad,
después de China. Desde 2021, el pais ha mantenido un promedio de seis
proyectos anuales, concentrados principalmente en Valle del Cauca, Bogota y
Antioquia. La certificacion LEED para Comunidades evalla categorias clave como
procesos integrativos, transporte, eficiencia energética, gestion del agua y
restauracion de ecosistemas.

8 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Cartilla Criterios Ambientales
Disefio y Construccion de Vivienda Urbana. En: Bogota, Colombia. 2013. p 25.

9 CONSEJO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE. LEED para Comunidades en
Colombia: Informe de Impacto. En: Bogota, Colombia. 2024. p 4.
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1.10 MARCO TEORICO

El Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) es una metodologia ampliamente utilizada para
evaluar los impactos ambientales asociados con un producto, proceso o actividad a
lo largo de su ciclo de vida completo. Este enfoque permite identificar y cuantificar
los impactos ambientales desde la extraccion de materias primas hasta la
disposicion final, incluyendo todas las etapas intermedias como la fabricacion,
distribucion, uso y fin de vida util del producto.

La Norma ISO 14040 establece los principios y procedimientos para realizar un ACV
de manera sistematica y consistente. Esta norma define cuatro fases principales del
ACV: definicion del objetivo y alcance, analisis del inventario, evaluacion del impacto
e interpretacion de resultados.

La fase de definicion del objetivo y alcance es crucial para establecer los limites y
objetivos del estudio de ACV. Aqui se determina qué aspectos del ciclo de vida del
producto se van a analizar y qué impactos ambientales se van a evaluar.

En la fase de analisis del inventario se recopilan y cuantifican todas las entradas y
salidas de materiales, energia y residuos asociados con el producto o proceso en
cuestion. Esta fase proporciona una vision detallada de los flujos de recursos y los
impactos ambientales potenciales en cada etapa del ciclo de vida.

La evaluacién del impacto consiste en evaluar los efectos ambientales de las
entradas y salidas identificadas en la fase de andlisis del inventario. Se utilizan
modelos y métodos para estimar los impactos en categorias especificas, como el
cambio climatico, la acidificacion, la eutrofizacion, entre otros.

Finalmente, la interpretacion de resultados implica analizar y comunicar los
hallazgos del estudio de ACV. Se evaluan las implicaciones ambientales de los
resultados y se identifican areas de mejora potencial para reducir los impactos
ambientales a lo largo del ciclo de vida del producto.

1.10.1 Tipologia de vivienda

Como tal, La tipologia es el estudio de tipos basicos capaces de formar normas
pertenecientes al lenguaje de la arquitectura. Puede referirse a la disposicion de los
pisos de una residencia, como el nimero de dormitorios, bafios, etc.

La vivienda es mas que un mero objeto fijo; constituye un entorno dinamico en
constante cambio y ajuste, donde los habitantes desarrollan sus actividades diarias.
Es esencial que el disefio de la vivienda se adecue a las demandas de los residentes
y a las caracteristicas del entorno circundante.

1.10.2 Eco indicador 99
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El Eco-indicador 99 es una metodologia de evaluacion del ciclo de vida (LCA, por
sus siglas en inglés) que se utiliza para medir y comparar los impactos ambientales
de productos y procesos.

Aunque el Analisis del Ciclo de Vida (Life Cicle Assessment o LCA) es
una buena herramienta para valorar el comportamiento ambiental de un
producto, y aunque es utilizada a menudo por los disefiadores, LCA
supone una gran inversion de tiempo y dinero. Los disefiadores tienen
gue tomar numerosas decisiones, especialmente cuando se trata de
productos complejos. Ademas, los resultados del LCA no suelen
inclinarse claramente hacia un producto o material frente a otro, sino que
deben ser valorados e interpretados. El Eco-indicator 99 es un método
LCA especialmente destinado al disefio de productos, y ha demostrado
ser una poderosa herramienta para los disefladores a la hora de
interpretar los resultados de los LCA mediante sencillos numeros o
unidades, los llamados Eco-indicadores®©.

El Eco-indicador 99 se enfoca en tres principales categorias de impacto ambiental:

- Dafio a la salud humana: Incluye enfermedades, efectos toxicos y otros
impactos que afectan la salud de las personas.

- Dafio a la calidad del ecosistema: Considera la pérdida de biodiversidad,
efectos en los ecosistemas y en la fauna y flora.

- Agotamiento de recursos: Evalia el uso de recursos naturales y su
agotamiento, como minerales y combustibles fosiles.

1.10.3 Construccién sostenible

De acuerdo con Mojica y Cuellar! La premisa fundamental en la integraciéon de
materiales sostenibles en la industria de la construccién es la reduccion del
consumo de recursos escasos Yy perjudiciales para el medio ambiente. Se busca, en
este sentido, disminuir la dependencia de metales escasos, metales pesados y
minerales extraidos de manera intensiva, asi como evitar la utilizacion persistente
de materiales derivados del petrdleo y maderas provenientes de las selvas
tropicales. Ademas, se pretende minimizar la utilizacion de empaques y envolturas

10 GOEDKOOP, Mark; EFFTING, Suzzane y COLLINGNO, Marcel. Anexo eco indicador 99: Método
para evaluar el impacto ambiental a lo largo del Ciclo de Vida. Tercera edicion. Lugar de publicacién:
Amersfoort-Paises Bajos. PRé Consultans B.V. 1999. P4g. 4. Consultado: 5 de octubre de 2023.
Disponible en la direccion electrénica:
https://proyectaryproducir.com.ar/public_html/Seminarios_Posgrado/Herramientas/Eco%20indicado
r%2099%20ca.pdf.

11 MOGICA, Paola y CUELLA, Sergio. Construcciones sostenibles: materiales de bajo impacto
ambiental. En: Industria y Comercio Superintendencia (Bogota): noviembre, 2022 (consultada: 13,
octubre, 2023). Disponible en la direccion electrénica:
https://lwww.sic.gov.co/sites/default/files/files/2022/Construcciones_Boletin.pdf
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de un solo uso, asi como evitar la disposicion de materiales de construccion y
residuos toxicos en rellenos sanitarios, cuerpos de agua o0 ecosistemas naturales.
para orientar el proceso de construccion hacia practicas mas sostenibles, es
esencial que los edificios sean concebidos con la capacidad de ser desmantelados,
transformables y reciclables. Esto implica la eleccidbn de materiales con un menor
impacto ambiental, preferiblemente no tdxicos o capaces de degradarse de manera
natural. Es fundamental garantizar que los materiales residuales resultantes del
proceso de reciclaje sean inofensivos para el medio ambiente y la salud humana.

Cuando se abordan los problemas ambientales en la arquitectura, ya sea en
edificaciones ecoldgicas, bioclimaticas, sostenibles, energéticamente eficientes o
de disefio verde, una de las criticas més frecuentes se refiere a la apariencia visual
de las obras relacionadas con estos enfoques.

Segun el Ministerio De Ambiente y Desarrollo Sostenible'?, en su cartilla criterios
ambientales para el disefio y construccion, la arquitectura sostenible reflexiona
sobre el impacto ambiental de todos los procesos implicados en una vivienda, las
técnicas de construccion que supongan un minimo deterioro ambiental, la ubicacion
de la vivienda y su impacto con el entorno, el consumo de energia en el
funcionamiento, esto quiere decir en el uso, y su impacto, llegando inclusive al
reciclado de los materiales cuando la casa ha cumplido su funcion y se derriban

1.10.4 Vivienda de interés social

Segun el Decreto 949 del afio 2022, en Colombia la Vivienda de Interés Social (VIS)
es aqguella que reune los elementos que aseguran su habitabilidad, estandares de
calidad en disefio urbanistico, arquitecténico y de construccién, cuyo valor maximo
es de ciento treinta y cinco salarios minimos legales mensuales vigentes (135
smim).

La esencia de la arquitectura social va mas alld de simplemente erigir viviendas
econdémicas; se centra en el desarrollo de comunidades dinamicas y cohesionadas.
Esto conlleva no solo la planificacion de alojamientos asequibles, sino también la
creacion de areas publicas seguras y de facil acceso, la prestacion de servicios de
calidad y oportunidades laborales, asi como la promocion de una participacion
activa de los residentes en la toma de decisiones que impactan en sus vidas.

12 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Criterios ambientales
para el disefio y construccion de vivienda urbana. En: Colombia Potencia de la Vida. (Bogota, D.C):
Julio, 2012 (Consultada: 1, noviembre, 2023). Disponible en la direccion electronica:
https://www.minambiente.gov.co/wp-
content/uploads/2021/06/Cartilla_Criterios_Ambientales_Diseno_y_Construccion_de_Vivienda_Urb
ana.pdf.
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Segun el proyecto desarrollado por el CCCS, Estrategias para la vivienda de interés
social sostenible en Colombial3, es esencial implementar diversas estrategias que
aseguren tanto la eficiencia energética como la reduccion de la huella de carbono,
sin dejar de priorizar el bienestar de los ocupantes y la optimizacion de los recursos.
Estas estrategias incluyen: bienestar, carbono embebido, carbono operacional,
confort térmico, eficiencia energética, emisiones de GEI, habitabilidad, medidas
pasivas, materialidad y medidas activas.

1.11 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

El uso de variables cuantificables, a través del eco indicador 99, son fundamentales
porque permiten obtener datos numéricos precisos y medibles de las condiciones
en las que se encuentran los materiales que conforman las diferentes viviendas de
interés social dentro del area de estudio y como estos contribuyen al impacto
medioambiental, lo que brinda objetividad y rigurosidad a los resultados obtenidos.
Al contar con valores cuantitativos, se facilita el analisis estadistico y la aplicacién
de métodos de inferencia que fortalecen la validez y confiabilidad de los hallazgos.

En este sentido, se han seleccionado dos variables principales para llevar a cabo la
investigacion: La masa y el impacto

La masa de los materiales utilizados en las viviendas de interés social es un aspecto
clave a considerar. Se refiere a la cantidad de materia en cada material, medida en
kilogramos (kg). La importancia de introducir la masa como una variable
cuantificable radica en su relacion con el Eco-indicador 99, el cual engloba los
marcadores de impacto ambiental en milipuntos (mPt) por cada kg de material.

Al considerar la masa como una variable cuantificable, se pueden realizar calculos
tendenciales del impacto de la materialidad de la tipologia de vivienda.

Esto significa que, al conocer la masa de los materiales usados, es posible obtener
datos aproximados sobre el impacto ambiental de la construccion. Estos datos son
necesarios para evaluar y comparar el rango de impacto general de las viviendas.

Al tener acceso al valor mencionado, se pueden ejecutar estimaciones mas precisas
y tomar decisiones informadas sobre los materiales a emplear en futuras
construcciones de viviendas de interés social.

Por otro lado, el impacto ambiental se refiere a los efectos negativos que tienen las
viviendas de interés social sobre el medio ambiente, incluyendo la emision de gases
de efecto invernadero, la generacion de residuos y la degradacién del suelo, entre
otros.

13 CONSEJO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE. VIS 4.0: Estrategias para la
vivienda de interés social sostenible en Colombia 2024. En: Bogota, Colombia. 2024. p 14.
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Para evaluar y cuantificar el impacto ambiental de los materiales utilizados en las
viviendas, se lleva a cabo un andlisis detallado. En primer lugar, se calcula la masa
de cada uno de los materiales que conforman el médulo de vivienda en estudio.
Esto permite determinar cudnta masa tiene cada material por unidad de volumen 'y
establecer una base sélida para el analisis. Posteriormente, se emplea una hoja de
calculo especialmente diseflada para asignar el indicador de impacto ambiental
correspondiente a cada material. Este indicador se establece en la cartilla del Eco-
indicador 99, la cual abarca diversos aspectos ambientales, desde la generacion
hasta el consumo energético asociado a la creaciéon del producto.

Es fundamental conocer las unidades de impacto del eco indicador 99 para
comprender el termino milipuntos, la cartilla del eco indicador planea que.

“Punto Eco-indicador” (Pt). En las listas de Eco-indicadores se emplea normalmente
la unidad de milipuntos (mPt), es decir: 700 mPt= 0.7 Pt.

Es decir, 1ImPt equivale a 1kg de desecho producido por personas.

Una vez asignados los indicadores de impacto, se procede a obtener las cifras de
impacto ambiental en mili puntos. Estas cifras representan la magnitud del impacto
ambiental generado por la cantidad de material empleado en la construccion de las
viviendas.

La introduccién de variables cuantificables, como la masa de los materiales y las
cifras de impacto ambiental, permite realizar andlisis comparativos y tomar
decisiones informadas para mitigar el impacto ambiental. Ademas, estos datos
cuantitativos respaldan la transparencia y la objetividad en la evaluacion del impacto
ambiental de las viviendas.

1.12 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

El uso del eco indicador 99 como instrumento para medir el impacto ambiental de
las viviendas de interés social permitira identificar que ciertos materiales utilizados
en su construccion tienen un mayor impacto negativo en comparacion con otros.

Considerando que las viviendas de interés social son construidas en gran escala y
con recursos limitados, es necesario evaluar el impacto ambiental de los materiales
usados en su construccion. Se hipotetiza que el eco indicador 99, al considerar los
marcadores de impacto en “milipuntos” por cada kg de material, permitira obtener
informacion valiosa sobre el impacto que cada uno de ellos tiene en el medio
ambiente.

La hipotesis se basa en la premisa de que ciertos materiales, debido a su
composicion o proceso de fabricacion el cual se estipula en el indicador de cada
material en la cartilla del eco indicador 99, pueden generar un mayor impacto
ambiental en comparacion con otros. Al aplicar este indicador, que cuantifica el
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impacto en una unidad de medida especifica, se podra determinar el nivel de
impacto ambiental de cada material y establecer comparaciones entre ellos.

En consecuencia, se espera que esta investigacion revele que mediante el estudio
del impacto ambiental de los materiales empleados en las viviendas de interés
social, como aquellos que podrian generar altas emisiones de gases de efecto
invernadero durante su produccion o que requieren grandes cantidades de energia
para su fabricacion, tengan un mayor impacto ambiental en comparacion con otros
materiales mas sostenibles y eco-amigables.

1.13 METODOLOGIA
1.13.1 Paradigma

La investigacion se inscribe en el paradigma del Positivismo el cual busca el
conocimiento objetivo y basado en la evidencia empirica. Al utilizar este paradigma,
se busca obtener resultados precisos y verificables que respalden la investigacion.

Ademas, el paradigma positivista busca establecer relaciones causales y leyes
generales. En el contexto del impacto ambiental en viviendas de interés social, el
eco indicador 99 permite identificar patrones y tendencias de impacto ambiental en
diferentes materiales. Esto facilita la formulacion de leyes o principios generales
sobre el impacto ambiental en este tipo de viviendas y proporciona una base soélida
para la toma de decisiones y la implementacion de estrategias.

1.13.2 Enfoque

El Eco Indicador 99 es la herramienta que se usa para la utilizacion de mediciones
y datos cuantitativos para evaluar el impacto ambiental de los materiales empleados
en la construccion de viviendas. Este indicador proporciona una herramienta
objetiva y especifica (milipuntos) para analizar como cada material contribuye al
ciclo de vida ambiental de una vivienda, desde su extraccion y fabricacion hasta su
disposicion final.

1.13.3 Método

La metodologia se basa en el método cientifico, debido a su enfoque riguroso y
sistematico. El método cientifico implica la formulacion de una hipétesis, que en este
caso es la suposicion de que ciertos materiales utilizados en las viviendas de interés
social tienen un mayor impacto ambiental en comparacion con otros. Luego, se lleva
a cabo una recoleccion de datos y una evaluacion objetiva utilizando el eco-
indicador 99 como herramienta de medicion.

Ademas, el método cientifico se basa en la observacién y la recopilacion sistematica
de datos empiricos, teniendo en cuenta las variables que determinan la veracidad
del mismo, dentro de los cuales se encuentran la masa de los materiales y el
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impacto medio ambiental. En este caso, se recopilan datos sobre la densidad de los
materiales, la cantidad, el tiempo todos estos relacionados con el impacto ambiental.

1.13.4 Poblacién

La poblacion objeto de este estudio corresponde a las 237 viviendas de interés
social que conforman el barrio Carlos Pizarro.

1.13.5 Muestra

La muestra para el objeto de estudio es no probabilistica, lo que significa que no se
utiliza un nivel de confianza ni un margen de error. En su lugar, se seleccionaron 28
viviendas de las 237 que conforman el barrio Carlos Pizarro. Es importante destacar
que estas 28 viviendas se dividen en 4 tipos, segun su ubicacion respecto al norte,
con el fin de realizar un analisis bioclimatico. Las viviendas fueron seleccionadas
bajo los siguientes criterios:

- Todas las viviendas tienen un solo nivel.
- Todas tienen la misma distribucién arquitectonica.
- Todas poseen los mismos materiales.

1.13.6 Tipo de investigacion

La investigacion se clasifica como explicativa, ya que busca establecer una relacion
de causa y efecto entre dos variables especificas: el tipo de materiales empleados
en la construccion de Viviendas de Interés Social (VIS) y el impacto ambiental
resultante. La masa de los materiales utilizados se considera la variable
independiente, mientras que el impacto ambiental generado es la variable
dependiente. El objetivo es determinar como la masa de los materiales influye en el
impacto ambiental y, una vez identificado el impacto total, determinar la reduccién
lograda con los materiales propuestos. Para evaluar este aspecto, las variables
utilizadas son el impacto medido en mPt y el tiempo medido en meses.

1.13.7 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion adoptado es no experimental. Esto se debe a que los
materiales utilizados en la construccién de las viviendas de interés social (VIS) en
el barrio Carlos Pizarro no pueden ser manipulados. La seleccion de estos
materiales fue una decision tomada por los disefiadores y duefios de las viviendas
del barrio, y no pueden ser modificados para los propdésitos de esta investigacion.

1.13.8 Técnicas de recoleccion de lainformacioén

Para el caso de estudio cuantitativo bajo el eco indicador 99 se usa la técnica de
recoleccion de informacion, Se utiliza como insumos en el calculo del impacto
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ambiental total, considerando factores como la cantidad de material utilizado, su
procedencia y su impacto en el ciclo de vida.

En el contexto del eco indicador 99 permite cuantificar y comparar el impacto
ambiental de diferentes materiales, lo que ayuda a identificar opciones mas
sostenibles y tomar decisiones informadas en cuanto a la seleccion de materiales
en términos de su impacto ambiental.

1.13.9 Instrumentos de recoleccion de la informacion.

Para la recoleccion de la informacion se realizara diferentes tablas en formato Excel,
las cuales exponen en diferentes graficas la correlacién que tienen las variables de
masa e impacto a través del eco indicador 99, convirtiéendose en una hoja de calculo,
dentro de la cual se asigna el indicador de impacto establecido, segun el instrumento
previamente analizado y obteniéndose las cifras de impacto ambiental en mili
puntos.

2. IDENTIFICACION DE LA TIPOLOGIA DE VIVIENDA

Para dar inicio a la investigacion se analiza la tipologia de vivienda identificada en
el barrio Carlos Pizarro la cual se caracteriza por ser predominantemente unifamiliar
y adosada (ver Figura 2).

Es importante destacar que las viviendas de este barrio no fueron construidas por
empresas constructoras ni como parte de un programa de ayuda gubernamental.
Fueron los propios propietarios de los lotes quienes llevaron a cabo la edificacion
de sus viviendas, siguiendo una misma tipologia.

Estas viviendas comparten notables similitudes con las casas de interés social
construidas en las proximidades del municipio de Narifio. Esta observacion sugiere
una uniformidad en el disefio y distribucién de las viviendas en el &rea estudiada.
Se destaca que la casa tipica en este barrio consta de sala-comedor, cocina, un
bafio, tres habitaciones y una zona de lavado. Ademas, se resalta la posible
influencia de politicas de vivienda de interés social en la planificacién y construccion
de las casas en el barrio Carlos Pizarro.

En lo que respecta al uso de materiales en la vivienda del barrio Carlos Pizarro, se
destaca la presencia de materiales convencionales, los cuales son comunes en
muchas viviendas de interés social. Entre estos materiales se incluyen el concreto
y el hierro.

El uso de concreto y hierro en la construccién de estas viviendas es un reflejo de
practicas estandar en el sector de la construccidn, especialmente en proyectos que
buscan una combinacion de durabilidad, economia y eficiencia en la construccion.
Estos materiales son conocidos por su resistencia y capacidad de soportar las
demandas estructurales a lo largo del tiempo.
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Figura 2. Vivienda tipo en el barrio Carlos Pizarro.
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Fuente. Esta investigacion.

2.1 MATERIALIDAD DEL MODULO HABITACIONAL

Una vez identificado el tipo de vivienda, se lleva a cabo un analisis exhaustivo de
los materiales utilizados en el modulo habitacional en su estado actual dentro de la
zona de estudio especifica. El objetivo es cuantificar los diversos impactos de cada
componente de construccion de la edificacion. Para obtener estos datos de manera
precisa, se emplea la metodologia del andlisis de ciclo de vida de la norma ISO
14040 con ayuda del eco indicador 99. Esta metodologia permite inicialmente
generar un Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) para el médulo construido. En esta
etapa, se recolectan todos los datos de la materialidad que constituyen el médulo
arquitectonico de vivienda de interés social en el barrio Carlos Pizarro.

Junto a lo anterior, en esta primera fase del estudio se desarrolla una herramienta
de calculo especifica para la tipologia de vivienda de interés social que se investiga.
Esta herramienta permite una determinacibn més eficiente de los materiales
empleados en el proceso de construccion, asi como sus respectivas cantidades.
Para lograrlo, se categorizan y organizan cada uno de los elementos que forman
parte de la vivienda, considerando sus valores y caracteristicas, variables
previamente mencionadas. Los elementos correspondientes se encuentran
diligenciados en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Inventario de materiales de vivienda.

INVENTARIO DE MATERIALES DE VIVIENDA

Ladrillo comun recocido en muros
Mortero de unién
Pintura acrilica
Concreto reforzado 3000 PSI para columnas, vigas de
cimentacion, zapatas, vigas aéreas, vigas cumbreras y piso
Laminas de fibrocemente para tejado
Ceramica para piso y enchape de pared
Lamina de hierro para puertas y marcos de ventanas
Madera tipo pino para puertas y marcos de ventanas
Vidrio de 4mm
Laminas de superboard para cielo raso

Fuente. Esta investigacion.

2.1.1 Zapatas y vigas de cimentacion

Una vez completado el inventario general de materiales para la edificacién (Cuadro
1), el siguiente paso consiste en calcular las areas y volimenes correspondientes a
cada uno de ellos. Esto permitira determinar la masa en kg, un dato esencial para
posteriormente analizar la tendencia del impacto negativo ambiental. En particular,
se emplean el eco indicador 99 y la unidad mPt como instrumentos para determinar
el indicador ambiental por kg/m3 de material, lo que contribuira a una evaluacién
mas detallada de los efectos ambientales.

Dentro de la primera fase del analisis para determinar el volumen de cada material,
se lleva a cabo un desglose de los componentes a nivel estructural. Esto conduce
al estudio de las vigas de cimentacién y zapatas. Para el calculo adecuado, se
considera el tipo de figura tridimensional que representan (prisma rectangular con
base rectangular) y se aplican las formulas correspondientes para calcular su
volumen (ver Figura 3)
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Figura 3. Planta de vigas de cimentacién y zapatas de cimentacion.
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Cuadro 2. Calculo de volumen vigas y zapatas de cimentacion.

INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL D FORMA FORMULA BASE | ALTURA | AREAM2 H VOLUMEN M3
VC1 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 2,92 0,30 0,88 0,32 0,28
vC2 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 2,64 0,30 0,79 0,32 0,25
vC3 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 2,73 0,30 0,82 0,32 0,26
VCa PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 3,23 0,30 0,97 0,32 0,31
) VC5 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 4,63 0,30 1,39 0,32 0,44
V'GA;\"D E g,ll"(":iNETTgC'ON VC6 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 5,56 0,30 167 0,32 0,53
VC7 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 556 0,30 167 0,32 0,53
vC8 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 556 0,30 167 0,32 0,53
VC9 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 10,60 0,30 3,18 0,32 1,02
VC10 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 10,60 0,30 3,18 0,32 102
TOTAL M3 5,19
ZAPATA L, 1 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16
ZAPATAL. 2 PRISMA. BASE RECTANGULAR | A=BxA |[V=Abxh | _0.70 0.90 0.63 0.25 0.16
ZAPATAL, 3 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16
ZAPATAL, 4 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16
ZAPATAL, 5 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16
ZAPATAL, 6 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16
ZAPATAS DE ZAPATAL, 7 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16
CIMENTACION EN ZAPATAL, 8 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16
CONCRETO ZAPATA C, 9 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh 0,90 0,90 0,81 0,25 0,20
ZAPATA C,10 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 0,90 0,90 0,81 0,25 0,20
ZAPATA C 11 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 0,90 0,90 0,81 0,25 0,20
ZAPATAE, 12 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 0,70 0,70 0,49 0,25 0,12
ZAPATAE, 13 PRISMA, BASE RECTANGULAR | A=BxA |V=Abxh | 0,70 0,70 0,49 0,25 0,12
TOTAL M3 2,11

Fuente: Esta investigacion.
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2.1.2 Columnas en concreto

En el andlisis de los componentes estructurales de las viviendas de interés social,
se enfatiza la importancia de las columnas en el sistema de soporte del edificio. Se
realizan calculos para determinar el area y volumen de estas columnas. Se
consideran tres tipos de columnas con tres dimensiones distintas. El primer tipo se
mide desde su conexion con las vigas de cimentacion hasta su encuentro con las
vigas cumbreras, mientras que los tipos 2 y 3 abarcan desde la viga cumbrera hasta
la viga aérea (Figura 4, 5y 6, Cuadro 3).

Figura 4. Tipos de columnas en la vivienda.
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Figura 5. Tipos de columnas en la vivienda.
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Figura 6. Planta de columnas.
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2.1.3 Cuerpo de columna

En los elementos finales del andlisis, se centra en el cuerpo de las columnas en el
interior de la estructura de la vivienda. Estas columnas se encuentran a una
distancia de 40 cm desde la superficie de la construccion hasta la estructura de
cimentacion. En este caso, se aplica la misma formula utilizada para calcular el
volumen de una columna, con la Unica diferencia de ajustar la altura, ya que estas
columnas tienen una forma de prisma con base rectangular, como se muestra en la
Figura 7 y Cuadro 3.

Figura 7. Corte longitudinal, medida del cuerpo de la columna.
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Fuente. Esta investigacion.
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Cuadro 3. Calculo de volumen de cuerpo de columna y columnas.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL ID FORMA FORMULA BASE 1 BASE 2 M2 H VOLUMEN M3
CC1 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abxh 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06
CC2 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06
CC3 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06
CC4 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06
CC5 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06
CC6 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06
CUERPO COLUMNAS EN CC7 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06
CONCRETO CCs8 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06
CC9 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06
CC10 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06
CC11 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06
CC12 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06
CCi13 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06
TOTAL M3 0,74
MATERIAL ID FORMA FORMULA BASE 1 BASE 2 M2 H VOLUMEN M3
T1C1 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27
T1C2 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27
T1C3 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27
T1C4 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27
T1CS5 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27
T1C6 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27
T1C7 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27
T1C8 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abxh 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27
T1C9 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27
COLUMNAS EN T1C10 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27
CONCRETO T1C11 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27
T1C12 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27
T1C13 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abxh 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27
T2 C14 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 1,24 0,11
T2 C15 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 1,24 0,11
T2 C16 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 1,24 0,11
T3C17 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,7 0,06
T3 C18 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,7 0,06
T3 C19 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,7 0,06
TOTAL M3 3,62

Fuente: Esta investigacion.
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2.1.4 Vigas cumbreras en concreto

El siguiente aspecto a examinar en este componente trata sobre las vigas
cumbreras de concreto, utilizadas principalmente para proteger la cresta de los
techos, es decir, la unién entre las dos inclinaciones en la cumbre de la estructura
de la edificacién y sostener el techo que en este caso es de fibrocemento. En este
caso, se emplean formulas especificas de area y volumen. Sin embargo, debido a
la union entre estas vigas y las columnas, la figura tridimensional se ve afectada, lo
que reduce el volumen de concreto en esta area. Por esta razon, es necesario dividir
la viga de manera que se pueda calcular y restar el volumen de concreto
correspondiente a la columna (ver Figura 8, 9y 10, cuadro 4).

Figura 8. Descomposicion forma de viga 1.
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Fuente: Esta investigacion.
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Figura 9. Descomposicion forma de viga 2.
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Fuente: Esta Investigacion.

Figura 10. Descomposicion forma de viga 3.

Fuente: Esta investigacion.
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2.1.5 Vigas aéreas en concreto

El siguiente elemento a analizar son las vigas aéreas, las cuales se situan sobre las
columnas Tipo 1 (las columnas principales) y tienen la funcion de unir la estructura
de la vivienda, distribuyendo las cargas desde el techo hasta las columnas para
proporcionar estabilidad y equilibrio a la construccion. Para calcular estas vigas, se
retoman los calculos previamente utilizados en las columnas, ya que su forma
tridimensional corresponde a la de un prisma rectangular (Figura 11y 12, cuadro 4).

Figura 11. Planta vigas aéreas.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 12. Planta de vigas aéreas 2.
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Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 4. Calculo de volumen de vigas cumbreras y vigas aéreas.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL ID FORMA FORMULA AREABASE | ALTURA | VOLUMEN M3
V1 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR A=BxA/2 | V=Abxh 0,37 0,30 0,11
V2 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR A=BxA/2 | V=Abxh 0,37 0,30 0,11
V3 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR A=BxA/2 | V=Abxh 0,37 0,30 0,11
V4 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR A=BxA/2 | V=Abx h 0,004 0,30 0,0012
V5 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR A=BxA/2 | V=Abx h 0,004 0,30 0,0012
V6 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR A=BxA/2 | V=Abx h 0,004 0,30 0,0012
V7 PRISMA TRAPEZOIDAL, BASE RECTANGULAR | A=BxA/2*h |V=Abxh 0,00013 0,30 0,00004
V8 PRISMA TRAPEZOIDAL, BASE RECTANGULAR | A=BxA/2*h |V=Abxh 0,00013 0,30 0,00004
V9 PRISMA TRAPEZOIDAL, BASE RECTANGULAR | A=BxA/2*h |V=Abx h 0,00013 0,30 0,00004
V10 PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,90 2,40 2,16
Vil PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,90 2,40 2,16
V12 PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,90 2,40 2,16
VIGASCCOUNN(EBR'TE?_%AS EN V13 PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,90 2,90 2,61
s PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,90 2,90 2,61
V15 PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,90 2,90 2,61
V16 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR A=BxA/2 |V=Abxh 0,008 0,30 0,0023
V17 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR A=BxA/2 |V=Abxh 0,008 0,30 0,0023
Vvis PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR A=BxA/2 |V=Abxh 0,008 0,30 0,0023
V19 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR A=BxA/2 |V=Abxh 0,27 0,30 0,0810
V20 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR A=BxA/2 |V=Abxh 0,27 0,30 0,0810
V21 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR A=BxA/2 |V=Abxh 0,27 0,30 0,0810
V22 PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,90 2,60 2,34
V23 PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,90 2,60 2,34
V24 PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,90 2,60 2,34
TOTAL M3 21,92
MATERIAL ID FORMA FORMULA AREA 1 AREA 2 AREA BASE ALTURA VOLUMEN M3
V1 PRISMA BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 11,40 1,03
V2 PRISMA BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 11,40 1,03
V3 PRISMA BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 11,40 1,03
V4 PRISMA BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 2,34 0,21
V5 PRISMA BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 2,34 0,21
VIGAS AEREAS EN V6 PRISMA BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 2,34 0,21
CONCRETO V7 PRISMA BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 2,34 0,21
\%:] PRISMA BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 2,60 0,23
V9 PRISMA BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 2,60 0,23
V10 PRISMA BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 2,60 0,23
Vi1l PRISMA BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,30 0,30 0,09 2,60 0,23
TOTAL M3 4,86

Fuente: Esta investigacion.
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2.1.6 Mamposteria en muros

En el siguiente paso del analisis, se efectia el calculo de area y volumen de los
muros que constituyen la edificacion. Para ello, se determina inicialmente la forma
de cada uno de estos muros. Se han identificado cuatro tipos de muros con
caracteristicas diferentes. Gracias a esta clasificacion, se puede establecer la
férmula adecuada para cada tipo de muro, facilitando asi la obtencion de los valores
precisos requeridos para un analisis detallado posterior. Ademas, en este apartado
se detalla el repello y la pintura de todos los muros correspondientes. Se utiliza la
misma estructura de célculo de volimenes, variando el espesor de cada material

(Figura 13, 14, 15y 16, cuadro 5,6y 7).
M5

0 M11

Figura 13. Tipo 1 de mamposteria en ladrillo, repello de una sola cara.
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Figura 14. Tipo 2 de mamposteria en ladrillo, repello de ambas caras.
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Fuente: Esta investigacion.
Figura 15. Tipo 3 Mamposteria con ventanas y puertas.
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Fuente: Esta investigacion.
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Figura 16. Mamposteria figura tridimensional tipo triangulo.
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Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 5. Calculo de volumen de mamposteria en ladrillo.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL MURO FORMA FORMULA BASE ALTURA | ANCHURA VOLUMEN M3
M1 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,40 2,50 0,12 0,72
M2 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,40 2,50 0,12 0,12
M3 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,90 2,50 0,12 0,87
M4 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 4,30 2,50 0,12 1,29
M5 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,60 2,50 0,12 0,78
M6 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,30 2,50 0,12 0,69
M7 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 1,60 2,50 0,12 0,48
M8 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,40 2,50 0,12 0,72
M9 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,90 2,50 0,12 0,87
M10 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,40 2,50 0,12 0,72
M11 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,40 2,50 0,12 0,12
M12 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,90 2,50 0,12 0,87
M13 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,70 2,50 0,12 0,81
M14 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,70 2,50 0,12 0,81
M15 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 1,60 0,80 0,12 0,15
M16 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 1,70 0,80 0,12 0,16
TOTAL M3 10,19 VOLUMEN DE
TXSF?ELEON PUERTAS Y VENTANAS RESTA
M17 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,30 2,5 0,12 0,69 0,54 0,15
M18 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,40 2,5 0,12 0,72 0,23 0,49
M19 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 3,00 25 0,12 0,90 0,47 0,43
M20 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 3,30 2,5 0,12 0,99 0,45 0,54
M21 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 1,30 25 0,12 0,39 0,20 0,19
M22 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 3,00 25 0,12 0,90 0,45 0,45
M23 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,60 2,5 0,12 0,78 0,40 0,38
TOTAL M3 2,63
M24 PRISMA, BASE TRIANGULAR A= b*h/2 | Vp= Ab*h 1,08 0,12 0,13
M25 PRISMA, BASE TRIANGULAR A=b*h/2 | Vp= Ab*h 0,52 0,12 0,06
M26 PRISMA, BASE TRIANGULAR A= b*h/2 | Vp= Ab*h 1,08 0,12 0,13
M27 PRISMA, BASE TRIANGULAR A= b*h/2 | Vp= Ab*h 0,52 0,12 0,06
TOTAL M3 0,38
M8 PRISMA TRAPECIO, BASE RECTANGULAR |A=B*b/2 xh Vp=Ab* h 4,20 0,12 0,50
M9 PRISMA TRAPECIO, BASE RECTANGULAR |A=B*b/2 xh Vp=Ab* h 5,20 0,12 0,62
TOTAL M3 1,13
TOTAL FINAL M3 14,33

Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 6. Calculo de volumen de mortero de pega.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL [ MURO FORMA FORMULA BASE | ALTURA ANCHURA VOLUMEN M3
M1 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,40 2,50 0,01 0,06
M2 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,40 2,50 0,01 0,01
M3 PRISMA, BASE_ RECTANGULAR V= B*H*A 2,90 2,50 0,01 0,07
M4 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 4,30 2,50 0,01 0,11
M5 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,60 2,50 0,01 0,07
M6 PRISMA, BASE_ RECTANGULAR V= B*H*A 2,30 2,50 0,01 0,06
M7 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 1,60 2,50 0,01 0,04
M8 PRISMA, BASE_ RECTANGULAR V= B*H*A 2,40 2,50 0,01 0,06
M9 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,90 2,50 0,01 0,07
M10 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,40 2,50 0,01 0,06
M11 PRISMA, BASE_ RECTANGULAR V= B*H*A 0,40 2,50 0,01 0,01
M12 A PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,90 2,50 0,01 0,07
M13 A PRISMA, BASE_ RECTANGULAR V= B*H*A 2,70 2,50 0,01 0,07
M14 A PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,70 2,50 0,01 0,07
M15 A PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 1,60 0,80 0,01 0,01
M16 A PRISMA, BASE_ RECTANGULAR V= B*H*A 1,70 0,80 0,01 0,01
M12 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,90 2,50 0,01 0,07
M13 B PRISMA, BASE_ RECTANGULAR V= B*H*A 2,70 2,50 0,01 0,07
M14 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,70 2,50 0,01 0,07
M15 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 1,60 0,80 0,01 0,01
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 1,70 0,80 0,01 0,01
TOTAL M3 1,08 VOLUMEN DE ——
MORTERO PUERTAS Y VENTANAS
M17 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,30 25 0,01 0,06 0,05 0,01
M18 A PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,40 25 0,01 0,06 0,02 0,04
M19 A PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 3,00 25 0,01 0,08 0,04 0,04
M20 A PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 3,30 25 0,01 0,08 0,04 0,04
M21 A PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 1,30 25 0,01 0,03 0,01 0,02
M18 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,40 25 0,01 0,06 0,02 0,04
M19 B PRISMA, BASE_RECTANGULAR V= B*H*A 3,00 25 0,01 0,08 0,04 0,04
M20 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 3,30 25 0,01 0,08 0,04 0,04
M21 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 1,30 25 0,01 0,03 0,01 0,02
M22 A PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,60 25 0,01 0,07 0,04 0,03
M22 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,60 25 0,01 0,07 0,02 0,05
M23 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 3,00 25 0,01 0,08 0,03 0,04
TOTAL M3 0,41
M24 PRISMA, BASE TRIANGULAR A= b*h/2 | Vp= Ab*h 0,005 0,01 0,0001
M25 PRISMA, BASE TRIANGULAR A= b*h/2 | Vp= Ab*h 0,01 0,01 0,0001
M26 PRISMA, BASE TRIANGULAR A= b*h/2 | Vp= Ab*h 0,005 0,01 0,0001
M27 PRISMA, BASE TRIANGULAR A= b*h/2 | Vp= Ab*h 0,01 0,01 0,0001
TOTAL M3 0,0003
M8 [RISMA TRAPECIO, BASE RECTANGULA] A= B*b/2 xh Vp=Ab* h | 0,002 0,01 0,00
M9 [RISMA TRAPECIO, BASE RECTANGULA| A= B*b/2 xh Vp=Ab* h | 1,002 0,01 0,01
TOTAL M3 0,01
TOTAL FINAL M3 1,51

Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 7. Herramienta para calculo de &reas y volimenes de pintura.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL MURO FORMA FORMULA | BASE | ALTURA ANCHURAVOLUMEN M3
M1 PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2.40 2,50 0,005 0,03
M2 PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 0,40 2,50 0,005 0,01
M3 PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2,90 2,50 0,005 0,04
M4 PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 4,30 2,50 0,005 0,05
M5 PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2,60 2,50 0,005 0,03
M6 PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2,30 2,50 0,005 0,03
M7 PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 1,60 2,50 0,005 0,02
M8 PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2,40 2,50 0,005 0,03
M9 PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2,90 2,50 0,005 0,04
M10 PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2,40 2,50 0,005 0,03
M11 PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 0,40 2,50 0,005 0,01
M12 A PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2,90 2,50 0,005 0,04
M13 A PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2,70 2,50 0,005 0,03
M14 A PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2,70 2,50 0,005 0,03
M15 A PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 1,60 0,80 0,005 0,01
M16 A PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 1,70 0,80 0,005 0,01
M12 B PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2,90 2,50 0,005 0,04
M13 B PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2,70 2,50 0,005 0,03
PINTURA M14 B PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2,70 2,50 0,005 0,03
M15 B PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 1,60 0,80 0,005 0,01
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 1,70 0,80 0,005 0,01
TOTAL M3 0,54 VOLUMEN DE
PUERTAS Y VENTANAS| RESTA
M17 PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2.30 25 0,005 0,03 0,02 0,01
M18 A PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2,40 25 0,005 0,03 0,01 0,02
M19 A PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 3,00 25 0,005 0,04 0,02 0,02
M20 A PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 3,30 25 0,005 0,04 0,02 0,02
M21 A PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 1,30 2,5 0,005 0,02 0,01 0,01
M18 B PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 2,40 25 0,005 0,03 0,01 0,02
M19 B PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 3,00 25 0,005 0,04 0,02 0,02
M20 B PRISMA, BASE RECTANGULAR | V=B*H*A | 3,30 25 0,005 0,04 0,02 0,02
M21B PRISMA. BASE RECTANGULAR | V=B*FFA | 1.30 25 0,005 0,02 0,01 0,01
M22 A PRISMA. BASE RECTANGULAR | V=B*FFA | 2.60 25 0,005 0.03 0,02 0.01
M22 B PRISMA. BASE RECTANGULAR | V=B*FA | 2.60 2.5 0,005 0,03 0,02 0,01
M23 PRISMA. BASE RECTANGULAR | V=B*FFA | 3.00 25 0.005 0.04 0.02 0.02
TOTAL M3 0.19
TOTAL M3 0,73

Fuente: Esta investigacion.
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2.1.7 Puerta y ventaneria

En la continuacion del andlisis, se procede a examinar el componente de puertas y
ventanas dentro del médulo de vivienda. Este andlisis incluye el célculo del area 'y
volumen de los respectivos marcos. Al igual que en las etapas anteriores, se
recopilan datos para calcular el area y volumen de cada elemento, ya sea una puerta
0 una seccion de vidrio. Se emplea la férmula apropiada segun la forma especifica
de cada elemento, como se detalla en las figuras 17, 18, 19 y 20, asi como en los
Cuadros 8y 9.

Figura 17. Medidas de ventanas fachas principal.
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Fuente: Esta investigacion.
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Figura 18. Corte longitudinal vivienda, medidas de ventanas internas.
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Figura 19. Corte transversal vivienda, medidas de ventana interna.
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Fuente: Esta investigacion.
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Figura 20. Planta de medidas de puertas y ventanas internas y externas.
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Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 8. Calculo de volumen de vidrio y marcos de ventanas.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL ZONAS FORMA FORMULA BASE ALTURA ESPESOR | VOLUMEN M3

VENTA 1 PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,5 1,1 0,004 0,0022

VENTANA 1 A| PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 1,6 1,1 0,004 0,0070

VENTANA 1 B | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 1,6 0,3 0,004 0,0019

VENTANA 1 C | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,5 0,3 0,004 0,0006

VENTANA 2 | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,5 1,1 0,004 0,0022

VENTANA 2 A [ PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,8 1,1 0,004 0,0035

VENTANA 2 B [ PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,5 0,3 0,004 0,0006

VENTANA 2 C | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,8 0,3 0,004 0,0010

VENTANA 3 | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,3 0,3 0,004 0,0004

VENTANA 3 A | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,7 0,3 0,004 0,0008

VIDRIO VENTANA 3 B | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,3 0,3 0,004 0,0004

VENTANAS 4MM VENTANA 3 C | PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,3 0,9 0,004 0,0011

VENTANA 3 D | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,7 0,9 0,004 0,0025

VENTANA 3 E | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,3 0,9 0,004 0,0011

VENTANA 4 | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,3 0,3 0,004 0,0004

VENTANA 4 A | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,7 0,3 0,004 0,0008

VENTANA 4 B | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,3 0,3 0,004 0,0004

VENTANA 4 C | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,3 0,9 0,004 0,0011

VENTANA 4 D | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,7 0,9 0,004 0,0025

VENTANA 4 E | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,3 0,9 0,004 0,0011

VENTANA 5 | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 1,0 1,3 0,004 0,0052

VENTANA 5 A | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,4 1,3 0,004 0,0021

TOTAL M3 0,039

MATERIAL ZONAS FORMULA AREA HUECO| AREA VENTANA | AREAMARCO | ESPESOR [VOLUMEN M3

VENTANA 1 Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 3,30 2,94 0,36 0,05 0,02
MARCO VENTANA 2 Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 2,25 1,82 0,43 0,05 0,02
VENTANAS EN [ VENTANA 3 Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 1,95 1,56 0,39 0,05 0,02
HIERRO VENTANA 4 Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 1,95 1,56 0,39 0,05 0,02
VENTANA 5 Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 2,10 1,82 0,28 0,05 0,01
TOTAL M3 0,09

Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 9. Herramienta para calculo de puertas y marcos de puerta.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL ZONAS FORMA FORMULA BASE ALTURA ESPESOR | VOLUMEN M3
PUERTA LAMINA 1 EXTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,80 2,40 0,020 0,0384
PUERTA LAMINA 2 INTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,70 2,20 0,020 0,03
PUERTAS INTERNAS Y |PUERTA MADERA 1 INTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,80 2,20 0,350 0,616
EXTERNAS EN MADERA |PUERTA MADERA 2 INTERNA [ PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,80 2,20 0,350 0,616
Y LAMINA DE HIERRO [PUERTA MADERA 3 INTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,80 2,20 0,350 0,616
PUERTA MADERA 4 INTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,70 2,20 0,020 0,03
TOTAL M3 1,948
MATERIAL ZONAS FORMULA AREA HUECO | AREA PUERTA [ AREA MARCO | ESPESOR | VOLUMEN M3
PUERTA LAMINA 1 EXTERNA | Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 2,25 1,92 0,33 0,05 0,02
PUERTA LAMINA 2 INTERNA | Am=Ah-Av V= Am*E P=V*P 1,67 1,54 0,13 0,05 0,01
MARCO PUERTAS EN [PUERTA MADERA 1 INTERNA| Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 1,94 1,76 0,18 0,1 0,02
MADERA PUERTA MADERA 2 INTERNA | Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 1,94 1,76 0,18 0,1 0,02
PUERTA MADERA 3 INTERNA| Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 1,94 1,76 0,18 0,1 0,02
TOTAL M3 0,08

Fuente: Esta investigacion.
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2.1.8 Tejas de fibrocemento

En esta seccion, nos enfocamos en las tejas de fibrocemento utilizadas en la
edificacion. Para calcular los valores de area y volumen, primero comenzamos por
contabilizar la cantidad de tejas, y luego aplicamos las medidas de area y volumen
segun sus especificaciones, las cuales nos proporciona el programa Revit. Este
proceso nos ofrece la informacion necesaria para llevar a cabo un analisis detallado
de estas tejas (Figura 21, 22, 23 y 24, cuadro 10).

Figura 21. Corte transversal, medicion de tejas.
V 09 I/ 09 J/ 09 ]/ 09 J/ 11 J/ 14 ]/

A A 7 7 7 Z /1

/\/\/\I/\/\/\/\ AN NN

PV WV WV V. V.V V V.V V_V_N

= [—] 1
Fuente: Esta investigacion.

Figura 22. Corte longitudinal, medicion de tejas.
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Fuente: Esta investigacion.
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Figura 23. Despiece del modelo de vivienda actual en el barrio Carlos Pizarro.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 24. Modelo 3D Vista plata de las tejas de asbesto.
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Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 10. Calculo de volumenes de ldminas y caballete de fibrocemento.

VOLUMEN DE LAMINAS Y CABALLETE DE
FIBROCEMENTO
VOLUMEN| UNIDAD | NOMBRE | NUMERO
0,024 m3 Teja 1
0,024 m3 Teja 2
0,024 m3 Teja 3
0,024 m3 Teja 4
0,029 m3 Teja 5
0,029 m3 Teja 6
0,024 m3 Teja 7
0,024 m?3 Teja 8
0,024 m3 Teja 9
0,024 m3 Teja 10
0,029 m3 Teja 11
0,029 m3 Teja 12
0,02 m3 Teja 13
0,02 m3 Teja 14
0,02 m3 Teja 15
0,02 m3 Teja 16
0,024 m3 Teja 17
0,024 m3 Teja 18
0,01 m3 Teja 19
0,01 m3 Teja 20
0,01 m3 Teja 21
0,01 m3 Teja 22
0,012 m3 Teja 23
0,012 m3 Teja 24
0,001 m3 Caballete 1
0,001 m3 Caballete 2
0,001 m3 Caballete 3
0,001 m3 Caballete 4
0,001 m3 Caballete 5
0,001 m3 Caballete 6
0,001 m3 Caballete 7
0,001 m?3 Caballete 8
0,001 m3 Caballete 9
0,001 m3 Caballete 10
0,001 m3 Caballete 11
0,001 m3 Caballete 12
0,001 m3 Caballete 13
0,001 m3 Caballete 14
0,001 m3 Caballete 15
0,001 m3 Caballete 16
0,001 m3 Caballete 17
0,001 m3 Caballete 18
0,001 m3 Caballete 19
0,001 m3 Caballete 20
0,001 m3 Caballete 21
0,001 m3 Caballete 22
0,001 m3 Caballete 23
0,001 m3 Caballete 24
0,001 m3 Caballete 25
0,001 m3 Caballete 26
0,001 m3 Caballete 27
0,001 m3 Caballete 28
0,001 m3 Caballete 29
0,001 m3 Caballete 30
0,001 m3 Caballete 31
0,001 m3 Caballete 32
0,001 m3 Caballete 33
0,001 m3 Caballete 34
0,001 m?3 Caballete 35
0,001 m3 Caballete 36
0,001 m3 Caballete 37
0,001 m3 Caballete 38
0,001 m3 Caballete 39
0,001 m3 Caballete 40
0,001 m3 Caballete 41
0,001 m3 Caballete 42
0,001 m3 Caballete 43
0,001 m3 Caballete 44
0,001 m3 Caballete 45
0,001 m3 Caballete 46
0,001 m3 Caballete 47
0,001 m3 Caballete 48
0,001 m3 Caballete 49
0,001 m3 Caballete 50
0,001 m3 Caballete 51
0,001 m3 Caballete 52

0,552 m3 VOLUMEN TOTAL

Fuente: Esta investigacion con ayuda del programa REVIT.

73



2.1.9 Superboard

En el proceso de evaluacion de los componentes finales, se analiza el superboard,
un elemento estructural utilizado como revestimiento del techo (cielo raso). Se
determina el volumen de cada lamina de superboard, las cuales tienen una medida
de 1,22m x 2,44 m y se distribuyen alrededor de todo el techo. Para lograr cubrir
toda la superficie, se utilizan 19 laminas.

Con ayuda del programa REVIT se modelan todas las laminas y el mismo arroja un
cuadro con los volimenes que corresponde a cada elemento (ver Fig. 25 y cuadro
11).

Figura 25. Planta laminas de superboard.
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Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 11. Herramienta para calculo de volumen de lamina de superboard.

LAMINAS DE SUPERBOARD PARA CIELO RASO
NOMBRE VOLUMEN UNIDAD
Lamina 1 0,03 m3
Lamina 2 0,03 m3
Lamina 3 0,01 m3
Lamina 4 0,03 m3
Lamina 5 0,03 m3
Lamina 6 0,01 m3
Lamina 7 0,03 m3
Lamina 8 0,03 m3
Lamina 9 0,02 m3
Lamina 10 0,03 m3
Lamina 11 0,02 m3
Lamina 12 0,02 m3
Lamina 13 0,02 m3
Lamina 14 0,02 m3
Lamina 15 0,02 m3
Lamina 16 0,02 m3
Lamina 17 0,02 m3
Lamina 18 0,02 m3
Lamina 19 0,02 m3
TOTAL VOLUMEN 0,43

Fuente: Esta investigacién con ayuda del programa REVIT.
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2.1.10 Piso en concreto

El piso en concreto es esencial en la construccién de viviendas. Su principal objetivo
consiste en transferir las cargas de la estructura al suelo de manera segura,
evitando asentamientos desiguales y garantizando la estabilidad del edificio.
Ademas, ayuda a prevenir dafios provocados por movimientos del suelo, como
aguellos derivados de cambios en la humedad o eventos naturales. Para calcular
sus dimensiones, se utilizan los datos proporcionados por el programa Revit, que
ofrece mediciones precisas del volumen del concreto en el piso en concreto (ver
cuadro 12).

Figura 26. Piso de concreto.

Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 12. Herramienta para calculo de volumen de piso de concreto

MATERIAL AREA M2 VOLUMEN M3
LOSA DE CIMENTACION EN CONCRETO 64,23 9,60

Fuente: Esta investigaciéon, con ayuda del programa REVIT.

2.1.11 Ceramica

El ultimo aspecto evaluado es el enchapado ceramico, que cubre todo el suelo de
la vivienda. Para este propésito, se emplea un formato Unico de ceramica con
dimensiones de 55,2 x 55,2 cm. Para enchapar las paredes de la cocina, se utiliza
una ceramica completamente blanca de 25 x 43,2 cm, mientras que para el
enchapado del bafio se emplea un formato Unico de cerdmica de 25 x 35 cm (ver
Figura 27, 28 y 29, cuadro 13).

Figura 27. Enchape de piso en todo el modulo de vivienda.
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Figura 28. Enchape de bafio.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 29. Enchape de cocina.
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Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 13. Herramienta para calculo de volumen de ceramica.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL ZONAS FORMA FORMULA AREA 1 ALTURA VOLUMEN M3
HABITACION 1 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 9,17 0,007 0,06
HABITACION 2 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 8,67 0,007 0,06
HABITACION 3 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 8,96 0,007 0,06
COCINA PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 6,56 0,007 0,05
TERRAZA PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 5,88 0,007 0,04
SALA PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 16,19 0,007 0,11
CERAMICA BANO~ PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 2,72 0,007 0,02
PARED BANO 1 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 2,20 0,007 0,02
PARED BANO 2 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 2,20 0,007 0,02
PARED BANO 3 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 4,60 0,007 0,03
PARED BANO 4 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 4,60 0,007 0,03
PARED COCINA 1 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 1,32 0,007 0,01
PARED COCINA 2 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 3,60 0,007 0,03
TOTAL M3 0,54

Fuente: Esta investigacion
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3. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES

Para determinar el impacto ambiental de los materiales utilizados en la vivienda, se
aplica la fase de evaluacion de impactos del ciclo de vida (EICV). El EICV, segun el
Instituto Vasco de Cambio Climatico (lhobe), se enfoca en evaluar la magnitud y
relevancia de los posibles impactos ambientales de un sistema. En esta etapa, se
utiliza un método de evaluacion para convertir los datos del Inventario del Ciclo de
Vida (ICV) en resultados con relevancia ambiental.

Ademas, se lleva a cabo el primer paso de un Analisis del Ciclo de Vida (ACV), que
consiste en la seleccibn de categorias de impacto ambiental que seran
consideradas en el estudio. Estas categorias representan los impactos ambientales
de interés a los cuales se desean asignar los resultados del EICV. Esto es esencial
para cumplir el segundo objetivo de esta investigacion.

En cuanto a la evaluacion ambiental de cada material, se realiza una clasificacion
basada en los datos del inventario previamente recopilados. Para este propdsito, se
utiliza el Eco-Indicador 99 como herramienta (ver el cuadro 14). Este proceso
implica la caracterizacion de los indicadores de impacto ambiental para identificar y
cuantificar la tendencia de impacto negativo de cada uno de los materiales que
conforman la tipologia de vivienda de interés social analizada en esta investigacion.

Cuadro 14. Indicadores de impacto ambiental segun material.

Produccion de material de construccion (en milipuntos por kg).

Cemento 2 Cemento portland 1
Material ceramico 28 Ladrillos efc. 1
Hormigén sin refuerzo 38 Hormigén con densidad de 2200 kg/m? 1
Vidrio templado no revestido 49 Para ventanas 1
Yeso 99 Selenita. Empleada como relleno 1

Produccion de metales férricos (en milipuntos por kg).

S € D

( Hierro fundido 240 Hierro fundido con >2% de carbon 1

] Acero 86 Bloques de material que s6lo contienen 80% de hierro primario y 20% de restos 1 ‘

TABLA N.° 9: PRODUCCION DE MATERIAL DE CONSTRUCCION (EN MILIPUNTOS POR KG)

Pinturas acrilicas 130 8

Fuente: GOEDKOOP, Mark; EFFTING, Suzzane y COLLINGNO, Marcel. Anexo eco
indicador 99: Método para evaluar el impacto ambiental a lo largo del Ciclo de Vida. Tercera
edicion. Lugar de publicacion: Amersfoort-Paises Bajos. PRé Consultans B.V. 1999. Pag.
25 y 27. Consultado: 25 de abril de 2024. Disponible en la direccion electronica:
https://proyectaryproducir.com.ar/public_html/Seminarios Posgrado/Herramientas/Eco%2
Oindicador%2099%20ca.pdf.
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3.1 DENSIDAD DE MATERIALES

Ademas de lo mencionado anteriormente, es fundamental calcular la masa de cada
material para ello es necesario conocer su densidad. La densidad indica la cantidad
de masa por cada m®de un cuerpo y esta informacion se encuentra detallada en las
tablas proporcionadas por el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente NSR 10, en el Titulo B — Capitulo B.3 (cargas muertas) referente a la
masa de los materiales (ver en Anexo 1).

En este contexto, se ha desarrollado una herramienta que simplifica este célculo.
Esta herramienta requiere Unicamente asignar la densidad de cada material (kg/m3),
lo que permite determinar la masa total de la vivienda (kg) en funcién del volumen
de los materiales utilizados (ms3)

3.2 ACERO ESTRUCTURAL

Para realizar un calculo preciso de la cantidad de acero en una estructura, se
efectla un analisis detallado que incluye un desglose de todos los elementos
estructurales. Dicho enfoque facilita la determinacion exacta del acero incorporado
en el concreto.

Inicialmente, se segmentan los componentes estructurales tales como vigas de
cimentacion, cumbreras y areas, calculando la longitud de cada seccion.
Posteriormente, estas longitudes se multiplican por el nUmero de varillas presentes
en cada eje, tanto vertical como horizontal. Ademas, se evalla la cantidad de
estribos que conectan cada varilla de acero, junto con los ganchos de refuerzo. Este
proceso se replica en las columnas: se analiza la longitud total de las varillas dentro
de cada una, multiplicAndolas por 4, considerando que cada columna alberga cuatro
varillas. De manera similar, se determina la cantidad necesaria de estribos y
ganchos para el ensamblaje de zapatas, se calcula longitud total de las varillas
utilizadas teniendo en cuenta que las parrillas poseen dos sentidos vertical y
horizontal.

Para estos calculos, se emplean varillas de 72" y para los estribos en las vigas 74,
varillas de 5/8” para los estribos de las columnas y varillas de las zapatas se usan
varillas de 3/8”. Este método proporciona un analisis detallado que ofrece una
comprension profunda de la distribucién y la cantidad precisa de acero en cada
elemento estructural, garantizando una mayor exactitud en el disefio y construccion.

Es fundamental considerar que, una vez calculado el volumen de acero, se debe
restar este volumen del volumen total del concreto, dado que el acero esta
incrustado en los elementos arquitecténicos, construidos con dicho material.

En el anexo 3, se muestra el calculo realizado para determinar la cantidad y la masa
del acero en los elementos estructurales de la vivienda actual, los resultados
resaltados en azul determinan el valor del volumen de acero, los valores resaltados
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en rosado la masa total del acero el cual servira para determinar el impacto
ambiental.

A partir del Anexo 2 hasta el 13 se presenta el calculo de la masa de los materiales
restantes que conforman la vivienda.

3.3 ACERO EN CONCRETO

Una vez que se ha determinado la masa, tanto del acero como del concreto, se lleva
a cabo la sustraccion correspondiente. Este procedimiento tiene como objetivo
mejorar la precision al calcular el impacto ambiental mediante los milipuntos,
asegurando que el resultado relacionado con el concreto sea mas exacto.

Cuadro 15. Célculo final de la masa del concreto y acero.

MASA TOTAL MATERIALES CANTIDADES PORCENTAJES
CONCRETO REFORZADO 116.263,55 100%
ACERO 1.405,86 1,20%
CONCRETO SIN ACERO 114.857,70 98,80%

Fuente: Esta investigacion.

3.4 CALCULO DEL IMPACTO EN MILIPUNTOS

Tras calcular la masa de cada material que compone el médulo de vivienda en
estudio, se determinan las cifras de impacto ambiental asociadas a dichos
materiales segun su tipologia. Para ello, se elabor6 una hoja de calculo en la que
se asigna a cada material el indicador de impacto establecido, detallado en la cartilla
del Ecoindicador 99.

Con esta asignacion, se obtienen las cifras de impacto ambiental expresadas en
milipuntos (mPt), calculadas en funcibn de la masa de cada material. El
procedimiento consiste en multiplicar la masa obtenida por la unidad
correspondiente indicada en la cartilla y, finalmente, por el valor del indicador de
impacto. Este enfoque permite estimar de manera precisa y detallada el impacto
ambiental de los materiales utilizados en el modulo de vivienda.
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Cuadro 16. Calculo de impacto medio ambiental en mPt.

MATERIAL MATERIAL INDICADOR MASA (KG) UNIDAD | INDICADOR MILIPUNTOS mPt
ESTRUCTURA EN CONCRETO HORMIGON SIN REFUERZO 89462,74 1 3,8 339.958
MAMPOSTERIA EN LADRILLO MATERIAL CERAMICO 26506,8 1 28 742.190
LAMINA DE HEERRO PARA PUERTAS HIERRO FUNDIDO 498 1 240 119.578
LAMINA DE HIERRO PARA MARCOS DE PUERTAS HIERRO FUNDIDO 165,6 1 240 39744
MORTERO CEMENTO + ARENA 3120,26 1 20,82 64.964
VIDRIO PARA VETANAS VIDRIO NO REVESTIDO 100,9 1 49 4.944
PUNTURA ACRILICA PINTURA ACRILICA 2096 1 130 272.532
MARCOS LAMINA DE HIEERRO PARA VENTANAS HIERRO FUNDIDO 385,2 1 240,0 92.448
MARCOS DE MADERA PARA VENTANAS TABLERO MADERA 29,3 1 6,6 193,38
PUERTAS EN MADERA TABLERO MADERA 179,0 1 6,6 1181,57
MARCOS DE MADERA PARA PUERTAS TABLERO MADERA 17,59 1 6,6 116,08
CERAMICA MATERIAL CERAMICO 1288 1 28 36.066
TEJA FIBROCEMENTO CEMENTO 795 1 20 15.900
ESTRUCTURA EN ACERO ACERO DE ALTA ALEACION 1405,86 1 910 1.279.329
TECHO SUPERBOARD CEMENTO 619,0 1 20 12.380
SUELO EN CONCRETO HORMIGON SIN REFUERZO 23040 1 3,8 87.552
IMPACTO TOTAL GENERADO 3.109.076

Fuente: Esta investigacion.

En el cuadro 17 se determinan los niveles de impacto, para esto se utiliza una matriz
que evallta diferentes medidas del impacto. Estas medidas se clasifican como
impacto bajo, medio, minimo y méximo. Los datos se obtienen calculando el minimo,
la media y el maximo del promedio de todos los materiales analizados. Asi es como
se pueden clasificar los tres tipos de impacto con colores significativos:

- ROJO: Impacto maximo.

- CAFE: Impacto medio.

- AMARILLO: Impacto minimo.
-  GRIS: Impacto BAJO.

Cuadro 17. Matriz de impacto de los materiales de la vivienda actual.

MATRIZ PROMEDIO PARA NIVELES DE IMPACTO AMBIENTAL
IMPACTO BAJO Negativo - 1.700
IMPACTO MINIMO 1.710 - 290.000

IMPACTO MEDIO 300.000 - 1.290.000
IMPACTO MAXIMO 1.290.000 - 1.300.000

Fuente: Esta investigacion.

Esto quiere decir que el impacto bajo se determina para valores menores o iguales
a 1.700 mPt, cifra obtenida al sumar los impactos de los elementos de madera, que
representan el menor aporte negativo al impacto ambiental. El impacto minimo
abarca desde el valor mas bajo registrado (1.700 mPt) hasta el inicio del rango del
impacto medio. En este caso, la pintura acrilica se toma como referencia para este
limite.El impacto medio se ubica entre el impacto bajo y el impacto maximo. En este
rango, la mamposteria en ladrillo, con aproximadamente 800.000 mPt, representa
un valor intermedio y sirve como referencia para esta categoria y finalmente el
impacto negativo mas alto registrado en el cuadro 16 corresponde al acero, que se
considera el material con mayor aporte al impacto ambiental. Este valor se toma
como referencia para definir el impacto maximo alcanzable en una vivienda.
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Cuadro 18. Medida de impacto de cada material en vivienda actual.

MATERIAL IMPACTO MATRIZ DE COLOR
ESTRUCTURA EN CONCRETO 339.958
MAMPOSTERIA EN LADRILLO 742.190
LAMINA DE HIERRO PARA MARCOS DE 51 760
VENTANAS Y PUERTAS Y PARA PUERTAS '
MORTERO 64.964
VIDRIO PARA VETANAS 4.944
PUNTURA ACRILICA 272532
MARCOS, PUERTAS, VENTANAS EN MADERA 1.641
CERAMICA 36.066
TEJA FIBROCEMENTO 15.900
ESTRUCTURA EN ACERO 1.279.329 —
TECHO SUPERBOARD 12.380

Fuente: Esta investigacion.

En conclusion, se determind que la vivienda actual genera un impacto ambiental de
mas de 3 millones de mPt, lo que, en términos de residuos sélidos, equivale a
3.000.000 kg, es decir, 3.000 toneladas. Este valor corresponde Unicamente a una
vivienda de las 28 analizadas. Por lo tanto, el impacto total estimado para las 28
viviendas asciende a 84.000 toneladas, segun lo establecido en la cartilla del

Ecoindicador 99.

El acero se identific6 como el material con mayor impacto ambiental, lo que indica
gue las estrategias de mitigacion deben enfocarse en reducir su uso. En contraste,
la madera fue clasificada como el material con menor impacto ambiental, segun el
analisis de calificacion de impacto reflejado en el cuadro 16, donde se determind

que pertenece a la categoria de impacto bajo.
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4. EVALUACION DE LINEAMIENTOS DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE
APLICABLES AL CASO DE ESTUDIO

Una vez recopilados los datos de impacto de los materiales utilizados en el modulo
de vivienda bajo estudio, se procede a examinar detalladamente las viviendas de
muestra para identificar factores clave que influiran en la orientacion de ciertas
directrices dirigidas a mitigar los efectos negativos. Es crucial comprender que este
barrio se construyo originalmente con una tipologia de vivienda que contemplaba la
posibilidad de ampliacion en el futuro, lo cual ha resultado en una notable diversidad
de estilos arquitectonicos. El objetivo de esta seccidn es evaluar el impacto
ambiental producido por las 28 viviendas con los materiales propuestos y proponer
estrategias medio ambientales que contribuyan a la sostenibilidad de estas, se
utilizara el mismo disefio y distribucion arquitectonica de la misma.

En primera instancia se realiza el levantamiento arquitecténico, dado que este barrio
no fue construido por ninguna constructora o con ayuda del gobierno. Por ende,
ninguna vivienda cuenta con planos legalizados ni fisicamente plasmados. Cada
propietario decidié optar por un mismo disefio arquitectonico para todos sus
hogares. En la figura 30 se puede observar la planimetria de las viviendas
unifamiliares sin remodelacion ni ampliacion, asi mismo como su caracterizacion
arquitectonica.
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Figura 30. Planta piso de vivienda actual y caracterizacion.
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Cuadro 19. Areas de las zonas de la vivienda actual.

COCINA 6 m2
SALA 8 m2
COMEDOR 8 m2
BANO 3 m2
ZONA HUMEDA 6 m2
HABITACION 1 9m2
HABITACION 2 9m2
HABITACION 3 9am2

Fuente: Esta investigacion.

Figura 31. Axonometria de vivienda actual.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 32. Axonometria de vivienda actual.

Fuente: Esta investigacion.
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4.1 SISTEMA CONSTRUCTIVO

Dentro de la propuesta del modulo de vivienda, se implementé un sistema
constructivo utilizando materiales con un bajo indicador de impacto segun el eco
indicador 99. El objetivo es mitigar el impacto negativo que presentan las viviendas
en su estado actual. Se determiné que, para el reemplazo del concreto, el material
mas viable con menor impacto y que proporciona un soporte estructural adecuado
es la madera. Este material ofrece flexibilidad al disefar la estructura, se ajusta al
presupuesto de este tipo de viviendas y reduce significativamente el impacto
ambiental debido a su composicion.

Adicionalmente, se propone el uso de yeso para la construcciébn de muros y un
aislamiento de fibras de vidrio con un porcentaje de vidrio reciclado. Para la
cimentacion, se opto6 por una cimentacion ciclopea, que ayuda a retener la humedad
y evita que esta ascienda hasta la estructura de madera y finalmente como base se
propone un piso en concreto, el cual ser recubre de piso laminado en madera.

En la investigacion se llevo a cabo una busqueda exhaustiva de materiales que
minimicen el impacto ambiental. Entre estos se incluyen ventanas fabricadas con
PVC reciclado, laminas de Tetrapak reciclado tipo asbesto y pintura con un grado
de reciclado.

4.1.1 Detalle de cimentacion

Una vez definidos los materiales para el disefio de la vivienda, se inicia el disefio de
la construccion desde cero, comenzando por la cimentacion estructural. Como se
menciond anteriormente, esta cimentacion consiste en una construccion ciclépea,
un método utilizado principalmente en edificaciones de baja carga estructural, como
viviendas de uno o dos pisos. Su propdsito es actuar como base y prevenir futuras
humedades en las estructuras de las viviendas, las dimensiones de la cimentacién
ciclépea son 50 cm de alto por 40 cm de ancho. (ver Figura 33).

4.1.2 Piso en concreto

Se eligio un piso de hormigon sin refuerzo como base y soporte final de la
subestructura. Como revestimiento, se instal6 un piso laminado. (ver Figura 33 y
34).

En la figura 33 se puede apreciar el detalle constructivo de la cimentacion de la
vivienda propuesta, la cual esta conformada por concreto ciclopeo, piso en concreto
y piso laminado.
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Figura 33. Detalle constructivo cimentacion estructural.

PISO CONCRETO 15CM

PISO LAMINADO 6MM

CIMENTACION
CICLOPEA

Fuente: Esta investigacion.

Figura 34. Despiece cimentacion.

Fuente: Esta investigacion.
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4.1.3 Solera base

Continuando con el desarrollo de la estructura en madera, se utiliza una solera base
de madera inmunizada. Es muy importante que la madera posea estas propiedades,
ya que es muy susceptible a la humedad. El tamafio minimo utilizado para la
construccion de esta base es de 2" x 6" (ver figura 35). Antes de fijar la solera al
piso, se debe incorporar una espuma aislante entre la solera base y el piso de
concreto. Esta espuma cumple la funcion de eliminar el aire restante que pueda
existir entre los dos elementos.

4.1.4 Anclajes

En cuanto al uso de anclajes para la conexion de la solera base a la losa de
hormigon, se emplearon pernos estructurales en L. Estos pernos permiten generar
una resistencia adecuada con la madera, que es el material principal de toda la
composicién estructural. Cada uno de estos anclajes debe situarse en cada union
de madera y debe encontrarse empotrado en la losa de hormigdn. Asimismo, para
la conexién entre las soleras, tanto la solera anclada al piso como las soleras que
componen los muros, se utilizaron platinas en L con tres entradas, dos de las cuales
estan conectadas a las soleras verticales y una a la solera base.

Figura 35. Detalle de solera base y anclajes de unién.
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Fuente: Esta investigacion.
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4.1.5 Muros en soleras

Como siguiente paso para la colocacion de soleras, se utilizaron laminas de madera
de 2” x 6” en todo el médulo de vivienda, con el fin de levantar los muros. La
distribucion de cada soporte se realizé cada 40 cm. Para la conexion de las soleras
esquineras, se empled la siguiente distribucion: una solera para cada lado horizontal
y vertical, y una solera que se ubico en el centro de las mencionadas anteriormente
para brindar mayor resistencia. Asimismo, para proporcionar ain mas soporte entre
las soleras, se coloco una solera horizontal con dos tipos de desfase, uno de 1 metro
y otro de 1.50 metros, en relacién al piso (ver Figura 37).

4.1.6 Soleras superiores.

Dentro del sistema constructivo, en primera instancia se emplean soleras
superiores, las cuales deben mantener un espesor de 5 cm y estar ancladas a cada
uno de los montajes verticales de la estructura. Asimismo, se utiliza soleras de
amarre, que también deben tener un espesor de 5 cm y estar ancladas a la solera
superior para proporcionar una mayor resistencia dentro de la estructura en general.

Figura 36. Detalle de solera superior.
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Fuente: Esta investigacion.



Figura 37. Despiece solera superior.

Fuente: Esta investigacion.

93



Figura 38. Detalle muro de soleras.
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Fuente: Esta investigacion.

4.1.7 Ventanas

Para la construccion de ventanas, es necesario seguir un orden al realizar el vano
donde se instalaran. Las soleras que interrumpen su trayectoria normal deben
transferir la fuerza de soporte primero a una solera de cabecera, la cual se encarga
de distribuir las cargas a las soleras verticales siguientes, llamadas "hombros",
como se ilustra en la figura 39. Finalmente, la carga se distribuye a las soleras
inferiores, conocidas como "muletas”, que permiten que todo el soporte se transfiera
a la solera base. Las soleras verticales que forman parte del muro deben mantener
la misma distancia que se ha estado utilizando después de perforar el vano donde
se encuentra la ventana.
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4.1.7.1 Marco de ventanas

Se seleccionaron marcos de PVC reciclable de la empresa Deceunick para la
instalacién de las ventanas. La ventana pertenece a la linea SL/DL-322, con sistema
corredera monorriel y cristal termo panel de 4 mm de grosor en ambos vidrios. Para
mas detalles, consulte la ficha técnica en el anexo 1.

Figura 39. Detalle de muro ventana.
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Fuente: Esta investigacion.

95



Figura 40. Detalle de planta para ventana.

CRISTAL MONOUITIGO 4mm
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Fuente: Esta investigacion.

4.1.8 Puertas

Para la instalacion de la puerta fabricada en madera tipo pino, se sigue un proceso
similar al de la ventana. Sin embargo, se debe tener en cuenta que se ocupa un
vano mas grande y que la puerta no proporciona un cierre total para las soleras. La
solera correspondiente a la cabecera tiene dimensiones mayores de 2" x 6” para
brindar un mayor soporte (ver Figura 41).

Figura 41. Detalle de planta para puerta.
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Fuente: Esta investigacion.
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Figura 42. Detalle de muro puerta.
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Fuente: Esta investigacion.
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4.1.9 Placa de yeso

El primer elemento corresponde a la placa de yeso, la cual debe mantener unas
dimensiones de 15,9 mm x 2,44 m x 1,22 m y debe estar directamente pernada a la
estructura de madera.

4.1.9.1 Aislamiento en fibras de vidrio.

El segundo elemento es el aislamiento en fibras de vidrio de la marca Frescasa
Eco2, que contiene un 74,9% de vidrio reciclado. Se incorpora con un espesor de
60 mm para lograr el aislamiento térmico y acustico necesario para la funcionalidad
de la vivienda en general y para proporcionar espacios adecuados en estas
condiciones. Para obtener mas informacion, consulte la ficha técnica en el anexo 2.

4.1.9.2 Tornillos

Finalmente, para anclar cada uno de los elementos mencionados anteriormente, se
utilizan tornillos de punta aguda para lograr una facil y sélida fijacion del panel a la
estructura y asi consolidar la ejecucion de la edificacion.

Figura 43. Detalle panel yeso y fibras.

T

A

MONTAJE SOLERA MADERA
5cm X 1m PINO

’ - AISLAMIENTO EN FIBRA
B DE VIDRIO
! 14.6m X 1.22m X 6cm

PLACA YESO
1.22m X 2.44m X 12.7cm

4— TORNILLO PANEL DRYWALL PTA BROCA 6X2"

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 44. Detalle muro con panel yeso.
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Fuente: Esta investigacion.
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4.1.10 Lamina de Tetrapak reciclado

Otro material propuesto para reducir el impacto ambiental son las laminas y
caballete de Tetrapak reciclado, la empresa encargada de fabricar estas laminas y
de donde se extrajo la informacion es Natural Planet, fabricadas con derivados de
envases Tetrapak que contienen polietilieno y aluminio en su composicion. El
proceso de fabricacion es el siguiente: el aluminio y el plastico se funden y pasan
luego por un proceso de secado. Posteriormente, se recubren con una pelicula de
plastico y se prensan en caliente. A continuacion, el polietileno se funde y se une al
aluminio, formando asi una placa resistente. Mientras aun esta caliente, se moldea
en el molde de la teja, adquiriendo su forma caracteristica. Para obtener mas
informacion, consulte la ficha técnica en el anexo 3.

Para el recubrimiento del techo se usaron 28 tejas de dimensiones 1m x 3m y 2
tejas de dimensiones 0,4 m x 3m, las tejas tienen un grosor de 5mm (ver perfil de la
teja en la figura 45). Para el recubrimiento de la division del techo se usaron 6
caballetes con dimensiones de 1m x 0,3m x 0,3m.

Figura 45. Perfil de tejas de Tetrapak.

FORMATO T.A.

Traslape

./‘\I— 90 ]

lﬂﬂ CMS #

Fuente: NATURAL PLANET. Lamina de teja de polialuminio ecoldgico (en linea). En:
Natural planet (México): 16, febrero, 2021 (consultada: 25, mayo, 2024). Disponible en la
direccion electrénica: https://naturalplanet.com.mx/product/tipo-asbesto-2/.

En la figura 46 se aprecia que la apertura del caballete es de 145° para pendientes
de 10 a 25 ° o de mayor amplitud, el caballete es flexible por lo que se puede ajustar
segun la pendiente necesaria.
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Figura 46. Caballete en Tetrapak reciclado.

5

145°

Fuente: NATURAL PLANET. Lamina de teja de polialuminio ecoldgico (en linea). En:
Natural planet (México): 16, febrero, 2021 (consultada: 25, mayo, 2024). Disponible en la
direccion electronica: https://naturalplanet.com.mx/product/caballete-cumbrera-t-a/.

4.1.11 Estructura de techo

La estructura del techo se construy6 siguiendo el mismo método utilizado para el
resto de la vivienda, utilizando el mismo material. El disefio y la inclinacién del techo
se adaptaron segun las necesidades del sistema fotovoltaico propuesto, con una
pendiente de 16 grados. Para las vigas costaneras, responsables de sostener y fijar
las laminas de poli aluminio, se emplearon divisiones de madera de 2" x 47,
manteniendo las mismas dimensiones, asi mismo se incorpora un aislamiento en
fibra de vidrio (ver figura 47 y 48).
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Figura 47. Detalle de techo.
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Fuente: Esta investigacion.
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Figura 48. Despiece de vivienda propuesta.

Fuente: Esta investigacion.
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4.1.12 Pintura

El dltimo material propuesto para los detalles finales de la vivienda es la pintura, la
cual causa un impacto significativo en el medio ambiente. Por ende, se propuso
utilizar una pintura que contenga componentes reciclados. La empresa Sikkens ha
logrado desarrollar una pintura que posee un 35% de materiales reciclados. Para
pintar completamente la vivienda se necesitaran 1,570 litros de pintura. Dado que
la empresa fabrica Unicamente tarros de pintura de 10 litros cada uno, se requeriran
157 contenedores. El procedimiento para obtener esta pintura es el siguiente:

Recoleccion:

En colaboracion con especialistas en el tratamiento de residuos,
comenzamos recogiendo restos de pintura blanca. Nos esforzamos al
maximo para evitar su desperdicio.

Tratamiento:

Los restos son clasificados, filtrados y refinados por el procesador de
residuos. Posteriormente, los transportamos a nuestra fabrica de
pinturas.

Produccion de pintura nueva:

En nuestra fabrica de pintura, los restos son reprocesados para obtener
pintura nueva, la cual es sometida a rigurosas pruebas para garantizar
que cada bote cumpla con los altos estandares que espera de Sikkens!4

Para mas informacion sobre el producto, consulte la ficha técnica en el anexo 4.

4.1.13 Propuesta de colocacién de montajes y soleras a estructura existente.

Adicionalmente, se propone llevar a cabo una remodelacion en la construccion de
la vivienda actual, centrada Unicamente en los muros internos. Esto permitira
comparar el impacto medioambiental al cambiar un solo material de todos los que
conforman la vivienda. El objetivo es demostrar si, mediante cambios
"medianamente factibles", es posible reducir el indicador ambiental.

Para instalar los montajes y soleras en la estructura existente, se emplea el mismo
método constructivo utilizado para erigir los muros. La diferencia principal radica en
gue los montajes de las esquinas se anclan directamente a la estructura de concreto
para asegurar la resistencia necesaria, informacion en el numeral 5.3

14 AKZONOBEL. Sikkens (en linea). Sikkens (Paises bajos): 2021 (consultada: 28, mayo, 2023).
Disponible en la direccion electrénica: https://www.sikkens.be/nl/alpha-recycle-mat.
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5. CALCULO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA VIVIENDA CON MATERIALES
PROPUESTOS

Finalizando esta investigacion, utilizando la metodologia previamente empleada
para evaluar el impacto en milipuntos de la tipologia adosada existente en el barrio
con materiales convencionales ya estudiados, ahora procedemos a analizar el
impacto en milipuntos de la propuesta que incluye nuevos materiales sugeridos para
este estudio. Como se ha demostrado, estos materiales tienen un bajo impacto
ambiental. El objetivo es establecer una comparacion entre los materiales
convencionales utilizados en estas viviendas y los nuevos materiales propuestos,
con el fin de determinar su nivel de impacto e identificar los materiales mas
favorables que minimicen su afectacion al medio ambiente.

Primero, se procede a categorizar y organizar todos los componentes que integran
la vivienda. Para esta tarea, se ha desarrollado una herramienta de calculo que
facilita la determinacion precisa de los materiales y sus cantidades de forma
eficiente. Es importante destacar que el programa REVIT se emple6 para calcular
el volumen de cada material. Esta eleccidén se debe a que la propuesta de materiales
para la vivienda se disefid6 completamente desde cero con la asistencia de dicho
software.

Lista de materiales propuesto:

Cimentacién ciclépea

Piso en concreto

Piso laminado para enchape de suelo
Soleras de madera

Fibra de vidrio

Laminas de panel yeso

Pintura con un 35% de producto reciclado
PVC reciclado para marcos de ventanas
Doble vidrio de 4mm

Madera tipo pino para puertas

Madera tipo pino para marcos de puertas
Tejas de poli aluminio reciclado
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Cuadro 20. Herramienta para calculo de cimentacion ciclopea.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL ESPECIFICACION FORMA VOLUMEN M3 | DENSIDAD KG/M3 | MASA KG
CIMENTACION CIMENTACION CICLOPEA | PRISMA BASE RECTANGULAR 10,52 2.200 23.144
TOTAL KG 23.144
Fuente: Esta investigacion.
Cuadro 21. Herramienta para calculo de suelo en concreto.
INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL ESPECIFICACION FORMA VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
SUELO EN CONCRETO SUELO EN CONCRETO VIVIENDA PRISMA BASE RECTANGULAR 6,68 2.300 15.364
TOTAL KG 15.364
Fuente: Esta investigacion.
Cuadro 22. Herramienta para calculo de solera de madera.
INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL ZONAS FORMA VOLUMEN M3 | DENSIDAD KG/M3 MASA KG
MUROS SOLERAS VERTICALES PRISMA BASE RECTANGULAR 2,14 600 1284,0
SOPORTE HORIZONTALES PRISMA BASE RECTANGULAR 0,20 600 121,8
SOLERA BASE PRISMA BASE RECTANGULAR 0,26 600 154,2
SOLERA SUPERIOR PRISMA BASE RECTANGULAR 0,58 600 346,8
SOLERAS DE SOLERAS DE SOPORTE PARA VENTANAS PRISMA BASE RECTANGULAR 0,39 600 235,8
MADERA SOLERAS DE SOPORTE PARA PUERTAS PRISMA BASE RECTANGULAR 0,27 600 160,2
SOLERAS PARA ESTRUCTURA DE TECHO PRISMA BASE RECTANGULAR 0,08 600 45,0
GANCHOS DE AMARRE TECHO PRISMA BASE RECTANGULAR 0,24 600 144,0
ESTRUCTURA DE TRIANGULOS DE TECHO PRISMA BASE RECTANGULAR 0,30 600 180,0
TOTAL KG 267138

Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 23. Herramienta para calculo de fibra de vidrio.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL ESPECIFICACION FORMA VOLUMEN M3 [ DENSIDAD KG/M3 MASA KG
FIBRA DE FIBRA DE VIDRIO PARA MUROS PRISMA BASE RECTANGULAR 6,38 2.600 16.588
VIDRIO FIBRA DE VIDRIO PARA TECHO PRISMA, BASE TRIANGULAR 1,56 2.600 4.056
TOTAL KG 20.644
Fuente: Esta investigacion.
Cuadro 24. Herramienta para calculo de la masa de soleras en madera.
INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL ESPECIFICACION FORMA VOLUMEN M3 | DENSIDAD KG/M3 MASA KG
LAMINA PARA CUBIR MUROS PRISMA BASE RECTANGULAR 4,53 800 3.622
PANEL YESO LAMINA PARA CUBIR ESTRUTURA DE TECHO PRISMA, BASE TRIANGULAR 0,93 800 744
LAMINA PARA CUBRIR TECHO INTERIOR PRISMA BASE RECTANGULAR 0,95 800 760
TOTAL KG 5.125,6
Fuente: Esta investigacion.
Cuadro 25. Herramienta para calculo de acero de piezas para montaje.
INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL ESPECIFICACION CANTIDAD|VOLUMEN M3|DENSIDAD KG/M3| MASA KG
PERNOS HEXAGONALES 429 0,000009 7.800 0,07
PLATINAS EN L 572 0,00003 7.800 0,23
PERNOS HEXAGONALES
ACERO :
UNION DE SOLERA A PISO o173 0,000005 7.800 0,04
PLATINAS LISAS 143 0,00003 7.800 0,23
TOTAL KG 0,577

Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 26. Herramienta para calculo de pintura.

INVENTARIO MATERIALES

MATERIAL MURO FORMA FORMULA BASE ALTURA | ESPESOR VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR | A=BxA/2 V=Abxh 4,85 0,005 0,02 1800 43,61
M2 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR [ A=BxA/2 V=Abxh 4,85 0,005 0,02 1800 43,61
M3 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 10,90 2,80 0,005 0,15 1800 274,68
M4 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,80 2,80 0,005 0,04 1800 70,56
M5 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,60 2,50 0,005 0,03 1800 58,50
M6 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 11,40 2,80 0,005 0,16 1800 287,28
M7 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,80 2,80 0,005 0,04 1800 70,56
M8 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 3,30 2,80 0,005 0,05 1800 83,16
M9 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,80 2,80 0,005 0,04 1800 70,56
M10 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,80 2,80 0,005 0,04 1800 70,56
M11 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,80 2,80 0,005 0,04 1800 70,56
M12 A PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,80 2,80 0,005 0,04 1800 70,56
M13 A PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,80 2,80 0,005 0,04 1800 70,56
M14 A PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,80 2,80 0,005 0,04 1800 70,56
M15 A PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 3,30 2,80 0,005 0,05 1800 83,16
M16 A PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 3,10 2,80 0,005 0,04 1800 78,12
M12 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 3,10 2,80 0,005 0,04 1800 78,12
M13 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 3,30 2,80 0,005 0,05 1800 83,16
PINTURA M14 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 3,30 2,80 0,005 0,05 1800 83,16
M15B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 1,20 2,80 0,005 0,02 1800 30,24
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,10 2,80 0,005 0,03 1800 52,92
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,30 2,80 0,005 0,00 1800 7,56
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,30 2,80 0,005 0,00 1800 7,56
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 3,40 2,80 0,005 0,05 1800 85,68
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 1,80 2,80 0,005 0,03 1800 45,36
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 1,60 2,80 0,005 0,02 1800 40,32
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,50 2,80 0,005 0,01 1800 12,60
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 8,90 2,80 0,005 0,12 1800 224,28
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,10 1,00 0,005 0,01 1800 18,90
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,10 1,00 0,005 0,01 1800 18,90
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 1,60 2,80 0,005 0,02 1800 40,32
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,10 1,90 0,005 0,00 1800 1,71
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,90 2,80 0,005 0,04 1800 73,08
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 1,80 1,00 0,005 0,01 1800 16,20
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 1,80 1,00 0,005 0,01 1800 16,20
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 5,90 2,80 0,005 0,08 1800 148,68
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,70 2,80 0,005 0,04 1800 68,04
M16 B PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 5,90 2,80 0,005 0,08 1800 148,68
TOTAL KG 2.818,26
PUERTAS Y VENTANAS 600,97
TOTAL KG SIN VANOS 2.217,29

Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 27. Herramienta para calculo de marcos y vidrio de ventanas.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL ZONAS FORMA FORMULA BASE ALTURA ESPESOR VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
VENTANA 1 PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,67 1,12 0,004 0,0030 2.600 7,80
VENTANA 1 A PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,67 112 0,004 0,0030 2.600 7,80
VENTANA 1B PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,65 1,07 0,004 0,0028 2.600 7,23
VENTANA1C PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,65 1,07 0,004 0,0028 2.600 7,23
VENTANA 2 PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,49 1,06 0,004 0,0021 2.600 5,40
VENTANA 2 A PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,49 1,06 0,004 0,0021 2.600 5,40
VENTANA 2 B PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,47 1,00 0,004 0,0019 2.600 4,89
VENTANA 2 C PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 047 1,00 0,004 0,0019 2.600 4,89
VENTANA 3 PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,44 1,12 0,004 0,0020 2.600 513
VIDRIO VENTANAS VENTANA 3 A PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,44 1,12 0,004 0,0020 2.600 5,13
4MM VENTANA 3B PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,41 1,00 0,004 0,0016 2.600 4,26
VENTANA 3 C PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,41 1,00 0,004 0,0016 2.600 4,26
VENTANA 4 PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,44 1,12 0,004 0,0020 2.600 513
VENTANA 4 A PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,44 1,12 0,004 0,0020 2.600 5,13
VENTANA 4B PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,41 1,00 0,004 0,0016 2.600 4,26
VENTANA 4 C PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,41 1,00 0,004 0,0016 2.600 4,26
VENTANA 5 PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,44 1,12 0,004 0,0020 2.600 5,13
VENTANA S5 A PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,44 112 0,004 0,0020 2.600 5,13
VENTANA 5B PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 041 1,00 0,004 0,0016 2.600 4,26
VENTANAS C PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,41 1,00 0,004 0,0016 2.600 4,26
TOTAL KG 107
MATERIAL ZONAS FORMULA AREAHUECO| AREAVENTANA | AREA MARCO | ESPESOR VOLUMEN M3 VOLUMEN VIDRIO VOLUMEN TOTAL MARCO DENSIDAD KG/M3 MASA KG
VENTANA 1 Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 1,80 1,45 0,35 0,068 0,02 0,012 0,044 1.420 34,19
VENTANA 2 Am=Ah-Av V= Am*E P=V*P 144 0,99 0,45 0,068 0,03 0,008 0,037 1.420 43,51
E’\ANAE\(/:(?I;/IIEESIETXQ?) VENTANA 3 Am=Ah-Av V= Am*E P=V*P 1,00 0.90 0,10 0,068 0,01 0,007 0,061 1.420 9,39
VENTANA 4 Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 1,00 0,90 0,10 0,068 0,01 0,007 0,061 1.420 9,39
VENTANA 5 Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 1,00 0,90 0,10 0,068 0,01 0,007 0,061 1.420 9,39
TOTAL KG 105,86

Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 28. Herramienta para calculo de puertas internas y externas.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL ZONAS FORMA FORMULA BASE ALTURA ESPESOR VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
PUERTA LAMINA 1 EXTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,85 2,25 0,040 0,0765 750 574
PUERTAS PUERTA LAMINA 2 INTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,85 2,25 0,040 0,08 750 57,38
INTERNAS Y PUERTA MADERA 1 INTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,85 2,25 0,040 0,0765 750 57,4
EXTERNAS EN PUERTA MADERA 2 INTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,85 2,25 0,040 0,0765 750 57,4
MADERA PUERTA MADERA 3 INTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,80 2,25 0,040 0,072 750 54,0
PUERTA MADERA 4 INTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,80 2,25 0,040 0,07 750 54,0
TOTAL KG 337,5

MATERIAL ZONAS FORMULA AREA HUECO AREA PUERTA AREA MARCO | ESPESOR VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
PUERTA LAMINA 1 EXTERNA | Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 2,03 , 0,113 0,10 0,01 8,44
PUERTA LAMINA 2 INTERNA Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 2,03 1,91 0,113 0,10 0,01 750 8,44
MARCO PUERTAS [PUERTA MADERA 1 INTERNA | Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 2,03 1,91 0,113 0,10 0,01 750 8,44
EN MADERA PUERTA MADERA 2 INTERNA | Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 2,03 1,91 0,113 0,10 0,01 750 8,44
PUERTA MADERA 3 INTERNA | Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 1,91 1,80 0,113 0,10 0,01 750 8,44
PUERTA MADERA 4 INTERNA | Am=Ah-Av V=Am*E P=V*P 1,91 1,80 0,113 0,10 0,01 750 8,44
TOTAL KG 50,63

Fuente: Esta investigacion.
Cuadro 29. Herramienta para calculo de tejas de poli aluminio reciclado.
INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL ESPECIFICACION FORMA VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
TEJAS DE TETRAPACK CUBIERTA ONDULADA 0,54
TEJAS TETRAPACK 800 432
CABALLETE CUBIERTA ONDULADA 0,052
TOTAL KG 432

Fuente: Esta investigacion
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5.1 CALCULO DEL IMPACTO EN MILIPUNTOS

Una vez calculada la masa de cada material que compone el médulo de vivienda en
estudio, se procede a determinar las cifras de impacto ambiental correspondientes
a dichos materiales de la tipologia. Para ello, se ha desarrollado una hoja de calculo
especifica en la que se asigna el indicador de impacto establecido para cada
material, el cual se encuentra detallado en la cartilla del Ecoindicador 99. Con base
en esta asignacion, se obtienen las cifras de impacto ambiental en milipuntos, en
funcion de la masa de cada material evaluado.

Este procedimiento permite estimar de forma precisa y detallada el impacto
ambiental de los materiales empleados en el modulo de vivienda. Es importante
recalcar que, para los materiales que tienen un porcentaje de reciclado, el
procedimiento es el siguiente: en primer lugar, se obtiene la masa total del material,
luego, esta masa se multiplica por los dos porcentajes asignados.

Un ejemplo de esto es la fibra de vidrio, como se puede apreciar en el cuadro 30. El
material se divide en dos partes: el vidrio no revestido y el vidrio reciclado. Se
obtiene la masa total y se procede a realizar el calculo con los porcentajes
correspondientes. Una vez obtenido este dato, se multiplica por el indicador
correspondiente que se encuentra en la cartilla del Ecoindicador 99. Para el caso
del vidrio revestido, corresponde a la cifra 49, y para el vidrio reciclado, a la cifra de
-15. Finalmente, para obtener el impacto en milipuntos, se multiplica cada resultado
obtenido en los porcentajes por el indicador que le corresponde. Otro dato relevante
en este calculo es el indicador de la pintura reciclada que si bien no se encuentra
en la cartilla del eco indicador el procedimiento para calcular el impacto negativo es
el siguiente, se toma el indicador de la pintura dado en las tablas actualizadas del
eco indicador 99 como un valor negativo, a esta cifra se resta el proceso por el cual
debe pasar el reciclado de esta pintura para llegar a su uso final. Para obtener este
valor se debe dirigir al apartado de materiales reciclado en la cartilla (ver figura 30)
en esta seccion se observa que los materiales reciclados obtienen su indicador
mediante el proceso de eliminacion, es decir se evita la produccion del material, por
lo tanto, el impacto es el mismo valor, pero negativo, a este valor se resta el proceso
para recuperar el material y volverlo a usar.
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Cuadro 30. Reciclado de basura de diferentes materiales.

Reciclado de basuras (en milipuntos por kg).

T
[ Total Precese | Pred. elim. )
Reciclado de PE -240 86 -330 Si no se mezcla con otros plasticos T
Reciclado de PP -210 86 -300 Si no se mezcla con otros plasticos T
Reciclado de PS -240 86 -330 Si no se mezcla con otros plasticos T
Reciclado de PVC -170 86 -250 Si no se mezcla con otros plasticos T
Reciclado de papel -1.2 32 -33 El reciclado evita producir papel virgen 2
Reciclado de carton -8,3 41 -50 El reciclado evita producir carton virgen 2
Reciclado de vidrio -15 51 6 El reciclado evita producir vidrio virgen 2
Reciclado de aluminio -120 60 -7180 El recicizado evita producir aluminio primario 1
Reciclado de metales de hierro -70 24 -4 El reciclado evita producir acero primario 1

Fuente: GOEDKOOP, Mark; EFFTING, Suzzane y COLLINGNO, Marcel. Anexo eco
indicador 99: Método para evaluar el impacto ambiental a lo largo del Ciclo de Vida. Tercera
edicion. Lugar de publicacion: Amersfoort-Paises Bajos. PRé Consultans B.V. 1999. Pag.
29. Consultado: 5 de mayo de 2024. Disponible en la direccién electrénica:
https://proyectaryproducir.com.ar/public_html/Seminarios_Posgrado/Herramientas/Eco%2
Oindicador%2099%20ca.pdf.

En el caso de la pintura la maquinara para la cual se realiza el analisis es el
mezclador de pintura industrial de la marca Yalian, las especificaciones de esta
madquinaria son las siguientes:

Potencia del motor: 5,5 kW
Tiempo de operacion: 60 min
Capacidad de produccién: 2000L

En base a estas caracteristicas y los cuadros de factor de eficiencia de la maquina
y del operador se debe proporcionados por el libro procedimientos generales de la
construccion!® se debe aplicar las siguientes ecuaciones.

Las especificaciones técnicas de fabrica de la maquinaria establecen el rendimiento
de la maquinaria por hora de trabajo:

2000L/60Min = 2m?3/h

Se requiere conocer el tiempo de produccion el cual, se obtendra de la siguiente
ecuacioén, el volumen de esta ecuaciéon sera remplazado por el volumen total de la
pintura que se usa para pintar toda la vivienda propuesta (ver cuadro 30) en total

15 TIKTIN, Juan. Procedimientos generales de construccion. Movimiento de tierras. Responsabilidad
subordinada. Tercera edicién. Madrid-Espafia: E.T.S . Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos,
1997. P. 42. Coleccién. 84-7493-204-1. Disponible en la direccion electronica:
https://oa.upm.es/67524/1/movimiento_tierras.pdf.
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son 1570 L lo cual en m3 son 1,57; se transforma a las unidades correspondientes
del rendimiento que ofrece la maquinaria, de 2000L a 2m?3y los 60 minutos a 1h.

Volumen / rendimiento
Despejando:
Volumen: 1,57 m3

1,57 m3/2m3%h =0,78 h

Cuadro 31. Factor de eficiencia horaria de la maquinaria.

Tiempo real Factor de -
. - . . Condiciones
trabajado en una | eficiencia horaria
60 60/60 = 100% Ideales
50 50/60 = 83% Optimas
40 40/60 = 67% Medias
30 30/60 = 50% Pobres

Fuente: ZAPETER, Carlos. Determinacion del rendimiento de una retroexcavadora marca
Caterpillar 420e de 94hp para el movimiento de tierras (en linea). Ingenieria civil. Machala,
Ecuador: Universidad técnica de Machala. Facultad de ingenieria civil, 2017. P.11.
Disponible en la direccion
eléctronica: https://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/11008/1/TUAIC_2017_|
C_CDO0065.pdf.

Cuadro 32. Factor de eficiencia del operador y mantenimiento.

Condiciones Mantenimiento de los equipos
de Operacion Excelente | Buena | Normal Pobre
Excelente 0,83 0,81 0,76 0,63
Buena 0,76 0,75 0,71 0,60
Normal 0,72 0,69 0,65 0,54
Pobre 0,52 0,50 0,47 0,32

Fuente: TIKTIiN, Juan. Procedimientos generales de construccion. Movimiento de tierras.
Responsabilidad subordinada. Tercera edicion. Madrid-Espafia: E.T.S . Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, 1997. P. 42. Coleccién. 84-7493-204-1. Disponible en la
direccion electronica: https://oa.upm.es/67524/1/movimiento_tierras.pdf.
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Se calcula el gasto energético de la mezcladora por horas de trabajo con la siguiente
formula:

El factor de eficiencia del equipo se extrajo del cuadro 31, donde se aplican las
condiciones O6ptimas para esta maquinaria. La eficiencia del operador y las
condiciones de la maquinaria se obtuvieron del cuadro 32, en condiciones
favorables. Esta recopilacion de datos se llevé a cabo dado que las condiciones
reales tanto de la maquinaria como de sus operarios son desconocidas. Estos datos
se consideran una estimacion promedio.

Potencia del motor (kW) * eficiencia de equipo * tiempo de operacidn
(hora) *carga de trabajo.

5,5 kW *0,75* 0,78h * 0,80 = 2,5Kwh

Finalmente, para calcular el indicador final se debe multiplicar el factor de eficiencia
encontrado 2,5Kwh por el indicador de electricidad BV Europa (UCPTE) de bajo
voltaje (<1000 Volt) Indicador: 26, como resultado obtenemos el indicador del
consumo de recuperacion de la pintura: 66, este resultado se debe restar del
indicador negativo del material para obtener el valor final: (-130) — (66) indicador
final -64.

Cuadro 33. Indicador de electricidad kWh.

Electricidad (en milipuntos por kWh).

Tipo de electricidad Descripcion (Se incluye la produccion de carburantes)

Electricidad AV Europa (UCPTE) 22 Alto voltaje (=24 kVolt) 1
Electricidad MV Europa (UCPTE]} 22 Voltaje medio (1k\V-24 kVolt) 1
Electricidad BV Europa (UCPTE) 26 Bajo voltaje (<1000 Volf) 1
Electricidad BV Austria 18 Bajo voltaje (<1000 Volf) 1
Electricidad BY Bélgica 22 Bajo volisje (<1000 Vol) 1
Flectricidad BV Suiza B4 Bajo voltaje (<1000 Volf) 1
Electricidad BY Gran Bretafia 33 Bajo voltaje (<1000 Valf) 1
Electricidad BV Francia B9 Baio voltaje (<1000 Volt) 1
Electricidad BV Gredia 61 Bajo voltaje (<1000 Volf) 1
Electricidad BV ltalia 47 Bajo voltaje (<1000 Volf) 1
Electricidad BV Paises Bajos 37 Bajo voltaje (<1000 Volt) 1
| Elecfricidad BV Portugal 46 Bajo voliaje (<1000 Vol 1)

Fuente: COLLINGNO, Marcel. Tablas de impacto. Anexo eco indicador 99. Tercera edicion.
3821 BB Amersfoort. PRé Consultans B.V. 1999. Pag. 28. Consultado: 11 de mayo de
22024. Disponible en:
https://proyectaryproducir.com.ar/public_html/Seminarios_Posgrado/Herramientas/Eco%?2
Oindicador%2099%20ca.pdf.
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Cuadro 34. Calculo de impacto medio ambiental de la propuesta.

MATERIAL MATERIAL INDICADOR MASA KG PORCENTAJE UNIDAD INDICADOR MILIPUNTOS mPt

SOLERAS DE MADERA MADERA MACIZA 2671,8 N/A 1 6,6 17634
PANEL YESO YESO 4809,6 N/A 1 9,9 47615

VIDRIO NO REVESTIDO 25,1 5367 49 262983

FIBRA DE VIDRIO RECICLADO VIDRIO 206440 74,9 15276 -15 -229140
RESTA 33843

SUELO EN CONCRETO HORMIGON SIN REFUERZO 15364 N/A 1 3,8 58383
CIMENTACION HOMRIGON SIN REFUERZO 23144 N/A 1 3.8 87947
VIDRIO VENTANAS 4MM VIDRIO NO REVESTIDO 107 N/A 1 49 5242
MARCO VENTANAS EN PVC RECICLADO RECICLADO DE PVC 106 N/A 1 -170 -17996

ACERO ACERO 0,577 N/A 1 86 50
PUERTAS INTERNAS Y EXTERNAS EN MADERA MADERA MACIZA 337,5 N/A 1 6,6 2228
MARCO PUERTAS EN MADERA MADERA MACIZA 50,63 N/A 1 6.6 334

PINTURA ACRILICA 65 1441,2 130 8450
PINTURA RECICLADO DE PINTURA 2217,29 35 776,1 -64 -2240
RESTA 6210

RECICLADO DE PET 80 346 -240 -19200

TEJAS TETRAPACK RECICLADO DE ALUMINIO 432 20 86,4 -720 -14400
RESTA -4800
PISO EN LAMINA FLOTANTE | MADERA MACIZA | 240 | N/A 1 6,6 1585
IMPACTO AMBIENTAL DE MATERIALES 261071

VALOR DE LOS MATERIALES QUE CAUSAN IMPACTO NEGATIVO 22796

TOTAL DE IMPACTO MEDIO AMBIENTAL GENERADO POR LA VIVIENDA 238275

Fuente: Esta investigacion.
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5.2 CALCULO DE IMPACTO AMBIENTAL TOTAL DE LA PROPUESTAS

Para determinar los niveles de impacto, se utiliza una matriz (ver el cuadro 35) que
evalla diferentes medidas del impacto. Estas medidas se clasifican como nulo,
medio, minimo y maximo. Los datos se obtienen calculando el minimo, la media y
el maximo del promedio de todos los materiales analizados. Asi es como se pueden
clasificar los tres tipos de impacto con colores significativos:

ROJO: Impacto maximo.
CAFE: Impacto medio.
AMARILLO: Impacto minimo.
GRIS: Impacto BAJO.

Cuadro 35. Matriz de impacto de los materiales de la vivienda actual.

MATRIZ PROMEDIO PARA NIVELES DE IMPACTO AMBIENTAL
IMPACTO BAJO Negativo - 1900
IMPACTO MINIMO 2000 - 290.000

IMPACTO MEDIO 300.000 - 1.290.000
IMPACTO MAXIMO 1.290.000 - 1.300.000

Fuente: Esta investigacion.

Cuadro 36. Medida de impacto de la vivienda propuesta.

MATERIAL IMPACTO NIVEL DE IMPACTO

SOLERAS DE MADERA 17.634
PANEL YESO 47.615
FIBRA DE VIDRIO 33.843
SUELO EN CONCRETO 58.383
CIMENTACION 87.947
VIDRIO VENTANAS 4MM 5.242
MARCO VENTANAS EN PVC RECICLADO -17.996
ACERO 50
PUERTAS INTERNAS Y EXTERNAS EN MADERA 2.228
MARCO PUERTAS EN MADERA 334
PINTURA 6.210
TEJAS TETRAPACK -4.800
PISO EN LAMINA FLOTANTE 1.585

Fuente: Esta investigacion.

5.3 CALCULO DE VIVIENDA REMODELADA UNICAMENTE EN MUROS
INTERNOS

Finalmente, se debe realizar el mismo procedimiento con el eco indicador 99 para

calcular el impacto ambiental que genera la misma vivienda, considerando
Unicamente el cambio en la estructura interna de este modelo. Los Unicos materiales
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gue se van a intervenir son los muros internos. Este apartado tiene la finalidad de
realizar una comparacion entre los tres tipos de vivienda (vivienda actual, vivienda
propuesta y esta la vivienda remodelada) para determinar cual de ellas posee mayor
impacto ambiental y cudl seria la solucion mas factible al momento de tomar una
decision para construir, teniendo en cuenta el beneficio ambiental que ofrecera la
propuesta.

Se debe realizar el levantamiento de los muros internos con la estructura de madera,
la cual contiene soleras de madera, fibra de vidrio y, finalmente, panel de yeso. En
este caso, las soleras verticales se deben unir a la estructura de concreto existente,
tanto a las columnas como al suelo de concreto y a las vigas cumbreras (ver figura
49).

El montaje esquinero de 10x10 cm se debe fijar a la columna de concreto, utilizando
un perno hexagonal de 1/4" de diametro y 7" de longitud. El montaje esquinero se
coloca contra la columna y se perfora un agujero para insertar el perno, el cual
atraviesa ambos elementos, asegurando una fijacion firme. Este procedimiento
garantiza que el montaje esquinero quede sélidamente anclado a la estructura de
concreto, proporcionando resistencia.

Figura 49. Detalle unidon de solera a columna.

+—MONTAJE ESQUINERO

COLUMNAEN — o 10x70 om
CONCRETO
1/4 " 7"

Fuente: Esta investigacion.

Se fija el muro a las columnas de concreto, y a las vigas cumbreras utilizando una
solera de amarre superior y una solera fija a la fundacion, ambas de canal U de 8".
Los elementos verticales, con montajes de 5x10 cm, se aseguran entre las soleras
y se refuerzan con elementos horizontales de 50x8 cm. Los montajes esquineros de
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10x10 cm conectan las columnas de concreto a la estructura del muro. Toda la
estructura se fija con pernos hexagonales de 1/4" x 7".

Figura 50. Detalle de muro propuesto a columnas y piso.

SOLERA DE AMARRE

SOLERA SUPERIOR
5x10 MM

PERNO HEXAGONAL:
14T

COLUMNA EN—
CONCRETO

$—MONTAJE SOBRE SOLERA
sx10em

& —MONTAJE ESQUINERD
10x10 ¢m

SOLERA FLIADA A

FUNDACION 75 MM —l
=

oo o] o

x|

PR
- 000 o

Fuente: Esta investigacion.

Finalmente, se recalculd la masa tanto de la mamposteria exterior, que no ha sufrido
modificaciones, como de cada uno de los materiales implementados. Estos incluyen
las soleras de madera, tanto verticales como horizontales, el revestimiento de fibra
de vidrio y, por ultimo, el panel de yeso junto con la pintura. Es importante destacar
gue en esta seccidn solo se muestran los cuadros que contienen informacion sobre
los elementos modificados y/o implementados; los materiales restantes ya han sido
calculados previamente.

El volumen de cada figura fue extraido del modelado 3D del programa REVIT, por
lo que no es necesario realizar el calculo desde cero para obtener este dato.
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Cuadro 37. Calculo de mamposteria exterior.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL MURO FORMA FORMULA BASE ALTURA [ ANCHURA [ VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
M1 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,40 2,50 0,12 0,72 1850 1332
M2 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,40 2,50 0,12 0,12 1850 222
M3 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,90 2,50 0,12 0,87 1850 1609,5
M4 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 4,30 2,50 0,12 1,29 1850 2386,5
M5 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,60 2,50 0,12 0,78 1850 1443
M6 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*HA 2,30 2,50 0,12 0,69 1850 12765
M7 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 1,60 2,50 0,12 0,48 1850 888
M8 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,40 2,50 0,12 0,72 1850 1332
M9 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*HA 2,90 2,50 0,12 0,87 1850 1609,5
M10 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,40 2,50 0,12 0,72 1850 1332
M11 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,40 2,50 0,12 0,12 1850 222
TOTAL M3 7,38
TOTAL KG S
PUERTAS Y VENTANAS RESTA DENSIDAD KG/M3_| MASAKG
MUROS EN M17 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,30 25 0,12 0,69 0,54 0,15 1850 2775
LADRILLO M23 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,60 25 0,12 0,78 0,54 0,24 1850 444
TOTAL M3 0,39 P
TOTAL KG :
M24 PRISMA, BASE TRIANGULAR A=b*h/2___ Vp=Ab*h 1,08 0,12 0,13 1850 239,76
M25 PRISMA, BASE TRIANGULAR A=b*h2___ Vp=Ab*h 0,52 0,12 0,06 1850 115,44
M26 PRISMA, BASE TRIANGULAR A=b*2 __ Vp=Ab*h 1,08 0,12 0,13 1850 239,76
M27 PRISMA, BASE TRIANGULAR A=b*h2___ Vp=Ab*h 0,52 0,12 0,06 1850 115,44
TOTAL M3 0,38
TOTAL KG g
M8 BMA TRAPECIO, BASE RECTANGU[ A=B*b/2 xh Vp=Ab*h | 4,20 [ 0,12 0,50 1850 932,4
M9 BMA TRAPECIO, BASE RECTANGU| A=B*b/2xh Vp=Ab*h | 5,20 | 0,12 0,62 1850 1154,4
TOTAL M3 1,13
TOTAL KG 2088
TOTAL M3 9,28
TOTAL KG 1ri72.1

Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 38. Calculo del mortero de la mamposteria en ladrillo.

INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL MURO FORMA FORMULA BASE ALTURA [ ANCHURA [ VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
M1 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,40 2,50 0,01 0,06 2100 126
M2 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,40 2,50 0,01 0,01 2100 21
M3 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*HA 2,90 2,50 0,01 0,07 2100 152,25
M4, PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 4,30 2,50 0,01 0,11 2100 225,75
M5! PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,60 2,50 0,01 0,07 2100 136,5
M6 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,30 2,50 0,01 0,06 2100 120,75
M7 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 1,60 2,50 0,01 0,04 2100 84
M8 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,40 2,50 0,01 0,06 2100 126
M9 PRISMA, BASE RECTANGULAR V=B*H*A 2,90 2,50 0,01 0,07 2100 152,25
M10 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 2,40 2,50 0,01 0,06 2100 126
M11 PRISMA, BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,40 2,50 0,01 0,01 2100 21
TOTAL M3 0,62
TOTAL KG 12016
PUERTAS Y VENTANAS RESTA DENSIDAD KG/M3 MASA KG
MORTERO M17 | PRISMA, BASE RECTANGULAR | V= B*H*A [ 230 ] 25 | 0,01 0,06 0,04 0,02 2100 36,75
M23 | PRISMA, BASE RECTANGULAR | V= B*H*A | 300 | 25 | 0,01 0,08 0,03 0,05 2100 94,5
TOTAL M3 0,06
TOTAL KG i
M24 PRISMA, BASE TRIANGULAR A=b*h2 __ Vp= Ab*h 0,005 0,01 0,0001 2100 0,105
M25 PRISMA, BASE TRIANGULAR A=b*h2__ Vp=Ab*h 0,01 0,01 0,0001 2100 0,105
M26 PRISMA, BASE TRIANGULAR A=b*h2___ Vp=Ab*h 0,005 0,01 0,0001 2100 0,105
M27 PRISMA, BASE TRIANGULAR A=b*h2 __ Vp= Ab*h 0,01 0,01 0,0001 2100 0,21
TOTAL M3 0,0003
TOTAL KG s
M8  EMA TRAPECIO, BASE RECTANGU[ A=B*b/2 xh Vp=Ab*h | 0,002 [ 0,01 0,00 2100 0,042
M9 EMA TRAPECIO, BASE RECTANGU| A=B*b/2 xh Vp=Ab*h | 1,002 | 0,01 0,01 2100 21,042
TOTAL M3 0,01 G
TOTAL KG '
TOTAL M3 0,69
TOTAL KG 1445

Fuente: Esta investigacion
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Cuadro 39. Herramienta para calculo de fibra de vidrio en vivienda intervenida.

INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL ESPECIFICACION FORMA VOLUMEN M3 | DENSIDAD KG/M3 MASA KG
FIBRA DE VIDRIO 1 PRISMA BASE RECTANGULAR 0,403 2600 1048
FIBRA DE VIDRIO 2 PRISMA BASE RECTANGULAR 0,456 2600 1186
FIBRA DE VIDRIO FIBRA DE VIDRIO 3 PRISMA BASE RECTANGULAR 0,555 2600 1443
FIBRA DE VIDRIO 4 PRISMA BASE RECTANGULAR 0,231 2600 601
TOTAL KG 4277
Fuente: Esta investigacion.
Cuadro 40. Célculo de la masa de soleras de madera en vivienda intervenida.
INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL ZONAS FORMA VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
SOLERAS EN TODO EL
SOLERAS DE MADERA PROYECTO PRISMA BASE RECTANGULAR 2,07 600 1242
Fuente: Esta investigacion
Cuadro 41. Herramienta para panel yeso en vivienda intervenida.
INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL ZONAS FORMA VOLUMEN M3 | DENSIDAD KG/M3 MASA KG
PANEL YESO EN TODO EL
PANEL YESO PROYECTO PRISMA BASE RECTANGULAR 1,09 800 872,0

Fuente: Esta investigacion.
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5.4 CALCULO DEL IMPACTO EN MILIPUNTOS VIVIENDA REMODELADA EN
MUROS

En el cuadro 42 se presenta el calculo del impacto medioambiental de la vivienda
intervenida unicamente en los muros internos.

Cuadro 42. Calculo de impacto medio ambiental en mPt vivienda intervenida.

[ MATERIAL MATERIAL INDICADOR MASA KG UNIDAD INDICADOR MILIPUNTOS mPt
[ ESTRUCTURA EN CONCRETO HORMIGON SIN REFUERZO 89462,74 1 3,80 339.958
SUELO DE CONCRETO HORMIGON SIN REFUERZO 23040 1 3,80 87.552
MAMPOSTERIA EN LADRILLO MATERIAL CERAMICO 17172,09 1 28 480.819
PUERTAS EXTERNAS E INTERNAS HIERRO FUNDIDO 498,2 1 240 119.578
MORTERO CEMENTO + ARENA 1445,01 1 20,82 30.085
VIDRIO VETANA VIDRIO NO REVESTIDO 80,4 1 49 3.939
PUNTURA ACRILICA PINTURA ACRILICA 2054 1 130 266.990
PUERTAS INTERNAS MADERA MADERA MACIZA 179 1 6,6 1182
PISO EN BALDOSA MATERIAL CERAMICO 1288 1 28 36.066
TEJA FIBROCEMENTO CEMENTO 825 1 20 16.500
ESTRUCTURA EN ACERO ACERO DE ALTA ALEACION 1405,86 1 910 1.279.329
MARCOS VENTANAS HIERRO HIERRO FUNDIDO 1386 1 240 332.640
MARCOS PUERTAS EN MADERA MADERA MACIZA 17,59 1 7 116
MARCOS PUERTAS EN HIERRO HIERRO FUNDIDO 165.,6 1 240 39.744
TECHO SUPERBOARD CEMENTO 603,5 1 20 12.071
SOLERAS DE MADERA MADERA MACIZA 1242 1 6,6 8.197
PANEL YESO YESO 872 1 9,9 8.633
RESTA 33.843
FIBRA DE VIDRIO VIDRIO NO REVESTIDO I 4277 [ 5367 | 49 262.983
RECICLADO VIDRIO | | 15276 | 15 -229.140
IMPACTO TOTAL VIVIENDA INTERVENIDA 3.097.241

Fuente: Esta investigacion.

Para determinar los niveles de impacto, se utiliza una matriz que evalla diferentes
medidas del impacto (ver cuadro 42). Estas medidas se clasifican como nulo, medio,
minimo y maximo. Los datos se obtienen calculando el minimo, la media y el maximo
del promedio de todos los materiales analizados. Asi es como se pueden clasificar
los tres tipos de impacto con colores significativos:

ROJO: Impacto maximo.
CAFE: Impacto medio.
AMARILLO: Impacto minimo.
GRIS: Impacto BAJO.

Cuadro 43. Matriz de impacto de los materiales de la vivienda actual.

MATRIZ PROMEDIO PARA NIVELES DE IMPACTO AMBIENTAL
IMPACTO BAJO Negativo - 1900
IMPACTO MINIMO 2000 - 290.000

IMPACTO MEDIO 300.000 - 1.290.000
IMPACTO MAXIMO 1.290.000 - 1.300.000

Fuente: Esta investigacion.
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Cuadro 44. Medida de impacto de la vivienda intervenida.

MATERIAL IMPACTO NIVEL DE IMPACTO
ESTRUCTURA EN CONCRETO 339.958
SUELO DE CONCRETO 87.552
MAMPOSTERIA EN LADRILLO 480.819
PUERTAS EXTERNAS E INTERNAS 119.578
MORTERO 30.085
VIDRIO VETANA 3.939
PUNTURA ACRILICA 266.990
PUERTAS INTERNAS MADERA 1.182
PISO EN BALDOSA 36.066
TEJA FIBROCEMENTO 16.500
ESTRUCTURA EN ACERO 1.279.329
MARCOS VENTANAS HIERRO 332.640
MARCOS PUERTAS EN MADERA 116
MARCOS PUERTAS EN HIERRO 39.744
TECHO SUPERBOARD 12.071
SOLERAS DE MADERA 8.197
PANEL YESO 8.633
FIBRA DE VIDRIO 33.843

Fuente: Esta investigacion.

Mediante la obtencién de los resultados finales del impacto producido por los
materiales de la vivienda propuesta, se crea una nueva matriz de impacto con los
resultados obtenidos. En esta matriz, el impacto bajo se define por valores negativos
hasta el resultado minimo, el resultado minimo representa el menor impacto
registrado en el estudio, el impacto medio corresponde al promedio y el impacto alto
al resultado mas elevado. Esta matriz se elabora con el fin de que, en el futuro, la
evaluacion ambiental de viviendas con caracteristicas similares a las analizadas en
este estudio tenga como objetivo proponer soluciones que reduzcan aun mas el
impacto ambiental.

MATRIZ PROMEDIO PARA NIVELES DE IMPACTO EN MATERIALES
NULO Impacto negativo - 49
MINIMO 50 - 24.000

MEDIO 25.000 - 79.000
MAXIMO 80.000 - 90.000
Asimismo, se formula una matriz de impacto promedio para el resultado total de las
viviendas. Para la formulacion de esta matriz, se tomé en cuenta el impacto total de
las tres viviendas: el impacto maximo corresponde a la vivienda actual, el impacto
medio a la vivienda donde solo se realiz6 la intervencién en los muros internos, y el
impacto minimo a la vivienda con los materiales propuestos. Esto se hace con la

finalidad de determinar el nivel de impacto total al que corresponde el andlisis de
investigaciones futuras.
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MATRIZ PROMEDIO PARA NIVELES DE IMPACTO AMBIENTAL DE TODA LA VIVIENDA

IMPACTOBAJO

0-237.000

IMPACTO MINIMO

238.000 - 2.000.000

IMPACTO MEDIO

2.150.000 - 3.098.000

IMPACTO MAXIMO

3.109.000 - 3.200.000
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6. COMPARACION DE LA TENDENCIA DE IMPACTO DE LAS VIVIENDAS Y
ESTRATEGIAS SOSTENIBLES RELACIONADAS AL ACV

Una vez calculado el impacto total de las tres viviendas presentadas, se debe
realizar el respectivo calculo comparativo para determinar cual de las tres
propuestas tiene menor impacto ambiental y, en caso de propuesta constructiva,
cual seria la eleccion mas factible en cuanto al cuidado ambiental. Para ello, se
realiza una gréfica comparativa del impacto total de cada vivienda. Asimismo, se
debe calcular la mitigacién total de la vivienda con los materiales propuestos y de la
vivienda que se intervino solo en la estructura interna.

Para determinar la reduccién de impacto ambiental se debe realizar la resta
correspondiente entre la vivienda actual y la vivienda con materiales propuestos.

- Impacto vivienda actual — Impacto vivienda propuesta (mPt)

3.118.025 mPt — 238.275 mPt
Impacto reducido: 2.834.750 mPt 90,9%

- Impacto vivienda actual — Impacto vivienda remodela (unicamente en
muros) (mPt)

3.118.025 mPt — 3.097.241 mPt
Impacto reducido: 20.784 mPt 0,66%

Figura 51. Comparacién de impacto ambiental de los tres tipos de vivienda, actual,
remodelada y propuesta

IMPACTO AMBIENTAL

3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

=y

VIVIENDA ACTUAL VIVIENDA INTERVENIDA VIVIENDA PROPUESTAS
Series1 3.118.025 3.097.241 238.275

0

Fuente: Esta investigacion.

125



La Figura 51 muestra que la vivienda con menor impacto ambiental es el médulo
construido con nuevos materiales propuestos. Por lo tanto, es necesario comparar
los materiales propuestos con los actuales para observar la variacion del impacto a
lo largo del tiempo. En las graficas presentadas se observan dos variables: el
tiempo, calculado en meses, y el impacto, medido en mPt. Para elaborar las graficas
respecto al impacto, se consideran tres puntos importantes. Primero, para
determinar el impacto inicial, se debe calcular el consumo energético de la
magquinaria necesaria para comenzar la construccion. En este caso, se calcula el
consumo de la excavadora usando la formula indicada en el documento
Determinacion del rendimiento de una retroexcavadora marca Caterpillar 420E de
94 HP para el movimiento de tierras, del autor Carlos Zapeter?®.

La excavadora usada para este procedimiento tiene las siguientes propiedades:
- Para zanjeo — Modelo 301.5 CAT
- Capacidad de colmado: 44L
- Tiempo de ciclo: 15 segundos — 0,25 minutos (4 veces en 1 minuto)
- Ciclos por minuto: 4,0 Ciclo por segundo: 240 (por hora)

Formula:

R=C*FC*E*FO*FG*FE*——
CICLO (seg)
Donde:

C: capacidad de cucharon.

Fc: factor de carga.

E: eficiencia horaria.

FO: factor de operacién y mantenimiento.
FG: factor de llenado.

FE: factor de esponjamiento.

Ciclo (segq): tiempo de ciclo (segundos).

Despejando:

R=0,044*0,8*0,83*0,75*0,8*0,8* _1 - 3,5 m3/h
0,004 seg

16 ZAPETER, Carlos. Determinacion del rendimiento de una retroexcavadora marca Caterpillar 420e
de 94hp para el movimiento de tierras (en linea). Ingenieria civil. Machala, Ecuador: Universidad
técnica de Machala. Facultad de ingenieria civil, 2017. P.15. Disponible en la direccion electrénica:
https://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/11008/1/TUAIC_2017_IC_CDO0065.pdf
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El volumen total de material a excavar en la actividad es de 26,7 m3. El tiempo de
duracion de la actividad se obtiene realizando la siguiente ecuacion:

26,7m3/3,5m3/h=7,6 h
Consumo de energia en términos de potencia

Se calcula el gasto energético de la excavadora por horas de trabajo con la siguiente
formula:

Potencia del motor (kW) * eficiencia de equipo * tiempo de operacién (hora)
*carga de trabajo.

Despejando:
15,57 kW *0,75* 7,6 h * 0,80 = 70,6 kW/h

Asimismo, se debe determinar el consumo de combustible utilizado por la
maquinaria. Este se calcula con base en el cuadro 45, se elige el apartado de uso
de combustible bajo, ya que este apartado esta dirigido principalmente a zanjas de
poca profundidad.

Cuadro 45. Consumo de combustible por hora de trabajo.

Modelo Bajo Medio Alto
301.5 Litros Gal. Litros Gal. Litros Gal.
EE.UU EE.UU EE.UU
2,1-25|0,55-0,66 | 2,529 | 0,66-0,77 | 2,9-3,3 | 0,77-0,87

Fuente: CAT. Manual de rendimiento. Manual de rendimiento CATERPILLAR (en linea).
Caterpillar Inc. Edicién 31. lllinois, EE.UU: Caterpillar, 2000. P. 947. Serie. SSBD0341.
Disponible en la direcciébn electrénica: https://es.slideshare.net/slideshow/manual-
rendimiento-maquinaria-pesada-caterpillar/32754253.

Céalculo de Gasto Energético - Conversiéon de Combustible a Energia

Para calcular el impacto de la maquinaria, se tienen en cuenta dos factores: la
energia medida en términos de potencia (kWh) y el combustible medido en litros.
Las unidades utilizadas para el calculo con el indicador son kWh.

Para convertir el consumo de combustible a kWh, se utiliza la siguiente formula:

litro (gasoil/combustible diésel) = 10,96 kWh*

* Tomado de: ABC motor. Eléctricos vs combustion: diferencias de consumo, rendimiento y coste por
kilbmetro (en linea). En: DIARIO ABC, S.L (Madrid, Espafia): 2, julio, 2020 (consultada: 25, mayo,
2024). Disponible en la direccion electrénica: https://www.abc.es/motor/reportajes/abci-electricos-
combustion-diferencias-consumo-rendimiento-y-coste-kilometro-

202006020150 _noticia.html#vca=amp-rrss-inducido&vmc=&vso=whé&vli=.
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Por lo tanto, se debe multiplicar el consumo de combustible por esta cifra para
obtener el gasto energético de la maquinaria en términos de consumo del motor:

2,5L *10,96 kW/h : 27,4 kW/h
Célculo del Gasto Energético total:

A continuacion, se suma el gasto energético del proceso de la maquinaria utilizando
la siguiente formula:

consumo energético de proceso + gasto energético
Despejando:
27,4 kW/h + 70,6 kW/h = 98 kW/h
Céalculo del Impacto Total:

Finalmente, para calcular el impacto total que genera la maquina, se multiplica el
consumo final por el indicador que permite identificar el impacto generado por
equipos que necesitan electricidad para su funcionamiento. Esta informacion se
encuentra en la tabla de los eco indicadores presentada anteriormente (ver Cuadro
30):

98 kW/h * 26 kWh = 2550 mPt

Asi, se determina que el impacto inicial de la vivienda equivale a 2550 mPt. Cabe
resaltar que el impacto inicial nunca es cero.

Finalmente, para elaborar las graficas correspondientes, es fundamental definir la
variable del tiempo. El periodo seleccionado para representar la curva de impacto
ambiental es de 8 meses, distribuidos en 4 meses para cada tipo de vivienda, debido
a lo siguiente:

Para una vivienda de un piso con un area aproximada de 67 m?, se realiz6 la
siguiente estimacion:

Un equipo de construccion podria estar compuesto por 4-5 personas, incluyendo 1
maestro de obra, 2 albafiiles y 2 ayudantes, trabajando a tiempo completo (6-7 horas
diarias). Ademas, se requeririan trabajadores especializados, como un electricista y
un plomero, que participarian de manera intermitente. El tiempo necesario para
completar la construccion, utilizando técnicas tradicionales, se estima de la siguiente
manera:

e Cimientos y estructura: 2-3 semanas
e Levantamiento de muros: 3-4 semanas

¢ Instalaciones (eléctricas, plomeria, etc.): 2-3 semanas
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e Techado: 1-2 semanas
e Acabados interiores y exteriores: 3-4 semanas

En total, el proceso constructivo podria tardar entre 11 y 16 semanas
(aproximadamente 3 a 4 meses). Este procedimiento se aplica tanto a la vivienda
actual como a la propuesta. Por esta razon, la curva de impacto ambiental se calcula
considerando los primeros 4 meses para la vivienda actual y los siguientes 4 meses
para la vivienda propuesta, sin incluir el impacto generado por la demolicion, que
podria ser objeto de un andlisis en futuras investigaciones.

En el grafico 52 de impacto ambiental total, se representa el impacto de la vivienda
actual y de la vivienda propuesta con materiales desde un punto de referencia igual
a cero. En este caso, la vivienda remodelada no se considera, ya que solo se incluy6
como un tercer elemento para demostrar que la sustitucion de ciertos materiales en
algunas partes de la vivienda no genera un beneficio significativo.

La gréafica presenta dos variables: el impacto ambiental, medido en milipuntos (mPt),
y el tiempo, expresado en meses. A continuacion, se describe la manera en que
estas variables se visualizan en la grafica:

Curva roja (impacto de la vivienda actual):

La linea roja muestra el impacto generado por la construccién de la vivienda actual,
que alcanza mas de 3 millones de milipuntos (3118.03 mPt) en los primeros 4
meses. Este periodo corresponde al tiempo estimado para construir una vivienda
tradicional de este tipo. El impacto aumenta linealmente en el transcurso de esos 4
meses, como se muestra en la grafica.

Curva amarilla (impacto de la vivienda propuesta):

La linea amarilla descendente representa el impacto generado por la vivienda
propuesta, que disminuye debido a la reduccién en el impacto ambiental, gracias al
uso de materiales mas sostenibles o eficientes. El impacto en este caso alcanza
aproximadamente 238,275 mPt al final de los 8 meses, lo que refleja una mitigaciéon
significativa en comparacion con la vivienda actual.

Sombra gris claro: Representa el impacto total generado por la vivienda actual
durante los 4 primeros meses (construccion tradicional).

Sombra gris oscuro: Muestra el impacto generado por la vivienda con los materiales
propuestos a lo largo de los 8 meses de construccion.

La zona no sombreada indica la mitigacion obtenida por el material propuesto,
destacando la diferencia entre el impacto generado por la vivienda actual y el de la
propuesta.
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Punto 1 (0, 2.5): Representa el impacto inicial asociado con la excavacion y despeje
del terreno.

Punto 2 (4, 3118.03): Indica el impacto generado por la vivienda actual después de
los primeros 4 meses de construccion.

Punto 3 (8, 238.275): Muestra el impacto de la vivienda propuesta al final del periodo
de 8 meses.

Figura 52. Impacto total de ambas viviendas.
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Fuente: Esta investigacion.

La figura 53 es una interpretacién grafica del impacto de todos los materiales, tanto
en la vivienda analizada actualmente como en la vivienda propuesta. La linea
punteada vertical determina la separacién de los materiales de una vivienda a la
otra. En la parte izquierda se aprecian todos los materiales de la vivienda actual,
para lo cual se han asignado diferentes colores: las tonalidades rojas y sus
derivados representan materiales de alto impacto, mientras que las tonalidades
verdes o0 azules indican materiales de bajo impacto. De manera similar, la parte
derecha del grafico debe interpretarse teniendo en cuenta que esta seccion
representa los materiales propuestos.
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Figura 53. Comparacion de impacto ambiental de materiales.
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6.1 ANALISIS DE CONDICIONES FISICAS

Figura 54. Condiciones fisicas del barrio.
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Fuente: Esta investigacion.

Este estudio tiene como propdsito proponer estrategias sostenibles para las
viviendas de interés social (VIS), considerando la relacion entre la implementacion
de fuentes no convencionales de energia renovable (FNCER) y el enfoque del
Andlisis del Ciclo de Vida (ACV). Aunque este apartado no utiliza directamente el
Ecoindicador 99, guarda una estrecha conexién con el ACV al evaluar la
sostenibilidad de estas estrategias.

La Ley 1715 de 20141 establece el marco legal para integrar las FNCER al Sistema
Energético Nacional, fomentando su desarrollo y uso sostenible. Desde el enfoque
del ACV, los paneles solares, como parte de estas fuentes renovables, presentan
importantes beneficios ambientales y econémicos:

17 Ley 1715 de 2014. Congreso de la Republica de Colombia. Colombia, 13 de mayo de 2014.
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Menor huella de carbono: Durante su operacion, los paneles solares generan
energia limpia, practicamente libre de emisiones, reduciendo significativamente los
impactos globales asociados al uso de combustibles fosiles.

Uso de recursos sostenibles: Estas tecnologias aprovechan recursos como la
radiacion solar, disminuyendo la dependencia de fuentes no renovables y los
impactos asociados a su extraccion y consumo.

Ademas, la Ley 1715 incentiva el uso de tecnologias limpias mediante beneficios
fiscales y normativas que promueven su adopcion, favoreciendo:

Reducciones en emisiones toxicas, consumo de agua y generacion de residuos en
comparacién con fuentes de energia convencionales.

El empleo de materiales reciclables o con menor impacto ambiental en la fabricacion
de equipos como paneles solares.

Por lo tanto, la implementacion de paneles solares en viviendas VIS consolida un
modelo energético mas limpio y eficiente para estas comunidades.

A partir del analisis de las condiciones fisicas de las 28 viviendas, se identificaron
cuatro categorias segun su orientacion con respecto al norte, asignando 7 viviendas
a cada una. Esta clasificacion requiere un analisis individual para cada tipo, ya que
una de las propuestas fundamentales para promover una construccion
ambientalmente sostenible es la incorporacion de paneles solares, cuya eficiencia
esta directamente vinculada a la orientacién de las viviendas.
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6.1.1 Propuesta de modulos fotovoltaicos

En la figura 55 se muestra la posicion de la vivienda en cuanto al norte, la direccion
de la salida del sol representado por la linea amarilla y la direccion del viento
representada por la linea azul.

Figura 55. Ubicacion vivienda tipo 1.

Fuente: Esta investigacion.

En la figura 56 se muestra la posicion de la vivienda en cuanto al norte, la direccion
de la salida del sol representado por la linea amarilla y la direcciéon del viento
representada por la linea azul.

Figura 56. Ubicacion vivienda tipo 2.

Fuente: Esta investigacion.
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En la figura 57 se muestra la posicion de la vivienda en cuanto al norte, la direccion
de la salida del sol representado por la linea amarilla y la direccion del viento
representada por la linea azul.

Figura 57. Ubicacion vivienda tipo 3.

Fuente: Esta investigacion.

En la figura 58 se muestra la posicion de la vivienda en cuanto al norte, la direccion
de la salida del sol representado por la linea amarilla y la direcciéon del viento
representada por la linea azul.

Figura 58. Ubicacion vivienda tipo 4.

Fuente: Esta investigacion
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La ubicacién de cada modulo fotovoltaico se determina mediante la posicion de cada vivienda respecto a la salida del
sol para obtener resultados més precisos. El estudio solar se realiza con el software Drj Marsh para determinar el
recorrido solar de cada vivienda. Este estudio se lleva a cabo a lo largo de todo el afio, los primeros dias de cada mes,
en la hora pico cuando el sol se encuentra en su posicibn mas alta, alas 12 p.m., ya que es durante este tiempo donde

el médulo captard mas radiacion solar.

Cuadro 46. Estudio solar vivienda tipo 1.

1Enero-12m 1 Febrero-12m 1Marzo—-12m 1Abril—=12m 1 Mayo—-12m 1Junio-12m
|
ALY
1Julio-12m 1 Agosto—-12m 1 Septiembre — 12 m 1 Octubre-12m 1 Noviembre —12 m 1 Diciembre - 12 m

Fuente: Esta investigacién con ayuda del programa Draj Marsh.
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Cuadro 47. Estudio s

olar vivienda tipo 2.

1Enero-12m

1 Febrero-12m

1Marzo-12m

1 Abril=12m

1 Mayo-12m

1Junio-12m

HI

Il
Ll

i

il =

ikl

1Julio-12m

il

1 Ago 2m

1 Septiembre — 12 m

1 Noviembre—-12m

1 Diciembre —12 m

i

il

|

Il
i

<

Bl

Fuente: Esta investigac

i6n con ayuda del programa Draj Marsh.

137




Cuadro 48. Estudio solar vivienda tipo 3.

1Enero-12m 1 Febrero-12m 1Marzo-12m 1 Abril =12 m 1Mayo-12m 1Junio-12m

(R

P4 =

1 Octubre—-12m 1 Noviembre—-12m 1 Diciembre —12 m

1Julio-12m 1 Agosto—-12m

il 1 [

Fuente: Esta investigacion con ayuda del programa Draj Marsh.
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Cuadro 49. Estudio solar vivienda tipo 4.

1Enero-12m

1 Febrero-12m

1Marzo-12m

1 Abril=12m

1 Mayo-12m

1Junio=-12m

=

|
|

o

———

[T

=

1Julio-12m

1 Agosto—-12m

1 Septiembre —12 m

1 Octubre—=12m

1 Noviembre —-12 m

1 Diciembre —12 m

|

il

1

LAl

]

Fuente: Esta investigacion con ayuda del programa Draj Marsh.

De acuerdo con el andlisis realizado para cada vivienda, se puede determinar que los mddulos fotovoltaicos deben
ubicarse en los puntos marcados en color rojo segun las graficas presentadas anteriormente. Esto se debe a que
dichos puntos representan las zonas de mayor intensidad térmica a lo largo del afio. Estas mismas imagenes
proporcionan una referencia sobre la cantidad de paneles que podrian instalarse en los tejados de las viviendas que
podrian ser alrededor de 4 a 5 modulos dependiendo del tamafio de los mismos.
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Para la implementacién del sistema fotovoltaico, se emplea el software PV*SOL, el
cual permite adaptar el modelo 3D de la vivienda a la ubicacién deseada, en este
caso, al barrio Carlos Pizarro en la ciudad de San Juan de Pasto.

A continuacion, se procede a seleccionar el sistema deseado ofrecido por el
software. Para las viviendas analizadas, se elige la opcidén de Sistema FV conectado
a la red con consumidores eléctricos y sistemas de bateria, con el fin de asegurar
una alta proporcion de energia. En caso de que los mdédulos no logren recolectar la
energia necesaria para abastecer la vivienda, las baterias proporcionaran la
cantidad requerida. Si estas no estan completamente cargadas, la energia se
suministrara desde la red eléctrica.

Posteriormente, se proporciona el consumo mensual de la vivienda mes a mes para
identificar qué sistema fotovoltaico se adapta a las necesidades analizadas. Para
ello, se emplea el recibo de energia de la empresa cedenar, el cual contiene un
apartado de histérico de consumos (ver Figura 59). En esta seccion, se muestra el
consumo mensual de la vivienda, considerando que dispone de electrodomésticos
bésicos como una lavadora, una nevera, ducha eléctrica, 3 televisores y un equipo
de sonido.

Una vez ubicado el modelo 3D en el sistema, se procede a orientar la vivienda segun
el norte, con el objetivo de obtener una mayor precision en cuanto a la irradiacion y
para colocar los paneles de manera adecuada, segun el andlisis previamente
realizado en el programa Draj Marsh.

Figura 59. Histérico de consumo de energia.

%t: Dt: - CEC: VALOR:

MES DIU FIU HC VC ' MES ' DIU FIU HC
SEP72023 1.3125 5 0 0 DIC/2023 2.420555 5 0 0
0OCT/2023 2.700833 6 0 0 ENE/2024 2.478611 6 0 0
NOV/2023 2.504166 6 0 0 FEB/2024 2.553888 T 0 0

i % HISTORICO DE CONSUMOS :

EL CONSUMO DE ESTE MES FUE IGUAL AL DEL MES ANTERIOR
; 190
;i:s :gg o Bl 186 o g .173.; " L 174833 - -
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-nov 173

oct 190
sep 167

prom 174.833

Fuente: Esta investigacion.

Dentro del sistema 3D, el software permite adaptar el emplazamiento de los
maodulos en la superficie deseada. En este caso, se ocuparan las dos cubiertas del
techo para ubicar la cantidad de médulos correspondientes. La configuracion del
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sistema de la primera y segunda vivienda incluye cinco modulos fotovoltaicos con
una potencia total de generacién de 2,25 kWp y una superficie total de 12,9 m2. Esta
red fotovoltaica esta conectada a dos inversores y un sistema de baterias, como se
puede ver en las figuras 61 y 63.

Cada conjunto de mdodulos esta configurado para optimizar la captacion solar en
funcién de su orientacion e inclinacion especifica, siendo estos paralelos a la
cubierta de la vivienda. Las configuraciones de orientacion son noreste y suroeste,
con inclinaciones de 16°, aprovechando de manera eficiente la radiacion solar
directa, segun los modelos de simulacion. Cabe aclarar que el tipo de vivienda 1y
2 comparten la misma posicion solar con respecto al norte; sin embargo, el tunico
cambio que experimentan es la orientacion de la fachada principal. Ademas, el techo
esta diseflado de forma que tenga las mismas dimensiones en ambos lados y la
misma inclinacion.

La configuracién de la vivienda tipo 3 y 4 corresponde a una ubicacion diferente
respecto al norte, por lo que el andlisis solar y el sistema fotovoltaico varian en
comparacioén con la vivienda 1 y 2. Para este planteamiento, se utilizan 4 médulos
fotovoltaicos, los cuales proporcionan una potencia total de 1,80 kWp y una
superficie total de 10,4 m2. Cuenta con 2 inversores y un sistema de baterias
distribuidos de forma que logren captar la mayor radiacién solar durante la hora pico
a lo largo del afio.

Todos los médulos fotovoltaicos usados para los 4 tipos de vivienda son de la marca
ZNShine PV-Tech - ZXM6-NH144-450/M. La integracion de los modulos a la red
eléctrica se realiza a través de dos inversores de la marca Afore New Energy
Technology, cada uno ajustado para operar a un factor de dimensionamiento 6ptimo
segun las necesidades del sistemay la capacidad de generacién de los médulos. A
esta misma red de cableado se conectan las baterias, las cuales son de la marca
Example kW - AC Coupling - 14.45 kWh.

La configuracién del sistema se detalla en un esquema eléctrico que muestra las
conexiones entre moédulos, inversores, baterias y la red de CA, asegurando la
correcta distribucién y transformacion de la energia generada.

Ademas, el software permite generar un informe con toda la informacion detallada
de los paneles solares, su configuracion, la cantidad de energia proporcionada por
los modulos y la cantidad de energia suministrada a la red, la cual puede ser
recompensada por la empresa encargada de los servicios de energia de la ciudad.

El informe de las viviendas 1 y 2 es el mismo, puesto que el nimero de modulos y
su configuracién no varian. El informe de las viviendas 3 y 4 cumple las mismas
caracteristicas. Ambos informes se pueden encontrar en los anexos 18 y 19.
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Figura 60. Cubierta vivienda con modulos fotovoltaicos 1.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 61. Plano de modulos fotovoltaicos vivienda tipo 1.
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Fuente: Esta investigacion.

Figura 62. Cubierta vivienda con modulos fotovoltaicos 2.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 63. Plano de modulos fotovoltaicos vivienda tipo 2.
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Fuente: Esta investigacion.

Figura 64. Plano de modulos fotovoltaicos vivienda tipo 3.

o~ .).?v?

Fuente: Esta investigacion.

Figura 65. Plano de modulos fotovoltaicos vivienda tipo 3.
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Fuente: Esta investigacion.

Figura 66. Plano de modulos fotovoltaicos vivienda tipo 4.

Fuente: Esta investigacion.

Figura 67. Plano de modulos fotovoltaicos vivienda tipo 4.
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Fuente: Esta investigacion.

6.2 REDES HIDROSANITARIAS VIVIENDA PROPUESTA

Para el desarrollo de la propuesta de redes hidrosanitarias que se encuentren dentro
de un marco sostenible, se empieza calculando la captacion de aguas lluvias que
podemos lograr con el area de la cubierta propuesta, para asi, conocer la cantidad
de agua que podemos disponer para mitigar los usos que mas consumo representan
en la vivienda sobre el recurso hidrico, obteniendo los valores referenciados en la
Figura 68.

Figura 68. Precipitacion en Pasto.
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Fuente: WEATHER ATLAS. Clima y prevision meteoroldgica mensual Pasto, Colombia (en
linea). En: weather atlas (Serbia): 27, mayo, 2024 consultada: 10, mayo, 2024). Disponible
en la direccioén electrénica: https://www.weather-atlas.com/es/colombia/pasto-clima.

Para desarrollar el calculo, multiplicamos el area del techo disponible por la cantidad
de agua lluvia que recibe el sector, utilizando para este propdsito el dato de
precipitaciones anuales en San Juan de Pasto. Posteriormente, se aplica un
indicador de pérdidas que equivale al 5% del agua recolectada. De esta manera,
obtenemos finalmente la cantidad de litros de agua que podemos recolectar al afio.
Al convertir esta cifra a metros cubicos, dividimos la cantidad de metros cubicos
mensuales que podemos disponer mediante la captacién de agua lluvia (Cuadro 50)
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Cuadro 50. Calculo de captacion de aguas lluvias vivienda propuesta.

CAPATACION DE AGUA
FORMULA Captura (Litros) = Superficie techo (m2) x lluvia caida (mm) x 0,95 (5% pérdidas)
DESCRIPCION|SUPERFICIE TECHO | PRECIPITACION (MMY/ANO | PERDIDAS | LITROS/ANO | M3/ANO | M3/MES
CANTIDAD 71,44 1710 0,95 116054,3 116,1 9,67

Fuente: Elaboracion propia con informacion de weather — atlas.

A partir de este punto, se consideran los consumos de agua por uso, basados en
los litros consumidos por habitante al dia. Con estos datos, se proyecta el consumo
en metros cubicos por habitante al mes, el dato del consumo en m? por habitante se
extrajo del recibo de la empresa empopasto (ver figura 69) y de la tabla encontrada
en el documento de comision de regulacion de agua potable y saneamiento basico
(ver Cuadro 51), ademas se debe adecuar al numero de habitantes para los que
esta destinada la vivienda en este caso 4 personas. Una vez obtenidos estos datos,
es importante tener en cuenta los metros cubicos que se pueden recolectar con la
superficie de la cubierta, valor que ya se ha calculado previamente, para determinar
asi la cantidad de consumo de agua que se puede mitigar. De este modo, se puede
establecer la capacidad adecuada de los tanques (ver Cuadro 52).

Cuadro 51. Consumo promedio por persona para estratos 1, 2y 3 en 2014

Clima Ciudad Estrato 1 | Estrato 2 | Estrato 3 | Estrato 4 | Promedio | Promedio

1a3 1a6

Bogota 12,05 10,77 9,77 9,59 10,41 10,45

Manizales 12,63 13,18 13,57 1,77 13,32 12,86

Clima Frio Tunja 11,75 11,87 10,83 9,15 11,30 10,82
Pasto 10,85 12,24 10,98 11,94 11,48 11,54

Promedio 11,98 10,93 10,01 9,75 10,59 10,60

Medellin 12,19 12,60 12,52 12,76 12,52 12,90

Ibagué 16,60 15,51 15,24 14,72 15,59 15,84

Clima Temg Pereira 12,85 12,81 12,69 11,75 12,78 12,71
Armenia 12,56 12,39 13,24 12,67 12,77 12,73

Popayan 11,56 13,06 14,19 1447 13,08 13,38

Promedio 12,84 13,05 12,97 12,93 12,99 13,22

Cali 15.48 15,70 14,94 14,00 15,32 15,48

Bucaramanga 17,56 17,42 16,18 14,57 16,82 15,92

Culcuta 16,35 15,45 15,54 18,38 15,75 16,18

Clima Calido Neiva 13,21 14,78 15,07 17,97 14,43 14,81
Barranquilla 13.41 14,55 16,04 17,73 14,51 15,53

Cartagena 13,03 15,00 16,25 19,02 14,36 15,02

Monteria 13,44 15,70 15,81 18,25 14,18 14,60

Promedio 14,26 15,38 15,45 15,73 15,03 15,44

Fuente: SANTANA, Maria; BONILLA, Juan y CASTILLO, Carlos. RANGO DE CONSUMO
BASICO. Documento de trabajo proyecto general. Comision de regulaciéon de agua potable
y saneamiento bésico. Primera edicion. Bogota: MINVIVIEDA, 2015. V03, P.19. Disponible
en la direccion electrénica:
https://normas.cra.gov.co/gestor/docs/original/documents/Documento_de_Trabajo_y_Parti
cipacion_Ciudadana_750.pdf.
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Figura 69. Consumo mensual de agua vivienda analizada.
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Fuente: Esta investigacién con ayuda del recibo de la empresa Empopasto.
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Para el caso de estudio, se propone un sistema de redes hidrosanitarias que permita
el aprovechamiento de aguas lluvias y aprovechamiento de aguas grasas
proveniente de residuos alimentarios. Es importante destacar que el agua
recolectada por el tanque de agua lluvia debe utilizarse unicamente para funciones
gue no impliquen contacto directo con el consumo humano. De esta manera, se
logra un ahorro del 28,2% en la descarga de sanitarios, del 10,6% en el lavado de
ropa (lavadora y lavadero), del 7% en el lavado de pisos y del 4,9% en el riego de
jardines, lo que equivale a 8,6 m3 al mes, con el tanque separador de grasas se
logra mitigar el consumo hidrico de la cocina equivalente al 21,2%. En total, se logra
una mitigacion del 71,2% en el uso de agua.

Cuadro 52. Calculo m3 por zona y usuario.

MITIGACION DE

CONSUMO DEL AGUA L/HAB/DIA | L/HAB/MES M3/MES |M3/4 HAB/MES | PORCENTAJE % CONSUMO/M3/MES PORCENTAJE %
ASEO PERSONAL 40 1200 1,2 4.8 28,4
DESCARGA DE SANITARIOS 40 1200 1.2 4,8 284 4,8 284
LAVADO DE ROPA 15 450 0,45 1,8 10,6 1,8 10,6
COCINA 30 900 0,9 3.6 21,3 0.9 21,3
LAVADO DE PISOS 10 300 0,3 1.2 7,1 1.2 7,1
RIEGO DE JARDINES 6 180 0,18 0,72 4,3 0,72 4,3
TOTAL 141 4230 4,23 16,92 100% 8,52 71,6%
CAPACIDAD DE :I'ANQUE 8500 L
DE RECOLECCION AGUA
TANQUE SEPARADOR DE 900 L
GRASAS PARA LA COCINA

Fuente: Esta investigacion.

Es importante destacar que la propuesta de recoleccion de agua lluvia no esta
directamente relacionada con el Ecoindicador 99; sin embargo, se plantea debido a
su estrecha relacién con el Analisis del Ciclo de Vida (ACV), dado que:

¢ Reduccion de la demanda de agua potable

El principal beneficio ambiental de un sistema de recoleccion de agua lluvia es la
reduccion de la demanda de agua potable. Esto disminuye la necesidad de tratar y
distribuir agua potable desde fuentes centralizadas, lo que implica un menor
consumo de energia y un impacto ambiental reducido asociado con el tratamiento
del agua.
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En el ACV, se evaluaria como la recolecciéon de agua lluvia reduce el uso de
recursos naturales (agua potable) y la huella de carbono vinculada con su
tratamiento y distribucion.

e Disminucién de la escorrentia y la contaminacion

Los tanques de recoleccién ayudan a reducir la escorrentia superficial (agua de
lluvia que no se absorbe en el suelo), que es una fuente significativa de
contaminacion en areas urbanas. El agua no recolectada puede arrastrar
contaminantes como sedimentos, metales pesados y productos quimicos,
afectando la calidad del agua en los cuerpos de agua cercanos.

En el ACV, esta fase incluiria la reduccién de la contaminacién al minimizar el
impacto de la escorrentia, lo que tiene efectos positivos en los ecosistemas y en la
calidad del agua en el entorno.

e Uso eficiente de los recursos naturales

Los tanques de recoleccion de agua lluvia optimizan el uso de recursos naturales
renovables (el agua de lluvia), aprovechandola para fines no potables (riego,
limpieza, etc.). Esto contribuye a un modelo mas sostenible de consumo de
recursos.

El ACV considera como el uso de estos sistemas puede reducir la presion sobre los
recursos naturales, al disminuir la extraccion de agua de fuentes naturales y reducir
la energia utilizada en su distribucion.

e Reduccién de la huella de carbono

Al reducir el uso de agua potable tratada, la instalacion de tanques de recoleccion
de agua lluvia contribuye a disminuir las emisiones de carbono asociadas con la
produccion y distribucién del agua.

El ACV calcularia la reduccion de la huella de carbono al comparar el consumo de
agua tratada con la recoleccion de agua lluvia, evaluando las emisiones evitadas
gracias a la eficiencia en el uso del recurso.

Es relevante recalcar que los dispositivos propuestos son soterrados, es decir, se
encuentran enterrados dentro del terreno de la vivienda. Considerando la
subestructura de la construccion, el tanque debe ubicarse a un lado de la vivienda
para facilitar el acceso directo al mismo y, al mismo tiempo, estar cerca de las
bajantes para optimizar la recoleccion de agua lluvia. Ademas, se debe realizar una
excavacion adecuada con la instalacion de muros de contencion a pequeiia escala,
lo que permitird un facil mantenimiento del tanque.

Es fundamental también que el tanque se ubique a una distancia segura del sistema
de alcantarillado y otras fuentes potenciales de contaminacion, para garantizar la
calidad del agua recolectada. Ademas, el tanque debe colocarse sobre una base
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sélida, preferentemente compuesta por rocas o material similar, para asegurar su
firmeza y evitar la posible contaminacion del agua almacenada. Esto ayudara a
mantener la integridad del sistema a lo largo del tiempo y garantizar un
funcionamiento eficiente.

Para mas detalles, consulte la ficha técnica del tanque 1y 2 en el Anexo 20.

El tipo de tanque se selecciond de acuerdo con las necesidades de la vivienda, por
lo que es importante considerar las caracteristicas especificas del tanque elegido.

El tanque elegido es el Carat XL 8.500L de la empresa Graf, y para la separacion
de grasas se utiliza el Separador de grasa SAPHIR.

El depdsito soterrado Carat XL es de gran capacidad, disefiado especialmente para
acumular grandes volumenes de agua (8.500 - 10.000 L), siendo muy robusto y
estable.

En instalaciones en las que las aguas residuales contienen grasa, estas
aguas deben ser tratadas aparte con un separador antes de verterlas
al alcantarillado. Estos separadores estan compuestos por un area de
precipitacion, un colector de grasa, un colector de lodo y una toma
muestras. El sistema reduce el caudal del agua residual para permitir
que los sdlidos -tales como restos de alimentos- puedan hundirse y
depositarse en el colector de lodo. Las grasas, que tienen una densidad
menor que el agua, flotan hasta la superficie. Una vez eliminada la
grasa, el agua residual fluye hasta el alcantarillado?®.

Figura 70. Mecanismo del tanque de agua.

I

\‘;5 !

18 GRAF. Separador de grasas para el uso en lugares donde el agua esté contaminada con grasas
y aceites (en linea). En: Graf (Alemania): 2024 (consultada: 21, mayo, 2024). Disponible en la
direccion  electrénica: https://www.graf.info/es/separadores/separadores-de-grasas/separador-de-
grasas-saphir.html.
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Fuente: GRAF. Funcionamiento de un sistema de recuperacion de agua de lluvia casa y
jardin (en linea). En: Graf (Alemania): 2024 (consultada: 20, mayo, 2024). Disponible en la
direccion electronica: https://www.graf.info/es/depositos-soterrados/como-recuperar-agua-
de-lluvia/sistema-casa-y-jardin.html.

El mecanismo de los tanques de agua funciona de la siguiente manera.

1. Rebosadero: Elimina la capa flotante de particulas ligeras (como polen) cuando
el depdsito alcanza su capacidad maxima.

2. Microfiltro: Filtra particulas finas (0,1 mm) del agua de lluvia después de ser
bombeada, ideal para uso en lavadoras. Es facil de limpiar y no requiere reemplazo.

3. Lavar la ropa con agua de lluvia: El agua de lluvia suaviza la ropa, no contiene
cal y facilita el planchado, prolonga la vida Util de la lavadora y ahorra en suavizante

4. Zapata de entrada tranquila: Facilita la sedimentacién de particulas finas en el
fondo del depdsito, evitando el arremolinamiento y mejorando la oxigenacion del
agua.

5. Depésito Carat: Depoésito soterrado para la recuperacion de aguas pluviales,
disponible en versiones clasica y de poca profundidad, garantiza la calidad del agua
almacenada.

6. Cubierta telescépica: Ajustable en altura e inclinacion, sella el depdsito al nivel
del suelo y puede ser transitable segun el tipo de instalacion.

7. Control bomba: Regula el suministro de agua, conectando al suministro de agua
potable automaticamente cuando el nivel de agua de lluvia es bajo.

8. Extraccion: El agua de lluvia, impulsada por una bomba, se distribuye a diversas
tomas de consumo, sustituyendo alrededor del 50% del agua potable sin pérdida de
confort.

9. Filtro: Limpia el agua antes de almacenarla en el depdsito, garantizando su
calidad. GRAF ofrece diversos sistemas de filtracién segun las necesidades.
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Figura 71. 3D de la instalacion de tuberias en el proyecto.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 72. Planta de la instalacion de tuberias en el proyecto.
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7. CONCLUSIONES

En cuanto a la tipologia de la vivienda en el barrio Carlos Pizarro, se ha determinado
que estos mddulos de vivienda poseen materiales cominmente usados en el sector
de la construccion, gracias a su bajo presupuesto y al conocimiento para manipular
estos elementos. Asimismo, en cuanto a su disefio, el modelo arquitecténico de
estas viviendas contempla las zonas basicas necesarias y un area minima para
cada espacio. En relaciéon con las condiciones fisicas analizadas, se logro
determinar que el disefio de estas viviendas no corresponde a un estudio
previamente realizado que responda a las mismas.

De acuerdo con la investigacion, y como se establece a través del Andlisis de Ciclo
de Vida (ACV), se ha determinado que las viviendas con enfoque en VIS realizadas
en la ciudad de San Juan de Pasto, especificamente en el barrio Carlos Pizarro,
presentan un alto impacto ambiental negativo. Este impacto es consecuencia del
uso de materiales con altas cargas ambientales, lo cual ha sido determinado
mediante el analisis del ciclo de vida de los mismos.

Este problema tiene su origen en la falta de planificacién urbana y sostenible, lo que
permite deducir que la ciudad no contempla la posibilidad de invertir mas en
viviendas de alta sostenibilidad, como son las viviendas VIS. Es por ello que se
procuran usar materiales comunmente conocidos, pero con una tendencia elevada
de impacto ambiental, lo cual a largo plazo es un tema preocupante. Sin embargo,
mediante la propuesta realizada en este estudio, que presenta un indicador mucho
mas bajo, aproximadamente la octava parte del impacto actual, y donde se
implementan estrategias de construccion viables para el medio ambiente, se logra
desarrollar un modelo aplicable que permite realizar una mitigacion del 90% del
impacto actual.

Ademas, esta propuesta aprovecha recursos naturales como la irradiacién solar y
aguas pluviales para generar un consumo autosuficiente y proporcionar una opcion
cercana a la sostenibilidad.

Es importante destacar que, al diseflar una vivienda con enfoque sostenible, se
debe considerar este aspecto desde la etapa de planificacion. Como se demostro
en la investigacion, reducir el impacto ambiental solo es posible cuando todos los
componentes de la vivienda colaboran para alcanzar el objetivo. Es casi imposible
lograr una mitigacion considerable cuando solo se manipulan uno o dos materiales
de los que se pretenden usar en la construccion. Esto se evidencia en la
intervencion realizada en la vivienda actual, donde solo se modificaron los muros
internos con materiales de bajo impacto, logrando reducir tan solo un 0,6% del
impacto total.

En cuanto a los resultados obtenidos, es importante aclarar que la vivienda
propuesta genera un impacto total de 238.275 mPt, equivalente a 238 toneladas de
residuos solidos generados por personas. Para poner esto en perspectiva, la ciudad
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de San Juan de Pasto produce 9.383 toneladas de residuos, al mes segun el dltimo
informe realizado por la empresa Byveolia. La vivienda propuesta equivale a una
cuarentava parte de los desechos producidos por toda la ciudad.

Considerando que el total de viviendas en el barrio es de 237, el equivalente total
en toneladas seria de 56.406 toneladas de residuos. Realizando una equivalencia,
la ciudad de Bogota produce 9.000 toneladas de residuos al dia, lo que se traduce
en 270.000 toneladas mensuales. Por lo tanto, el total de desechos producidos por
todas las viviendas del barrio equivaldria a una quinta parte de los desechos totales
producidos mensualmente en la ciudad Bogota.

Finalmente, es importante reflexionar sobre la construccibn en Pasto,
especialmente en el sector de las viviendas, ya que el uso del suelo en la ciudad
muestra que esta conformada principalmente por &reas residenciales. Se hace
evidente la necesidad de cambiar las técnicas constructivas tradicionales para
contribuir a la conservacion y preservacion del medio ambiente desde el &mbito
arquitectonico y el desarrollo urbano. Implementar materiales y métodos sostenibles
no solo ayudara a reducir el impacto ambiental, sino que también puede mejorar la
calidad de vida de los habitantes al crear viviendas mas saludables y eficientes.
Esta transformacion es crucial para enfrentar los desafios ambientales actuales y
futuros, promoviendo un desarrollo urbano mas responsable y sostenible.
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8. RECOMENDACIONES

En primera instancia, y considerando el constante desarrollo en la ciudad de San
Juan de Pasto, junto con la alta demanda en el sector de la construccién de
viviendas, se recomienda continuar con el proceso de investigacion para calcular el
impacto ambiental que esta generando esta importante actividad econdmica,
utilizando la metodologia del Analisis del Ciclo de Vida (ACV), conforme a la norma
ISO 14040.

Asimismo, se recomienda realizar estudios de caso en viviendas con caracteristicas
similares a las del barrio Carlo Pizarro, siguiendo el método aplicado en esta
investigacion, basado en el Eco-indicador 99 y la cartilla de medicién de impacto,
en la que se encuentra diligenciado el impacto de cada material. Esto permitira
realizar comparaciones de mitigacién de impacto respecto a la vivienda propuesta.
También se sugiere evaluar las condiciones fisicas del barrio para determinar
diferentes estrategias que permitan construir un modelo de vivienda sostenible. En
este contexto, se recomienda el uso de los softwares PV*SOL y DRAJ MARSH, que
proporcionan un amplio estudio y nivel de exactitud, permitiendo desarrollar
estrategias realistas para la construccién en la ciudad.

En cuanto a los materiales planteados en la investigacion, se recomienda en primera
instancia analizar las condiciones fisicas y topograficas del sector donde se
pretende realizar el estudio de la vivienda, con el fin de identificar si las
caracteristicas del sector permiten la intervencion con los materiales propuestos. En
caso de implementar los materiales sugeridos, o de replantear los materiales
usados, se debe realizar un analisis profundo del impacto de los nuevos materiales,
asegurando que el impacto generado sea igual o menor al obtenido en este estudio,
en tanto la vivienda sugiera las mismas caracteristicas de las evaluadas en esta
investigacion.

Cabe resaltar que, si se implementan materiales con un alto porcentaje de reciclaje
o totalmente reciclados, los cuales proporcionan impactos negativos y no se
encuentran en la cartilla del Eco-indicador, se debe seguir la metodologia planteada
en esta investigacion. Esta metodologia basa el valor de impacto en la maquinaria
utilizada para la recuperacion del material. lgualmente, es importante conocer el
impacto inicial de la construccion de cada modulo; para ello, se recomienda seguir
el planteamiento de este estudio, que considera la maquinaria utilizada inicialmente
para preparar el terreno antes de comenzar la construccion.

Se recomienda al equipo de profesionales responsables del Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) del municipio de Pasto realizar evaluaciones pertinentes para
futuras edificaciones, con el propédsito de regular su impacto en el entorno y asi
implementar medidas de mitigacion y compensacion del impacto ambiental. Esto,
junto con la continuidad de la investigacion sobre vivienda de interés social en altura
y otros tipos de edificaciones de alto impacto, permitira generar modelos de
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aplicacion que contribuyan al desarrollo de una ciudad sostenible en San Juan de
Pasto. De esta manera, desde la arquitectura, se puede disefiar un modelo urbano
integral que armonice con el entorno natural, sin comprometer la funcionalidad ni
las necesidades urbanas de una ciudad en crecimiento.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Masas de los materiales

. Densidad . Densidad
Material (k m!]' Material kg m)
Martero de inyeccién para
Acerg 7 800 mamposteria 2250
Agua Mortero de _pega para 2100
mamposieria
Dulee 1 000 Piedra
Marina 1030 Caliza, marmol, cuarzo 2700
Aluminio 2700 Basalto, granito, gneis 2 850
Arena Arenisca 2 200
Limpia v seca 1440 Pizarra 2 600
Seca de rio 1700 Plomo 11 400
Baldosa ceramica 2 400 Productos bituminosos
Bronce 8 850 Asfalto y alquitran 1300
Cal Gasolina 700
Hidratada suelta 500 Grafito 2 160
Hidratada compacta 730 Parafina 900
Carbdn, apilado 800 Petrdleo 850
Carbon vegetal 200 Relleno de ceniza 920
Cemento pértiand, a granel 144p [JEEFCISICIIECES 750
aglutinada
Cobre 9000 Terracota
Concreto simple 2 300 Poros saturados 1950
Concreto reforzado 2 400 Poros no saturados 1150
Corcho, comprimidao 250 Tierra
Estario 7 360 Arcilla himeda 1750
Grava seca 1 660 Arcilla seca 1100
Hielo 920 Arcilla y grava seca 1 600
Hierro Arena y grava himeda 1900
Arena y grava seca
Fundido 7 200 a|:||5un;§a 1750
Forjado 7700 Arena y grava seca suelta 1 600
Latdn 8430 Lirmo humedo consolidado 1 550
Madera laminada 600 Limo humedo susita 1250
Madera seca 450-750 Widrio 2 600
Marmposteria de concreto 2150 Yeso en tableros para muros 800
Mampaosteria de ladrillo macizo 1850 Yeso suelto 1150
Mamposteria de piedra 2 200 Zinc en laminas enrolladas 7 200

Fuente: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. Reglamento colombiano de
construccion sismo resistente. Titulo B-cargas. Responsabilidad subordinada. Primera
edicion. Bogota, Colombia: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010. P. B-9.
Coleccion. 978-958-97609-3-2. Disponible  en la  direccion  electronica:
https://www.unisdr.org/campaign/resilientcities/uploads/city/attachments/3871-10684.pdf.
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Anexo 2. Herramienta para calculo de volumen y masa de acero.

CALCULO ACERO ESTRUCTURAL EN VIGAS

N EJES VIGAS LONGITUD ML LONGITUD TOTAL CANTIDAD LONG. TOTAL [ LONG. TOTAL
4 VARILLAS A-B-C 10,90 11,26 12 135,12 23464
4 VARILLAS 1-2-3-4 5,86 6,22 16 99,52 ’
2 ESTRIBOS A-B-C 0,64 0,86 192 165,12 285.52
2 ESTRIBOS 1-2-3-4 0,64 0,86 140 120,40 '
CALCULO ACERO ESTRUCTURAL
RADIO AREA M2 LONG. TOTAL VOLUMEN M3 DEK’\'GS/”N?SAD MASA KG ClMEN"#i‘\i’I"ON KG
VOLUMEN ACERO
VIGAS CIMENTACION,
VIGAS CUMBRERAS,
VIGAS AEREAS N°a 0,0064 0,000127 234,64 0,030 7800 231,73 695,18
RADIO AREA M2 LONG. TOTAL VOLUMEN M3 T MASA KG MASA KG

VOLUMEN ACERO
ESTRIBOS VIGAS
CIMENTACION, VIGAS
CUMBRERAS, VIGAS 0,0032 0,000032 285,52 0,009 7800 71,61 214,82

AEREAS N°2

CALCULO ACERO ESTRUCTURAL COLUMNAS

TOTAL LONG. TOTAL
LONG. VARILLA (ML) CANTIDAD LONG. TOTAL (ML) COLUMNAS COLUMNAS LONG. TOTAL
ACERO COLUMNAS Y 5,4 4 21,6 3 64,8
CUERPO DE COLUMNA 4,9 4 19,6 3 58,8 1016
4.4 4 17,6 1 17,6 '
4,2 4 16,8 3 50,4
CALCULO ACERO ESTRUCTURAL COLUMNAS
LONG. TOTAL DENSIDAD
vggtmsu:é:ggo RADIO AREA M2 COLUMNAS VOLUMEN M3 KG/M3 MASA KG
0,007950 0,000198 192 0,04 7800 296,59
CALCULO ACERO ESTRUCTURAL ESTRIBOS COLUMNA
VARILLA ESTRIBO # DE ESTRIBOS TOTAL LONG. TOTAL
ACERO ESTRIBOS HORIZONTAL VARILLA ESTRIBO VERTICAL GANCHOS LONGITUD COLUMNA COLUMNAS ESTRIBOS
0,4 0,4 0,2 1 63 3 189
CALCULO ACERO ESTRUCTURAL ESTRIBOS COLUMNA
VOLUMEN ACERO LONG. TOTAL DENSIDAD
ESTRIBOS 3/8 RADIO AREA M2 ESTRIBOS VOLUMEN M3 KG/M3 MASA KG
0,004750 0,000071 189 0,0134 7800 104,44
CALCULO ACERO ESTRUCTURAL ZAPATAS
NUMERO DE TOTAL ML | #DE
ACERO ZAPATAS LONG. PARRILLA GANCHOS LONG. TOTAL (ML) | SEPARACION VARILLAS SENTIDOS TOTAL VARILLAS | ' " | apatas | TOTAL ML
0,9 0,2 1,1 0,15 6 2 12 13,2 13 171,6

CALCULO ACERO ESTRUCTURAL ZAPATAS

VOLUMEN ACERO

DENSIDAD
ZAPATA 3/8 RADIO AREA M2 TOTAL ML ZAPATAS| VOLUMEN M3 KG/M3 MASA KG
0,004750 0,000071 171,6 0,0122 7800 94,83
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Anexo 3. Calculo de la masa en vigas y zapatas de cimentacion.

INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL D FORMA FORMULA BASE H1 AREA B M2 H2 VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
VvC1 PRISMA, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 2,92 0,30 0,88 0,32 0,28 400 672,8
vc2 PRISMA, BASE RECTANGULAR A 2,64 0,30 0,79 0,32 0,25 2400 608,3
VvC3 PRISMA, BASE RECTANGULAR A 2,73 0,30 0,82 0,32 0,26 2400 629,0
VvC4 PRISMA, BASE RECTANGULAR A 3,23 0,30 0,97 0,32 0,31 2400 7442
VIGAS DE VCs5 PRISMA, BASE RECTANGULAR A 4,63 0,30 1,39 0,32 0,44 2400 1066,8
CIMENTACION EN VvCé PRISMA, BASE RECTANGULAR A 5,56 0,30 1,67 0,32 0,53 2400 1281,0
CONCRETO vCc7 PRISMA, BASE RECTANGULAR A 5,56 0,30 1,67 0,32 0,53 2400 1281,0
vcs PRISMA, BASE RECTANGULAR A 5,56 0,30 1,67 0,32 0,53 2400 1281,0
VvC9 PRISMA, BASE RECTANGULAR A 10,60 0,30 3,18 0,32 1,02 2400 24422
VvCio0 PRISMA, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 10,60 0,30 3,18 0,32 1,02 2400 24422
TOTAL M3 519
TOTAL KG 12449
ZAPATAL 1 PRISMA, BASE RECTANGULAR A: 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16 2400 378,0
ZAPATAL 2 PRISMA, BASE RECTANGULAR 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16 2400 378,0
ZAPATAL3 PRISMA, BASE RECTANGULAR A: 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16 2400 378,0
ZAPATAL 4 PRISMA, BASE RECTANGULAR A: 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16 2400 378,0
ZAPATALS PRISMA, BASE RECTANGULAR A: 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16 2400 378,0
ZAPATAS DE ZAPATAL 6 PRISMA, BASE RECTANGULAR A: 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16 2400 378,0
CIMENTACION EN ZAPATAL7 PRISMA, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16 2400 378,0
CONCRETO ZAPATALS8 PRISMA, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,70 0,90 0,63 0,25 0,16 2400 378,0
ZAPATA 9 PRISMA, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,90 0,90 0,81 0,25 0,20 2400 486,0
ZAPATA 10 PRISMA, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,90 0,90 0,81 0,25 0,20 2400 486,0
ZAPATA 11 PRISMA, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,90 0,90 0,81 0,25 0,20 2400 486,0
ZAPATAE 12 PRISMA, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,70 0,70 0,49 0,25 0,12 2400 294,0
ZAPATAE 13 PRISMA, BASE RECTANGULAR A=BxA | V=Abx h 0,70 0,70 0,49 0,25 0,12 2400 294,0
TOTAL M3 2,11
TOTAL KG 5070
Anexo 4. Calculo de la masa de columnas y cuerpo de columnas
INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL D FORMA FORMULA BASE 1 BASE 2 M2 H VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
CcC1 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06 2400 136
ccz2 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06 2400 136
CC3 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06 2400 136
cc4 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06 2400 136
CC5 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06 2400 136
CC6 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06 2400 136
CUERPO COLUMNAS CcCc7 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06 2400 136
EN CONCRETO ccs8 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06 2400 136
CcCc9 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06 2400 136
CC10 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06 2400 136
CccCi1 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06 2400 136
CcCi12 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06 2400 136
CC13 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,63 0,06 2400 136
TOTAL M3 0,74 1769
TOTAL KG
MATERIAL D FORMA FORMULA BASE 1 BASE 2 M2 H VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
TiC1 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27 2400 648
T1C2 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3.0 0,27 2400 648
T1C3 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27 2400 648
T1C4 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3.0 0,27 2400 648
T1C5 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27 2400 648
T1C6 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3.0 0,27 2400 648
T1C7 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR | A=BXA _ V=Abxh 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27 2400 648
T1C8 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3.0 0,27 2400 648
T1C9 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27 2400 648
COLUMNAS EN T1C10 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3.0 0,27 2400 648
CONCRETO TiC11 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27 2400 648
T1C12 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3.0 0,27 2400 648
TiCi3 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 3,0 0,27 2400 648
T2C14 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 1,24 011 2400 2678
T2C15 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 1,24 0,11 2400 2678
T2C16 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 124 011 2400 2678
T2C17 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,7 0,06 2400 1512
T2C18 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,7 0,06 2400 1512
T2C19 PRISMA RECTO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abx h 0,30 0,30 0,09 0,7 0,06 2400 151,2
TOTAL M3 3,62
TOTAL KG EER
Anexo 5. Calculo de la masa de vigas cumbreras y aéreas
INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL D FORMA FORMULA AREA BASE ALTURA VOLUMEN M3 | DENSIDAD KG/M3 MASA KG
Vi PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR A=BXA2 _ V=Abxh 037 0,30 011 2400 2664
V2 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR A=BxA2 _ V=Abxh 037 030 011 2400 2664
V3 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR bx h 037 0,30 0,11 2400 2664
v4 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR V=Abxh 0,004 0,30 0,0012 2400 29
Vs PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR 0,004 0,30 0,0012 2400 29
V6 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR 0,004 030 0,0012 2400 29
V7 PRISMA TRAPEZOIDAL, BASE RECTANGULAR 0,00013 0,30 0,00004 2400 01
v8 PRISMA TRAPEZOIDAL, BASE RECTANGULAR | A=BxA/2*h 0,00013 0,30 0,00004 2400 01
V9 PRISMA TRAPEZOIDAL, BASE RECTANGULAR | A=BxA/2*h V=Abxh 0,00013 0,30 0,00004 2400 01
V1o PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abxh 090 240 2,16 2400 5184
Vil PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR XA V=Abxh 0,90 2,40 2,16 2400 5184
VIGAS CUI EN Vvi2 PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR V=Abxh 0,90 2,40 2,16 2400 5184
CONCRETO Vi3 PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR V=Abxh 0,90 2,90 2,61 2400 6264
Vi4 PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR 090 290 261 2400 6264
V15 PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR 0,90 2,90 261 2400 6264
V16 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR 0,008 0,30 0,0023 2400 54
vi7 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR 0,008 0,30 0,0023 2400 54
V18 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR 0,008 030 0,0023 2400 54
V19 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR 027 0,30 0,0810 2400 1944
V20 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR 027 0,30 0,0810 2400 1944
V21 PRISMA TRIANGULAR, BASE RECTANGULAR 0,27 0,30 0,0810 2400 1944
V22 PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR V=Abxh 0,90 2,60 2,34 2400 5616
V23 PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR V=Abxh 0,90 2,60 234 2400 5616
V24 PRISMA OBLICUO, BASE RECTANGULAR V=Abx h 0,90 2,60 234 2400 5616
TOTAL M3 2192
TOTAL KG LR
MATERIAL D FORMA FORMULA AREA 1 AREA 2 AREA BASE ALTURA VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASAKG
Vi PRISMA BASE RECTANGULAR A=BxA V=Abxh 0,30 0,30 0,09 1140 1,03 2400 24624
v2 PRISMA BASE RECTANGULAR A=BXA _V=Abxh 0,30 0,30 0,09 1140 103 2400 24624
v3 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 0,30 0,30 0,09 1140 103 2400 24624
v4 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 030 030 0,09 234 0,21 2400 5054
V5 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 0,30 0,30 0,09 234 021 2400 5054
V6 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 0,30 0,30 0,09 234 021 2400 5054
VIGAS AEREAS EN CONCRETO v7 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 0,30 0,30 0,09 2,34 021 2400 5054
V8 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 030 030 0,09 2,60 023 2400 5616
V9 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 0,30 0,30 0,09 2,60 023 2400 561,6
V10 PRISMA BASE RECTANGULAR A=BXA _V=Abxh 0,30 0,30 0,09 2,60 023 2400 5616
Vil PRISMA BASE RECTANGULAR A=BXA _V=Abxh 0,30 0,30 0,09 2,60 023 2400 561,6
TOTAL M3 4,86
TOTAL KG 116554
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Anexo 6. Herramienta para célculo de la masa de muros en ladrillo.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL MURO —_ FORMA ULA BASE | ALTURA | ANCHURA | VOLUMENM3 | DENSIDAD KGM3 MASA KG
1 ISMA, BASE_RECTANGULAR 2.4 X . .72 850 1332
TANGULAR 4 X . 12 850 222
TANGULAR X ! . 87 850 16095
ANGULAR ; X . . 850 23865
TANGULAR X X . X 850 1443
TANGULAR X ! . X 850 12765
ANGULAR K X . .4 850 888
TANGULAR ¥ X . .7 850 1332
TANGULAR X ! . 8 850 16095
M10 ANGULAR ¥ X . .72 850 1332
M1L ANGULAR X X . 12 850 222
ANGULAR X X . 87 850 609
TANGULAR , X . 81 850 498,
TANGULAR X . 81 850 498,
ANGULAR K ; , 15 850 84,1
ANGULAR ; X . 16 850 019
1o 1019 1884558
UERTAS Y VENTANAS] RESTA DENSIDAD KG/M3 | MASA KG!
MUROS EN M17 PRISMA, BASE_RECTANGULAR 230 25 012 0,69 ; 015 1850 2775
LADRILLO v18 PRISMA, BASE_RECTANGULAR 2,40 25 012 0.72 0.23 0,49 1850 901.32
M19 PRISMA, BASE_RECTANGULAR 3,00 25 0.12 0,90 047 043 1850 801.42
M20 PRISMA, BASE_RECTANGULAR 330 25 012 0,99 045 054 1850 994,56
M21 PRISMA, BASE_RECTANGULAR 130 25 0.12 0.39 0.20 0.19 1850 350.76
M22 PRISMA, BASE_RECTANGULAR 3,00 25 0.12 0,90 045 045 1850 828,06
M23 PRISMA, BASE_RECTANGULAR 2,60 25 012 0.78 0.40 038 1850 7104
TAL M3 2,63
TOTAL KG oo
M24 PRISMA, BASE TRANGULAR 101 012 013 1850 239,76
M25 PRISMA, BASE TRIANGULAR 05: 0,12 0,06 1850 11544
M26 PRISMA, BASE TRANGULAR 1.0 0.12 013 1850 239,76
M27 PRISMA, BASE TRANGULAR /2| Vp= Ab*h 0.5: 012 0,06 1850 11544
7O 038
TOTAL KG e
M8 [PRISMA TRAPECIO, BASE RECTANGULAR|A= B*b/2 xh Vp=Ab* | 4,20 | 012 050 1850 | 9324
M9 [PRISMA TRAPECIO, BASE_RECTANGULARJA= B*b/2 xh Vp=Ab’ 5.20 | 0,12 0,62 1850 [ 11544
L3 113
TOTALKG 22
TOTAL M3 14,33
TOTALKG 265068
Anexo 7. Herramienta para célculo de la masa de mortero
INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL MURO — FORMA FORMULA ALTURA | ANCHURA | VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3. MASAKG
1A E RECTANGULAR A 2.4 X X X 100
A RECTANGULAR HA 0.4 X X X 100 21
RECTANGULAR HA 2, X X X 100 152,25
RECTANGULAR HA a. X X , 100 225.75
RECTANGULAR HA X X 100 136
6 RECTANGULAR HA X X 100 120.75
7 RECTANGULAR HA K X 04 100 84
& RECTANGULAR A Y X X X 100 126
9 RECTANGULAR HA X 100 152,25
0 RECTANGULAR HA ¥ X X 126
1 RECTANGULAR HA X X X X 21
A RECTANGULAR HA X X 152,25
3A RECTANGULAR HA . X X 141,75
aA RECTANGULAR HA X X X 141,75
15 A RECTANGULAR HA X X 26.88
16 A RECTANGULAR HA . 01 X 28,5¢
M12 RECTANGULAR HA X .01 X 152,
V13 RECTANGULAR HA 1 X 141,
M14 RECTANGULAR HA X .01 X 1 141,
M15 RECTANGULAR HA K X 01 X 1 26
M16 RECTANGULAR HA ¥ 1 X 1 28,
TOTAL N3 X
TOTALKG 22
_ PUERTAS Y VENTANAS | RESTA | DENSIDADKGIM3 | NASAKG
w17 RECTANGULAR V=BHA 3 X X X 100 2
MORTERO 18 A RECTANGULAR A 4 X X X X X 100 85,
[mioa RECTANGULAR HA .0 X X X X X 100 75,
20 A RECTANGULAR HA .3 X X X 100
1A RECTANGULAR HA 3 X X X X X X
8 RECTANGULAR HA .4 X X X X X ¥
5 RECTANGULAR HA ; X X
o RECTANGULAR HA . X .01 X X X E
21 RECTANGULAR HA X 01 X X X 3318 |
M22 RECTANGULAR “HA X 1 X X X 57.
M22 B RECTANGULAR HA X 01 X 04 03 57,
M23 RECTANGULAR HA X X 01 X 03 .04 83.2
TOTAL M3 38
TOTALKG iS00
M24 [ PRISMA, BASE TRIANGULAR 2 [ 0,005 [ 0,01 ,0001 2100 [ o105
M5 | PRISMA, BASE TRANGULAR 2 i 001 [ on 0001 2100 [ o.05
M26 | PRISMA, BASE TRIANGULAR| 2 | 0,005 | 0,01 ,0001 2100 | 0105
M27 [ PRISMA, BASE TRIANGULAR 2 [ 001 [ 0,01 0001 2100 [ o021
T .0003
TOTALKG 0z
M8 [PRISMA TRAPECIO, BASE RECTANGULAR] A= B*b/2 xh Vi 0,002 [ 0,01 [ 0,00 2100 [ 0042
M9 |PRISVIA TRAPECIO, BASE_RECTANGULAR| A= B0/2 xh Vi 1.002 oo | 0,01 2100 [ 21002
TOTAL M: | 0,01
OTALKG : SLECS
TOTAL M 147
= 3096,74
Anexo 8. Herramienta para calculo de la masa de pintura
)
MATERIAL MURO FORMA ULA BASE | ALTURA | ANCHURA | VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
1 PRISMA, BASE_RECTANGULAR HA 2.4 X X .03 1 42,63
A ANGULAR HA 0.4 X X X 1 711
ANGULAR HA 2, X X X 51,
TANGULAI HA 4. X X X 76,
TANGULAI HA X X X X .
TANGULAI A X X 005 X :
TANGULA HA X 005 X 2
TANGULA HA X 005 X X
TANGULA HA X 005 X !
0 TANGULA HA X 005 X X
1 TANGULA HA ¥ X 005 .01 711
A TANGULA HA X X ,005 .04 5151
3A TANGULA A X ; ,005 .03 47.96
A TANGULA HA 7 ; ,005 .03 47,
15A PRISMA. TANGULA HA 6 ; 005 .01 X
16A PRISMA. TANGULAI .70 ; 005 .01 EX
12 PRISMA. TANGULAI .90 X 0,005 .04 51,
138 PRISMA. TANGULAI .70 , 0,005 .03 47,
14 PRISMA. TANGULAI .70 X 0,005 .03 47,96
PINTURA [ wmise PRISMA. ECTANGULAI 60 ; 0,005 .01 5
M16 B PRISMA, BASE_RECTANGULAI 1.70 ; 0,005 .01 1421 9
54 769,33
PUERTAS Y VENTANAS | RESTA | DENSIDAD KGM3 | MASAKG
7 ANGULAR HA 3 X X X X X 1
A ANGULAR HA .4 X X X X X X
A -CTANGULAI HA X X X X X X X
A -CTANGULAI HA X X X X X X X
A “CTANGULAI HA K X 005 X X X :
1 RECTANGULA HA X 005 X X X X
[ mio RECTANGULA HA X X 005 X X X X
20 RECTANGULAI HA ¥ X 005 X X X X
M21 RECTANGULAI HA 30 X .005 .02 .01 X 3
W22 RECTANGULA HA 60 x 0,005 .03 .07 X X
M22B Y RECTANGULAI HA 60 X 0.005 03 .02 .01 X
V23 RISMA. BASE_RECTANGULA A .00 x 0.005 .04 .02 .02 84
TOTAL M3 .19
TOTALKG 6D
TOTAL M3 T 073
TOTALKG HEED
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Anexo 9. Herramienta para calculo de la masa de ceramica.

INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL ZONAS FORMA FORMULA | AREA1 | ALTURA | VOLUMEN M3 | DENSIDAD KG/M3 MASA KG
HABITACION 1 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 9,17 0,007 0,06 2400 154,06
HABITACION 2 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 8,67 0,007 0,06 2400 145,66
HABITACION 3 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 8,96 0,007 0,06 2400 150,53
COCINA PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 6,56 0,007 0,05 2400 110,21
TERRAZA PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 5,88 0,007 0,04 2400 98,78
SALA PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 16,19 0,007 0,11 2400 271,99
CERAMICA BANO PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 2,72 0,007 0,02 2400 45,70
PARED BANO 1 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 2,20 0,007 0,02 2400 36,96
PARED BANO 2 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 2,20 0,007 0,02 2400 36,96
PARED BANO 3 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 4,60 0,007 0,03 2400 77,28
PARED BANO 4 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abxh 4,60 0,007 0,03 2400 77,28
PARED COCINA 1 PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 1,32 0,007 0,01 2400 22,18
PARED COCINA 2| PRISMA BASE RECTANGULAR V=Abx h 3,60 0,007 0,03 2400 60,48
TOTAL M3 0,54
= 1288,06
TOTAL KG
Anexo 10. Calculo de la masa de vidrio y marco de ventanas.
INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL ZONAS ______FORMA FORMULA BASE ALTURA ESPESOR VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
ENTA 1 ISMA BASE RECTANGULAI =B*H*A 0,50 ) 0,004 0,002: 2600 5,72
VENTANA 1 A PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 1, . 0,004 0,007¢ 2600 18,304
VI ANA1B ISMA BASE RECTANGULAI =B*H*A 1. K 0,0¢ 0,001 2600 4,992
VENTANA1C PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0! ) 0,004 0,000 2600 1,56
VENTANA 2 PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0.f .10 0,004 0,0022 2600 572
VENTANA 2 A [ PRISMA BASE RECTANGULAR V=B"HA 0,80 .10 0,004 0,0035 2600 9.152
VENTANA 2B PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,50 ,30 0,004 0,0006 2600 1,56
VI ANA2C ISMA BASE RECTANGULA| =B*H*A 0,80 ,30 0,004 0,0010 2600 2,496
VENTANA 3 PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0.30 0.30 0,004 0,0004 2600 0,936
VENTANA 3 A PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0.70 0.30 0,004 0,0008 2600 2,184
VENTANA 3B PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0.30 0,30 0,004 0,0004 2600 0,936
VIDRIO VENTANAS VENTANA 3C PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,30 0.90 0,004 0,0011 2600 2,808
VENTANA 3 D PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0.70 0.90 0,004 0,0025 2600 6,552
VENTANA 3 E PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,30 0,90 0,004 0,0011 2600 2,808
VENTANA 4 PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0.30 0.30 0,004 0,0004 2600 0,936
VENTANA 4 A PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,70 0.30 0,004 0,0008 2600 2,184
VENTANA 4 B PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,30 0,30 0,004 0,0004 2600 0,936
VENTANA 4 C PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0.30 0.90 0,004 0,0011 2600 2,808
VENTANA 4 D PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0.70 0,90 0,004 0,0025 2600 6,552
VENTANA 4 E PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,30 0,90 0,004 0,0011 2600 2,808
VENTANA 5 PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 1,00 1.30 0,004 0,0052 2600 13,52
VENTANA 5 A PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,40 1,30 0,004 0,0021 2600 5,408
TOTAL M3 0,039 1009
TOTAL KG "
MATERIAL ZONAS FORMULA AREA HUECO AREA VENTANA AREA MARCO ESPESOR VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
VENTANA 1 h-Av V=Am*E P=V*P 3.30 294 0.36 0.05 0,02 1296
VENTANA 2 225 1.82 0.43 0,05 0,02 7200 1548
MARCO VENTANAS VENTANA 3 1,95 1,56 0,39 0,05 0,02 750 146
EN HIERRO VENTANA 4 Am=Ah-Av V= Am*E P=V*P 1,95 1,56 0,39 0,05 0,02 750 14,6
VENTANA 5 Am= Ah-Av V= Am*E P=V*P 2,10 1,82 0,28 0,05 0,01 7200 100,8
TOTAL M3 0,09 414
TOTAL KG
.
Anexo 11. Calculo de la masa de marcos de puertas y puertas.
INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL ZONAS FORMA FORMULA BASE ALTURA ESPESOR VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
PUERTA LAMINA 1 EXTERNA PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,80 2,40 0,020 0,0384 276,5
PUERTAS PUERTA LAMINA 2 INTERNA PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,70 2,20 0,020 0,03 7200 221,76
INTERNAS Y PUERTA MADERA 1 INTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,80 2,20 0,035 0,0616 750 46,2
EXTERNAS EN PUERTA MADERA 2 INTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,80 2,20 0,035 0,0616 750 46,2
MADERA Y LAMINA | PUERTA MADERA 3 INTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V=B*H*A 0,80 2,20 0,035 0,0616 750 46,2
DE HIERRO PUERTA MADERA 4 INTERNA | PRISMA BASE RECTANGULAR V= B*H*A 0,70 2,20 0,035 0,05 750 40,4
TOTAL M3 0,3079 6773
TOTAL KG _
MATERIAL ZONAS FORMULA AREA HUECO AREA PUERTA AREA MARCO | ESPESOR VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
PUERTA LAMINA 1 EXTERNA Am=Ah-Av V= Am*E P=V*P 225 1,92 0,33 0,05 0,02 7200 1188
PUERTA LAMINA 2 INTERNA Am=Ah-Av V= Am*E P=V*P 1,67 154 0,13 0,05 0,01 7200 46,8
PUERTA MADERA 1 INTERNA Am= Ah - Av m* E 194 1,76 0,18 0,035 0,01 750 4.7
MA;:\?%Z;E;;AS PUERTA MADERA 2 INTERNA Am= Ah - Av. m* E 1,94 1,76 0,18 0,035 0,01 750 4,7
PUERTA MADERA 3 INTERNA Am= Ah - Av Am* E 1,94 1,76 0,18 0,035 0,01 750 4.7
PUERTA MADERA 4 INTERNA Am= Ah-Av V= Am* E P=V*P 1,67 1,54 0,13 0,035 0,005 750 34
TOTAL M3 0,04 18319
[ TOTAL KG -
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Anexo 12. Célculo de la masa de laminas de fibrocemento.

INVENTARIO DE MATERIALES

MATERIAL MEDIDAS VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 | _MASA KG
TEJA L 0,024 1440 34,56
TEJA 2 0,024 1440 34,56
TEJA3 0,024 1440 34,56
TEJA 4 0,024 1440 34,56
TEJAS 0,029 1440 41,76
TEJA6 0,029 1440 41,76
TEJAT 0,024 1440 34,56
TEJAS8 0,024 1440 34,56
TEJA9 0,024 1440 34,56

TEJA 10 0,024 1440 34,56
TEJA 11 0,029 1440 41,76
TEJA 12 0,029 1440 41,76
TEJA 13 0,020 1440 28,80
TEJA 14 0,020 1440 28,80
TEJA 15 0,020 1440 28,80
TEJA 16 0,020 1440 28,80
TEJA 17 0,024 1440 34,56
TEJA 18 0,024 1440 34,56
TEJA 19 0,010 1440 14,40
TEJA 20 0,010 1440 14,40
TEJA 21 0,010 1440 14,40
TEJA 22 0,010 1440 14,40
TEJA 23 0,012 1440 17,28
TEJA 24 0,012 1440 17,28
CABALLETE 1 0,001 1440 1,44
CABALLETE 2 0,001 1440 1,44
CABALLETE 3 0,001 1440 1,44
CABALLETE 4 0,001 1440 1,44
CABALLETE 5 0,001 1440 1,44
CABALLETE 6 0,001 1440 1,44
CABALLETE 7 0,001 1440 1,44
CABALLETE 8 0,001 1440 1,44
CABALLETE 9 0,001 1440 1,44
CABALLETE 10 0,001 1440 1,44
CABALLETE 11 0,001 1440 1,44
CABALLETE 12 0,001 1440 1,44
CABALLETE 13 0,001 1440 1,44
CUBIERTA TEJA EN CABALLETE 14 0,001 1440 1,44
FIBROCEMENTO CABALLETE 15 0,001 1440 1,44
CABALLETE 16 0,001 1440 1,44
CABALLETE 17 0,001 1440 1,44
CABALLETE 18 0,001 1440 1,44
CABALLETE 19 0,001 1440 1,44
CABALLETE 20 0,001 1440 1,44
CABALLETE 21 0,001 1440 1,44
CABALLETE 22 0,001 1440 1,44
CABALLETE 23 0,001 1440 1,44
CABALLETE 24 0,001 1440 1,44
CABALLETE 25 0,001 1440 1,44
CABALLETE 26 0,001 1440 1,44
CABALLETE 27 0,001 1440 1,44
CABALLETE 28 0,001 1440 1,44
CABALLETE 29 0,001 1440 1,44
CABALLETE 30 0,001 1440 1,44
CABALLETE 31 0,001 1440 1,44
CABALLETE 32 0,001 1440 1,44
CABALLETE 33 0,001 1440 1,44
CABALLETE 34 0,001 1440 1,44
CABALLETE 35 0,001 1440 1,44
CABALLETE 36 0,001 1440 1,44
CABALLETE 37 0,001 1440 1,44
CABALLETE 38 0,001 1440 1,44
CABALLETE 39 0,001 1440 1,44
CABALLETE 40 0,001 1440 1,44
CABALLETE 41 0,001 1440 1,44
CABALLETE 42 0,001 1440 1,44
CABALLETE 43 0,001 1440 1,44
CABALLETE 44 0,001 1440 1,44
CABALLETE 45 0,001 1440 1,44
CABALLETE 46 0,001 1440 1,44
CABALLETE 47 0,001 1440 1,44
CABALLETE 48 0,001 1440 1,44
CABALLETE 49 0,001 1440 1,44
CABALLETE 50 0,001 1440 1,44
CABALLETE 51 0,001 1440 1,44
CABALLETE 52 0,001 1440 1,44
TOTAL M3 0,6
TOTAL KG S
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Anexo 13. Calculo de la masa de tejas y piso de concreto.

LAMINAS DE SUPERBOARD PARA CIELO RASO
NOMBRE VOLUMEN M3 UNIDAD DENSIDAD KG/M3 MASA KG
Lamina 1 0,03 m3 1440 43,2
Lamina 2 0,03 m3 1440 43,2
Lamina 3 0,01 m3 1440 14,4
Lamina 4 0,03 m3 1440 43,2
Lamina 5 0,03 m3 1440 43,2
Lamina 6 0,01 m3 1440 14,4
Lamina 7 0,03 m3 1440 43,2
Lamina 8 0,03 m3 1440 43,2
Lamina 9 0,02 m3 1440 28,8
Lamina 10 0,03 m3 1440 43,2
Lamina 11 0,02 m3 1440 28,8
Lamina 12 0,02 m3 1440 28,8
Lamina 13 0,02 m3 1440 28,8
Lamina 14 0,02 m3 1440 28,8
Lamina 15 0,02 m3 1440 28,8
Lamina 16 0,02 m3 1440 28,8
Lamina 17 0,02 m3 1440 28,8
Lamina 18 0,02 m3 1440 28,8
Lamina 19 0,02 m3 1440 28,8
TOTAL VOLUMEN 0,43 619.2
INVENTARIO DE MATERIALES
MATERIAL AREA M2 VOLUMEN M3 DENSIDAD KG/M3 MASA KG
LOSA DE CIMENTACION
EN CONCRETO 64,23 9,60 2400 23040

Anexo 14. Ficha técnica de marco de ventana en PVC reciclado de la marca Deceunick
Colombiana

LINEA SL/DL322 3. * CORREDERA & deceuninck
MONORRIEL 2 Z

Cristal termopanel =

V.F ]

1

ACRISTALAMIENTO DESDE 4mm HASTA 16 mm.
INCLUYE ALETA PERIMETRAL.

DISENQ DE 3 CAMARAS,

SISTEMA DE GIERRE FELPA PERIME TRAL EN HOJA.
TRASLAPO FIJO Y MOVIL REFORZADO.

CIFRRE D PESTILLO CENTRAL EN TRASLAPG MOVIL
PROFUNDIDAD CONSTRUCTIVA 68.5 mm.

VALIDAR M MAXIMAS SEGUN MANUAL TECNICO
Y DF FABRI

EXTERIOR

s

Mares 10006342 i 10060315
“Torguite 10T

Feige

52, GAMA DE COLORES

deceuninck

168



Pagina 1de 9

Anexo 15. Ficha técnica de fibra de vidrio.

FRESCASA ECO

C = Muros divisorios — Fi
Cielo Rasos - Auditorios, Cinemas y

de gr

Aislamiento térmico y acUstico de lana mineral de vidrio biosoluble, de
textura uniforme, presentado en rollos o en Iéminas. El material consiste de
lana mineral de vidrio biosoluble aglomerada con resina termo-resistente
para ser i i para i i

para ser instalado entre la perfileria de muros de los Sistemas Constructivos
en Seco {Dry Wall) en dreas residenci iales e i i

Caracteristicas

o o gt g e B
térmico y acustico, para ser instolado en recintos

i6n, recintos. e
y ofras aplicaciones industricles, toles como
ensambles pared-pared. ensambles bajo piso.
como complemento para instalaciones  de

it B adneride @ una cora  del

Lo barera de vapor ayuda & controk tidod alslamiento.

de humedad que pasa  fravés del aislamiento y

de la cara intema de paredes exteriores, Rollos de: jana color verde: con

cielomasos y pisos. Esta barrera de vapor se instala acabado en foil de cluminio fipo

nomaimente en o cerca de ko superficie expuesta  FRESCASAECO  FRK ).

ala mayor presion de vapor de agua. [ASTM C645- FoIL excelente barera de vopor,

06 Standard Specification for Mineral-Fiber Blanket a wa caa

Thermal Insulation for Light Frame Construction and oislamiento.

Manufactured Housing Type 1 unfaced. Type I - FOkes de lanaeclar Veide éon

Class C, kraft-faced. Type i-Class B, Foil faced) Bienkaio 4 i bianea e

En general los productos (con y sin acabado) o FRESCASAECO Lok [Polypropylene Kraft

deben ser expuestos o ambientes con condiciones A

anormales de humedad y femperatura. barrera de vapor, adherida a una
cara del nte

Producto por LAPEM d reflexion ala luz (85%).

Pruebas, Equipos y Materiales) Méjco.
RIPRY Lo * FRESCASA ECO disponible bgjo pedido con corfes

de 96" (FRESCASA ECO SAB).

-
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Presentacién y Empaque
| frescasakco |

frescasa ECO Pape Frescaso ECO Foll frescasa ECO MBI

1219 + 13mm

841)

1219 + 13mm 1(193.7)

450" x 48" x 625" 1219 + 13mm 159 £ 3mm o 19 (335}

Froducto

12.5 + 150mm

FRESCASA ECO
125mx12mx2" ek a)

FRESCASA ECO™
75mx120mx  75+150mm 1200+ T3mm 635+ 3mm 08509 8141}
25"
FRESCASAECO
75mx120mx  75£150mm 1200+ 13mm  8923mm 10510 10937
35"
FRESCASA ECO
e eCOy  125sismm 100+ 1amm  10243mm = 13028
** Disponible con recutrimientos de papel y aluminio FRK.
FiBe!
Pagina2de 9 isover
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Propiedades Técnicas
bl
monlaje a/e-
405 0,039 - 0.045 W/m.°C Valor tipico a
Desampanio Jémico 24°C Temp. Media =
FRESCASA ECO @ 43 ST g
(Conductividad témica) 10269 ~0.312 BTU.in/be.it"°F a 75°F g
_ s'm 610+ 13mm - 7 (128.4) = Temp. ) 3
resciatcs. g Desempetiotmico — ]
v 3 (Resitencia témico) ASTM C518 Cumple los requerimientos q'
2 x96ixgas  2ABENOMM  £10+13mm  635+3mm 085/09 8141 o @ e ASTM C423 L TR 9
mm ] &
FRESCASA ECO 9 ASTM 3
A 24W+30mm 610+ 13mm  893mm 105/10 110937) ¥ @  rvocinderopordoogin (CTOAICY DA N I 0 RIS S V2O AT SR R B
24"x 96" x89 mm 3 de ASTMEB4 / indice de propagacin de fama <25 2
RBCSAAS’AECO o oo R ’ o0 9 de la Superficie. u723 (4 Indice de generacion de humo <50 "21
300mm +13mm 085/0
167X 96" x2.5" gl Barreras de vopor (FRK/PSK) mn(;m Cumplen los requerirmientos 3
FRESCASA ECO z FRK: 0.02 Perms b2}
] ; d max. (1.15 ng/Ns)
24384300mm 406+ 13mm 89 £3mm 105110 111937} P Q Permeabilidad vapor de agua E96/E96M i g
16" x96" x3.5" 5, Método A PRK: 0.02 Perms Max. (1.15 ng/Ns) 3
FRESCASA ECO ; Emision de Olores ASTM C1304 Cumple los requerimientos 5
SAB PAPEL 2438+300mm 410+ 13mm £35%3mm 085/09 8(141) M C465
24" x 96" % 2.5" S Resistencia a la corrosién %Mc"; Cumple los requerimientos §
FRESCASA ECO ke 2
SABPAPEL  243$30mm 610+ 13mm 89 +3mm 1.05/10 N9 ] Resilancia Sloshongor ASIAG] 338 Comple Jox iacs i inios §
: :4 x’:;‘ﬂ-s;x - - - ° Confenido de Decabromuro i 'DBE FREE Cumple los requerimientos
Ez; N.:s:-' i 'm. r\a e w,' rclon s o doe Wores y un nd & {*) Para productos con recubrimiento etiqueta UL bajo pedido, MTO.
de muestras. valores reportados con el aislamiento expuesto al sonido. ASTM C423 Método de ersayo esténdar para
los coeficientes de reduccién de ruido mediante el método de reverberacién, Los vaores NRC deben ser usados
i i terial ién. (Montaje A): i
P . | aje E- i (16 inch).
(3) Valor @ espesor nominal. Nola: Transmitancia témica U=1/R BTU/h.IRSF ) & (W/m? C).
FIBEr ASS
Pagina 3de 9 o PaginG 4 de 9 isover
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Los datos pr

s guia del
ia norma ASTM C553 Ti Tpo Il comparado con el punto minimo del dasampeho Oéq'mu:c 0. 294 0308

térmic

BIU.in/hr. {125 @ 75°F Temp. Media) del producto en referencia (FRESCASA ECO):

¥ Lin/he X
75 2389 0312 0,045
Desempefio Acistico:
RSCASAECO 25

IRESCASA 1O 28 1

———
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§u ?—4—:/—" el
=

06 —

K, Btu.in/(he.t2."F)
b4

_kvs Temperature

03
02 | | | 1

o 0 100 00 250 300

——ASTM (553 Tipo !l Frescasa FGC
LT S T T T T T 3
e
esta | o | o | | w | om || e | @
Hema
e | n [0 | [ [ [ [ =
e PO 0 0 T Y
e [ [ [ [ [ [ [ [
e
et | ca | o w | | w | |
ety

FiBer:

T e

FRESCASA ECO
75mx1.20 mx35" i 20 72
FRESCASA ECO SAB

R 12 17.84 104
FRESCASA ECO SAB
24" x 96" x 63.5 mm 2 e e
FRESCASA ECO 5A8
24" X 96" x 89 mm 12 17.84 142
FRESCASA ECO A8
e 18 17.84 102
FRESCASA ECO SAB
rasaeil 18 17.84 142
FRESCASA ECO SAB.
2 17.84 na
24" x96°x 25"
FRESCASA ECO SAB
PAPEL 12 17.84 16
24" x 96" x 35"
PESO BRUTO = PESO NETO +0.3kg aprox.

Empaque: Polietienc

Contenido de Reciclado

abiertos y efiquet

(1] P! Conferido Reciclado Post Industrial: Recogido de los
fabricantes o la industria.
(2) PC Contenido Reciclodo Post-Consumidor: Recogido de
usos finales.
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Almacenamiento

Un amume, una sola referencia.
Almacenar rollos protegidos del sol y la
humedad.

- Colocar anume sobre esfibas para

proteger de humedad.

- Apiar rolios, maximo hasta una alfura de

2.30 metros.

Aplica para cualquier
referencia sin importar
el perimetro y espesor.

Ficha técnica-PO4_FT_015_IN_FRESCASA ECO_ES_12.04.2021

Esténdar Visual

Color

lacion

| GuiadeAceplocien ______________|
El producto es de color verde. Sonoccpmdmtomlg-ummmmo

y térmico del material.

Sobre la superficie expuesta al aire se pueden presentar ccasionalmente parches
mmmammmmmqnmwmmmdc&mw

de didmelro) y no mds

pln

p

El foll debe estar

), €n caso

sin embargo,
halmnmmmmndwmmmmommlom

Superficie y del ‘evidencia de
cabado

pora asegurer la barrerc de vapor. No debe presentorse

& La superficie del foil puede presentar decoloracion, o coloracién de oxidocion o
fransporte, afecta
La superficie PSK no debe someterse a calor directo por encima de 50°C, pues el

acabado puede recogerse.

wmamm perforaciones, efc.. en ko barera de vapor
nomalic

reducen cltamente su eficacia, por lo cudl cualquier of
oportunamente.

ser coregida.

de éste fipo debe

El empaque recubre la superficie del rollo y los bordes pero deja los extremos.

abiertos para permitir la adecuada aireacion del producto, por lo cual se debe

asegurar

Empaque

Producto | unidades/empaque

FRESCASA ECO 1
600" x 48" x 2.5"

FRESCASA ECO 1
600" x 48" x 3.5"

FRESCASA ECO
450" x 48" x 6.25"
FRESCASA ECO
125mx12mx2"
FRESCASA ECO
125mx1.2mx4"

FRESCASA ECO
75mx120mx2.5"

Pagina 6 de 9
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Recomendaciones

Instalacion

B producto FRESCASA ECO esté hecho pora
encajor dentro de un marco de pared regukar.
debido a que son paneles pre cortados de

aislamiento.

Esta disponible con y sin

recubrimiento, este Uiimo actia como barrera
de vapor.

Consejos pora instakacicn;

‘Cuando aisle un ético, tenga cuidado con
las puntilas. clavos y cualquier elemento
exirafio que sobresalgan o pasen a fravés
de la cubierta.

No saque lo Frescasa Eco del empague
hasta que esté listo el sifio para instalaria.
Desempaque el producto en el lugar de su
aplicacion.

Antes de instalor, deje que el rolo de
Frescasa Eco recupere su grosor agitando
suavemente el aislkomiento después de que
lo saque del paguete.

El ancho de los precortes de la Frescasa
ECO SAB coincide con la separacién entre
la perfileria, logrando  un  mejor
aprovechamiento  del  material
disminuyendo la cantidad de cortes. Viene
isto para ser instolado, rasgando
manuaimente el ancho requerido, 406 mm
(16") y 610 mm (24"). y longitud de 2438 mm
(967).

Durante la instalacion del cisamiento, frate:
de no comprimir demasiado lo Frescasa
Eco, esto puede disminuir su rendimiento.
Después de instalar el aiskemiento. llene
todas las dreos arededor de ventanas y
puertas con elementos en madera © con
los mismos marcos.

Aisle todas las instalaciones sanitarias,
hidraulicas, eléctricas, todos los conductos
del aire acondicionado. las aberturas y
tuberias.

Pégina 8 de 9
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Pirc s pradias rsda v corl
pedazos el aislamiento, de esta manera
faciitard el cjuste perfecto del material ol
espacio entre vigas y parales.

Para corfar el islamiento, coléquelo sobre
una tabla y después comprimalo con una
regla. Cértelo utiizande un cortador ©
cuchillo filoso.

Asegurese de fener una luz adecuada
Extienda el aisiamiento del extremo exterior
del dfico hacia el centro, esto permitirs
tener mayor espacio en el centro, en
donde puede reaizarse el corte y ajuste, y
facilitar el acceso.

la Frescosa Eco debe extenderse
suficientemente para cubdr la pote
superior de las poredes Iaterales, pero no
debe bloquear el fiujo de aire de los oleros
© aberturas.

Mantener el aislamiento @ una distancia de
3" de los lineas de conexién de Iz para
evitar gue éstas se sobrecdlienten e
incendien. Las 3" de distancia también se
deben respetar en entradas de gas o
cualquier dispositivo que genere calor,
Cologue la barera contra el vapor hacia la
zona de mayor temperatura.

Es necesario proporcionar un espacio de 1"
para ventilar el plenum entre la cublerta y
el aislamientt

Presione el materiolentro los viguetas hasta
lograr nivelarlos. y siempre se debe colocar
Ia Frescasa Eco sobre un soporte estructural
para evitor que se descuelgue con el
tiempo.

No deje espacios de aire entre los rollos de
frescasa Eco.

ASS
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- No deje espacios de aire entre los rolos de
frescasa Eco.

- Una vez instolada completamente la
Frescasa Eco con la barrera de vapor, ésta
debe estar totaimente cubieta con un
acabado final ya sea en yeso o madera.
Las barreras de vapor son inflamables, por
lo fanfo, nunca deben dejosse al
descubierto.

Umpieza
Los revestimientos del producto (foil y MBI,
pueden ser impiados con la mayoria de los

limpiadores industricles de venta libre y
limpiadores domésticos. Se deben evitar los

que
con cloro y ofros agentes oxidantes fuertes.

Para el producto con ocabado en foil de
aluminio, hacer uso de impiadores de pH
neutro preferblemente, Deben evitarse los
limpiadores céusticos de pH alfo ya que
pueden reaccionar con el papel de aluminio
y dafor la superficie expuesta.

@

Cerfificados

wconas

* R

Para limpiar el revestimiento del producto:

1. Limpiar con una bayetila de color blanco que
tenga buen espesor y buen famafio,
sacudiendo la bayetila confra ko lamina para
refirar los porticulas de polvo.

C ivo, puede pasor
cepillo de cerdas blandas para refirar el polvo
adherido en la superficie del producto.

2. Limpiar la superficie con un pafio humedecido
con la solucién del limpiador a utiizar (se sugiere
Jempre utitzar k Jores. en soluc) uidas)

3. Al terminor, kmpie la superficie de cualquier
residuo de limpiador. Los resduos secos en la
superficie pueden afraer y retener suciedad y

poivo,
€

\
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Informacién adicional disponible en: www.isover.com.co
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Anexo 16. Ficha técnica de tejas en polialuminio reciclado.

FICHA TECNICA
Natulam

NATURAL

a partirde
y aluminio.

FICHA TECNICA
Natulam

conc as similares a la de madera sintética,
de una mezcla de polietileno

Son el resultado de la compactacion mediante termo compresion del componente
plastico, sin el uso de resinas fendlicas, las cuales son de alto impacto ambiental, lo-
grando asl el beneficio de un material resistente a la humedad sumado a propie-
dades termo- acusticas.

AR

Producto
100% reciclado

Reciclado de envases
tetrapack

171



PROPIEDADES
Natulam

Algunas propiedades de Natulam son

VENTAJAS DE
Natulam

NATURAL

Tipo Asbesto

® Libre de resinas y formaldehido HORBICRIINY| Oy FOMRO  Diosernos. jam
techos y construcciones de su tipo. Producto
e Buenas propiedades mecanicas: resistente a la expansion bajo mexicano, ecologico y novedoso.
variables condiciones climaticas, resistente a la rotura, resistente al
desgarre, medianamente elastico, buen agarre de tornillos en cara
y en cantos, baja propagacion de llamas en superficie, resistente a TERMICA
la humedad, buenas cualidades de insonorizacion, buenas cualida + Resiste muy bien altas temperaturas
des como aislante. « Reduce en gran medida el paso del calor y el frio.
« Ideal para ciudades con temperaturas extremas
® Termicas, acusticas, impermeables .
ACUSTICA
® Puede ser aserrado, modelado, pegado y atomillado - Reduce en gran medida el rido generado por
lluvia o granizo.
® Por estar hecha de plastico, esta sujeta a expansion y contraccion de-
pendiendo del medio ambiente al que se encuentre expuesta LIGERA
+ Configuracion unif faciita trasla
® Por estar hechas de materiales reciclados no tienen un color definido. y:;,s:: ettt

+ Facil d ransportar

ANTI-CORROSIVA

*No se oxida debido a los materiales

Laslaminas ecologicas Matulam tienen diferentes

usos y aplicaciones como: con los que esta fabricada
FLEXIBLE Y RESISTENTE
e Techados en general
o Granjas * Resistente a la carga y tension sin romperse.

+ Segura Contra IMPactos, como granizo,

© Construcciones rurales goipes o pedradas.

* Naves industriales

ESTETICA Y COLOR
* Debrdo al tipo de producto, no se decolora

+Colores unicos y originales, que fe dan un
agrabable aspecto

 Divisiones de obra

* Cimbra

o Tapiado

 Muros divisorios, entre otros.

VENTAJAS DE
TGY

FORMATOS
W GTGY )

Contamos con tres formatos de Mlatulams

NATURAL NATURAL

* Tipo Asbesto

Del reciclado de envases tetrapack

§
rasiave Formato T.A.

t S

: 100 :

Comparacion de NATULAM con laminas de acero galvanizado y laminas de
asbesto o fibrocemento:

e Lamina lisa sin canales

il Del reciclado de envases tetrapack
Termica v x x
Acustica v x o
Impermeable v v v
Reciclable 4 v x
ecelaco 100N o x x * Lamina Silex
Hegkeckmen * o o Del del reciclado de botellas de shampoo,
Contaminante x v v juguetes, tapas, etc.
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NATURAL

INFORMES
Y VENTAS

Anexo 17. Ficha técnica de pintura reciclada.

(T
sikkens

ALPHA

INSTALACIONES

www.naturalplanet.com.mx

Technische fiche AkzoNobel

Goede dekkracht en

hooqg rendement

TOEPASSING
Ondorgronden

T1720| SEPT 2021 | EME

MATTE, GOED DEKKENDE, WATERGEDRAGEN
BINNENMUUR- EN PLAFONDVERF OP BASIS VAN EEN
ACRYLAAT COPOLYMEER EMULSIE —

MET 35% GERECYCLEERDE VERF.

35 9% RECYCLED PAINT CONTENT

Uitgebrexs getest en de kwaltellt wordt uitvoerig
roleerd. Vervolgens wordt met dat mi
verf gemaokt. Het eindproduct beval 35% gerecycleerde vert.

35 % geracycleerd materiaal
Excellente verwerking en endaspect ~ mooie vioel.

Goede dekkracht

Gunstig rendement

Snelle droging. Hogere rentabiliteit op werven

Reukvril. Voor het comfort en met respect voor de gezondheid
van de toepasser en inwonende/aanwezigen.

«  Waterdampdooriatend

Ideaal voor het behandelen van binnenwanden en plafonds in
pleisterwerk, beton, gipskartonpiaten,

Niet geschikt voor ruimtes met hoge luchtvochtigheid zoals badkamer,
doucheruimte,..

Met borstel, rol of airess.

Airless: druk: min. 160 bar — opening: vanaf 0,017 inch — pistootfitter
0,

1vans

TECHNISCHE EIGENSCHAPPEN

Deze gegevens hebben betrekking 09 de
Wour wit

Dichiheid
Bindmiddal

Glansgraad

Pigment

Schrobvastheidsklasse

Dekiracht

Vasle Stofgshalte

VOSEUgrenswaarde

VOS gehalte gemeten voigens 1SO 11890-
2: 2006 en volgens recegtuur.
Assortimantideuren

Cheisch uligehard
Hitterastheid

Aanbevolen croge laagdite
Strctuur

Rendemant

VERWERKINGSGEGEVENS

1,40 0,05 kg

Acrylaat copolymeer emulsie

Mat. < 3 GU bij 85°volgens ISO 2813

Titaandioxide, calciumcarbonaat en speciale vulstoffen

Kiasse 2 voigens DIN EN 13300

Kiasse 2 voigens DIN EN 13300 bij rendement van 10 - 12 il
523 gew.%= 3323 vol%

EU grenswaarde voor it product (catdva) : 30 g/l (2010).
Dit product bevat maximaal 12 g/ VOC.

Beschikbaar in wit. Het wit kan aangekleurd worden tot een beperkte
set van courante pasteltinten uit de RAL waaier zoals RAL 1013, 9001,
9002, 9003, 9010 en 9016,

nvt

Weerstaal een continue belasting 101 60°C en piekmomenten tol 80°C
Droog: 2 30 ym per laag = nat: + 90 um per laag

Filn — gladde atwerking

9-11 miaag
Het praktische rendement is amankelii van de appiicatiemethode, de
kwaliteit van de ondergrond en de vorm van het object.

Verwerking Condiies

Verwerkngsmethoden’ gereedschap

Cndszondierartiag: T G 25°C
geviegsiempersiur: mn. °C - max 25

R vochtigheid: m:

Met borstel, rol of arless

Droging

Reiriging gereedschap
Verdurning %
Overschiderbazr met

SYSTEEMINFORMATIE

Het product is
Arless: druk: min 160bar - opening: vanaf 0,017 inch ~ pistoolfiter 60.
Stofdroog: 30 min
Kieefvry: 1 uur
mmrummaar 4 uur
croogthden Zhn Mhankel van o crgevegsemperaar, de
relallzve vucnhghsm &n de porasiteit van de ondergron
Met water, zo snel als mogelik na gebruik.
Het product is Kiaar voor gebruik.

Goed overschiderbaar met zichzelf en alle gangbare
Muurverven/dispersieverven,

TI720| SEPT 2021 EME
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Lo verwideren ontkorrelen.
Zorgvuidig en grondig ontstoffen.
De ondergronden ontdoen van vull, vet, stcf, e.
« 11aag ALPHATEX PRIMER SF of ALPHACRYL PRIMER
Afhankelji van de porositelt v/d ondergrond de primers max. 10
% verdunnen met water

+  Afwerken met ALPHA RECYCLE MAT

opmenmgen
Sommige ondargronden dienen specifiek gelsoleard te worden om

doffe viekken,

Vikion 18 voorkomen. Bijv. ondergronden besmet met ricotine...

in dergelijke gevalien: 10f 2 fagen ALPHACRYL muex of ALPHA
|soLux SF als grondlzag sanbrengen - 1 5ag per
na 24 uur

nog in goede staat, waar de
staationderhoud m-mmmsmmewwmz-
biwerken met of 1 1aag over het geheel met ALPHATEX
PRIMER SF of ALPHACRYL PRIMER
« afwerken mel ALPHA RECYCLE MAT
Oude in slechte staat, met onvoldoende hechting, oude
yemisigen of anders incompetibele verfsysismer:
Al oude verwideren en vervolgens behandelen zoals een

e onbenandede onderdrond

VEILIGHEID EN WETGEVING

Viampunt >100°C.

Veiighedsblad Zie voor meer informalie en de meest actuele veligheids- gegevens het
prod idsblad.

ARTIKELGEGEVENS

Houdbaarhoid In onaangebroken verpakking is het materiaal minimaal 12 maanden
houdbaar, Vorsturij bewaren

Verpakkngen 10 Liter

Baschibaarheid Kowsn Beschikbaar in wit. Het wit kan aangekleurd worden tot een beperkte
set van courante pasteltinten uit de RAL waaier zoals RAL 1013, 9001,
2002, 8003, 9010 en 9016

AkzoNote Pants Besgm

ihars Gccwrerven - Pl

satments
P00 - 1803 Vivoorde Tel: +32 2 264 26 03 Fax. +32 2 284 24 91 eteroet. warm sikhans b

hoet sogazage. i ce
Wi wizen oere i

m720| SEPT 2021] E8ME Svans

Anexo 18. Informe mddulos fotovoltaicos vivienda 2, similar al de la vivienda 1

Nimero de oferta: 1004212875

Vista general del proyecto

1.218183, -77.262660

12 de oferta: 1004232875

6/05/2024

Sistema fotovoltaico N°2

Direccion de la instalacion

Instalacion FV

3D, Sisterna FV conectado a

eléctricosy sistemas de bateria

Datos climaticos Baio Carlos Pizarro, COL (2001
2020)
Fuente de los valores Meteonorm 8.2()
Potencia generador FV 225 kWp
Superficie generador FV 129 m*
Nimero de madulos FY s
Namero de inversores 2

N.2 de sistemnas de baterias 1

. Cmick con PYSOL romim 2024 (83) . Cruad con VSO premiem 2024 (33) e
LA onin sortmace Gzt LA oo sottmars Gt
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Mimero de oferta: 1004212875

:j" e o b Tt s

i --[7] ’
Pronéstico rendim.
Pronéstico rendim.
Potencia generador FV 225 kWp
Rendimiento anual espec. 1637,92 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR} 8293 %
Reduccion de rendimiento por sombreado 01%
Energia de generador FV (Red CA) 3692 kWh/Afio
Consumo propio directa 813 kWh/Ado
Carga de baterias 1.536 kWh/Afo
0 kWh/io

Limitacién en el punto de inyeccién
Inyeceion en la red

Proporcion de consumo propio
Emisiones de CO, evitadas

Grado de autarquia

Cruadcon VSO prmium 2024 (3)
alontinSoftmars G

Mimero de oferta: 1004212875

Disposicion de la instalacion

1343 KWh/Afo
636 %
1462 kg / afo

850 %

eléctricos y sistemas de bateria

Resumen

Datos del sistema

Tipo de instalacion 3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores
Datos climéticos

Ubicacion Barrio Carlos Pizarro, COL (2001 - 2020)

Fuente de los valores

Meteonorm 8.2(i)

Resolucidn de los datos 1min
Modelos de simulacién utilizados:
Hofmann
- Radiacion sobre superficie inclinada Hay & Davies
Consumo
Consuma total 2097 KW
luevo 2097 kWn
Pico de carga 03 kW

PR o con rumson mamim 2024 03y
A2 \orin ot Gt

% N 8 H H
T
&
I ————————————
S ————————————
¥ [

Nimero de oferta: 1004232875

Evaluacién econdmica

Su beneficio

Costes totales de inversion 337500 5

Tasa interna de retorno (TIR) 1528 %
Duracién amortizacion 6,6 Afos
Costes de produccién de energia 0,0507 $/kwh

Balance / Concepto de alimentacion Inyeccin del excedente en la red

s meckanta i moddlo

0. 108 reslkads rusies e In talaciin fotovetaics puden mostrar vl

Curvas do afioncia e 106 mock4o o de bwersores i

Cruado con VSO prmim 2024 (83)
VataninSofowrs Gzt

Nimero de oferta: 1004232875

Superficies de médulos
1, Superficie fotovoltaica - Casa Carlos Pizarro Toda en Madera - Vista 3D - {3D} 01-
Superficie a ocupar trazada 01

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Casa Carlos Pizarro Toda en Madera - Vista 30 - {30) 01-Superficie

2 ocupar trazada 01
iombre Casa Carlos Pizaro Toda en Madera
Vista 30 - {3} 01-Superficie a ocupar
trazada 01

3 ZXME-NH144-450/M (v2)
ZNShine PV-Tech Co, Ltd.

Nombr

Noreste 31 *
Situacion de montsje Paralelo a la cublerta

Superficie generador FV 7.8 m

Cruad con VSO prmim 2024 (83)
Vatanin Sofowrs Gzt
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Namero de fera: 1004232875 Nimero de cferta: 1004232175
2. Superficie fotovoltaica - Casa Carlos Pizarro Toda en Madera - Vista 3D - {30} 01 Linea del horizonte, Planificacién 3D
Superficie a ocupar trazada 02

Generador FV, 2. Superficle fotovoltaica - Casa Carlos Pizarro Toda en Madera - Vista 30 - {3D) 01-Superficie
3 ocupar trazada 02

Nombre Casa Carlos Pizarro Toda en Madera hgo bt %
Vista 30 - 30} 01-Supe par . %
trazada 02 J gt -
Médulos FV 2% 2XM6-NH144-450/M (v2)
Fabricante ZNShine PV-Tach Co, 14
Inclinacion 1
Orientacin Surceste 210 *
Situscién de montaje Paralelo o la cublerta | \
Superficie generador FV 52 m | \
|
|
| |
| [
igura: Horaanta (Pardica:
Conexién del inversor
Conexién 1
Superfice fotovaltaica Cass Corlos Paarro Toda en Madera -Vista 30 (3D} 01
Superficie 3 ocupar trazada 01
Inversores 1
Modelo HNSL000TL-1 S6/PL (v1)
Fabricante Afore New Energy Technology
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 135%
Conexion MPP1:1x3
Conexién 2
Superficie fotovoitaica Casa Carlos Pizarro Toda en Madera - Vista 30 - {30} 01-
Superlicie s ocupar trazada 02
Inversores 1
Modelo HNSL000TL1 S6/PL (v1)
Fabricante Afore New Energy Technology
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 90 %
Conexion MPP1:1x2
Red de CA
Red de CA
Nimero de fases %
Tension de red entre fase y neutro 120 v
Factor de desfase (cos phi} o1
.cunamw‘sm mim 2028 ) pigna 7e24 . i PR e T
LAl 0 osee Govers Ll onin sotvmsen Govert
Namero de fera: 1004232875 Nimero de certa: 1004232475
Instalaciénes de bateria Resultados de simulacién
Instalacion de bateria - Grupo 1 .
Modelo TV -AC Covpling - 4,45 KWh (v2) Resultados Sistema completo
2&::9 [xamp\: Instalacién FV
n
Potencia generador FV .25 Wip A ——
arga de genarador 7V (Red CA
'":,‘"‘;" % "":“‘ G & Rendimiento anual espec. 1637,92 KWh/kWp
s e e Coeficiente de rendimiento de fa 82,93 %
otancls nocee 2w instalacion (PR)
puiie Reduccion de rendimiento por sombreado 01 %
Fabricante Example
Modelo 2V 1050 Ah valve regulated (v1) Energia de generador FV (Red CA) 3,692 KWh/Afo
Cantidad 12 Consumo propio directa 813 o
Energia de |a bateria 18,4 KWh Carga de baterias 1536 o P
Tipo do bateria Acido de plomo - Cerrada (G Limitacién en el punto de inyeccién 0 KWh/Afo I Carg da bt
Inyeccidn en la red 1343 KWh/ARO D et o
- e
Proporcién de consumo propio 636 %
Emisiones de CO, evitadas 1,462 kg / afio
Consumidores
Consumidores Consum tot
Consumo Standby (Inversores)
Consum total 200 ¥Wihafio
cubierto mediante energia fotovoltaica 813 KWh/Afo
cublerto mediante bateria neto 975 kWh/Afo
cublerto mediante red 315 KWh/Ao
Fraccion de cobertura solar 850 %
e b
Instalacién de bateria
Carga al principio 14 Wh Carga g baterias (Total)
Carga de baterias (Total) 1.695 kWh/)
Carga de baterias (Instalacién Fv) 1536 KWh/Afio
Carga de baterias (Red) 159 kWh/Afo
Energia procedente de las baterias 1,134 kWh/Afo
destinada para consumo
Descarga de la bateria en la red 0 ¥Whiao
Pérdidas debido a la carga/descarga 320 KWh/Afo
Pérdidas en bateria 256 kWh/Afo
Carga de ciclos. 36 %
Vida util >12 Afos
Grado de autarquia
Consumo total 2101 Kwn/Aha
cublerto mediante red 315 kWh/Ado
Grado de autarauia 854
. Crua con PY°SO prmiem 2024 ) Pig . s PR Pégina 1060 20
Ll 0 oo Govers Al oo sotvmaee Govert
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Nimero de oferts; 1004212875

Nimero de oferts; 1004232875

Gréfico de fufo de energia
Poreo:

Mocios oors s

Ustzactn o s nergs fovonaca
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Figura: Fujo de energia
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Figwa Utizagon de ka energla fotovoltaica

Figura: Cobertura 6el conumo

P — Pagra 11020 [ P g 120024
PV [V S—ys—" PV ——
Numero de oferta: 1004212875 Numero de oferta: 1004212875
] Andlisis de rentabilidad
" -
Resumen
= o Datos del sistema
of ir 1.343 kWh/Aflo
médulo)
Potencia generador FV 23 kWp
§ 3 s Puesta en marcha de k3 Instalacion 3/04/2024
i Periodo de consideracion 20 Afos
E Interés del capital 1%
Tasa interna de retorno (TIR) 1528 %
» » Cashflow acumulado (caja) 721612 §
Duracién amortizacion 6,6 Afios
Costes de produccion de energia 0,0507 $/kWh
e e s dm oM o om e owm s Resumen de pagos
. costes especificos de inversion 1.500,00 $/kWp
- Coste de lainversién 337500 §
ey S— -y - Pagos dnicos 000 §
Subvenciones. 000 S
igiea: Cobartra GeTConvuma 1ol e .
Otros beneficios y ahorros. 0,00 $/Afo
y ahorros
rimer afo 110,09 $/Afo
‘Ahorros durante el primer afio 395,21 $/AR0
EEG 2023 (Teileinspeisung) - Gebaudeanlagen
Validez 14/04/2024 - 31/12/2048
Remuneracién spec. por energia inyectada en ta red 0,082 S/kwWh
Tarifa de inyeccion 110,0879 $/Afo
Example Private (Example)
Precio de trabajo 0,2218 $/kWh
Precio base 6,9 $/Mes.
2 %/Ado
Crnns con SO el 2024 (3) RPRTRR, -mmuwwmlmlﬂl P
Valontin Software GrgH PV S ——
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Mimero de oferta: 1004212875

gﬁ_,...-
]
i

. ‘Crundocon VSO promien 2024 (R3)
PV ey

Mimero de oferta: 1004212875

o oe s comes enargdns

Camtow sauua )

Figura: Evolucion da 105 costes energeticos

Pagna 15 6e 20

Figura: Caslfiow acumiladd (caja)

Cruaco con YSOL promim 2024 (23)
Gt

LA orin sotvmce

Pigna 17 e 24

Nimero de oferta: 1004232875

Flujo de caja

Flujo de caja
Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 T
Inversiones -$3.375,00 $0,00 5000 5000 50,00
Tarifa de inyeccion $108,26 $107,92 $106,85 $105,79 510474
Ahorro consumo. $388,88 $395,17 $399,08 $403,04 407,03
electricidad
Flujo de caja anual $2877,86 $503,09 $505,93 508,83 $511,77
Cashflow acumulado (caja) 5287786 $237477 5186883 $1.36001 -5848,28
Flujo de caja
Aho 6 Afio 7 Ao 8. Ao 9 ‘Afio 10
Inversiones 50,00 50,00 $0,00 $0,00 $0,00
Tarifa de inyeccion $103,71 $102,68 $101,66 $100,66 $99,66
Aharro consumo. 541106 Sa15,13 $419.24 $42339 $427,58
electricidad
Flujo de caja anual $518,76 $517,81 $520,90 $524,04 $527,24
Cashflow acumulado (caja) $33347 $18434 $705,24 $1.22928 $1.756,52
Flujo de caja
Afo 11 Ano 12 Afo 13 Afo 14 Afo 15
Inversiones $0,00 $0,00 $0,00 5000 50,00
Tarifa de inyeccidn 59867 $97,70 596,73 $95,77 $94,82
Ahorro consumo sa3181 $43609 $440,41 $aa7 542917
electricidad
Flujo de caja anual $530,49 $533,78 $537,14 540, $543,99
Cashflow acumulado (caja) 5228701 $282079 5335792 $3.89847 $4.422,26
Flujo de caja
Afo 16 Ao 17 Afio 18 Afo 19 ‘Afo 20
Inversiones $0,00 5000 50,00 $000 $000
Tarifa de inyeccidn 59389 59296 $92,04 $91,12 $9022
Ahorro consumo 545362 $4s811 $a62,64 $467,22 547185
elactricidad
Flujo de caja anual $547,50 $551,06 $554,68 $558,35 $562,07
Cashfiow acumulado (caja) $4999.96 5554102 $6.095,70 $6.65405 $7.21612
st s
e ey et oo )
Feind G st £ 4 ek
o dpamate
Cruado con PVSOL promiam 2024 (23) T
LAl o0 sorvwar oot

Nimero de oferta: 1004232875

Planos y listado de piezas

Esquema eléctrico

[scn
Jemo=n

Corma,
(207 v,
:50)

=

Figura: Esquerma electren

oo con PYSOL pomien 2024 (83)
poeey

LA v somasen
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Nimero de ofertn: 1004212875

Mimero de oferta: 1004212875

Plano de conjunto

Figura: Plaro de conunto

Cruado con PY*SO prmiem 2024 (3 Pagna 19 624
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Nimero de oferta: 1004232875

Plan de acotacion
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Mimero de oferta: 1004212875 Nimero de oferta: 1004232875

Lista de piezas

Lista de piezas
"

Tipo Namero de Fabricante Nombre Cantidad  Unidad
articulo
1 Médulo Fv INShine PV-Tech  ZXM6-NH144-450/M 5 Pleza
2 inversores Alore New Energy HNSI00OTLS6/PL 2 pieza
Technology
3 Instalacion de bateria Example 2 KW - AC Coupling - 1 Pieza
125k
) ~
2
b
&
-
-
&
ok con SO promin 2024 (83) . . Cruac con VSO romiem 2024 (33)
PV ETe————— PV_ERS——————

Anexo 19. Informe fotovoltaico de la vivienda 4, similar al de la vivienda 3.

V*soL (2.3kwp)
Nimera de oferta: 1004202875

Vista general del proyecto

1218183, -77.262660 ‘ l I

Nombra dal proyectos Proyecta anlins de P *SOL Perimotro
Urbana Pasta (2.3 kW)
12 de oferta: 1004232875

6/05/2024
Sistema fotovoltaico N°4
Direccién de la instalacion

Las Orquideas, Comuna 12, Perimetro Urbano Pasto,
Pasto, Centro, Nariio, RAP Pacifico, 520003, Colombia

Instalacién FV

30, Sistema FV conectado a la red i icos y sistemas de bateria
Datos climaticos Barrio Carlos Plzarro, COL (2001
2020)

Fuente de los valores Meteonorm 8.2()

Potencia generador £V 18 kWp

Superficie generador FV 103 m*

Nimero de modulos FV 4

Nimero de inversores 2

N2 de sistemas de baterias 1
. ik con PYSOL romim 2024 (83) . Cuac con NSO remiem 2024 (33) e
Ll v soreusee et PV Junee——
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v 3 kwp)

Mimero de oferta: 1004212875

Prondstico rendim.

Pronéstico rendim.

Potencia generador FV X

Rendimiento anusl espec. 170596 Kwin/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR) 86,36 %
Reduccidn de rendimiento por sombreado 01%

Energia de generador FV (Red CA) 3077 KWh/AfQ
Consumo propio directa 513 kWh/Afio
Carga de baterias 1116 kWh/Afio

Limitacién en el punto de inyeccion
Inyeccion en la red

0 kwh/Afio
1448 KWh/AZ0

Proporcion de consumo propio 528 %
Emisiones de CO; evitadas 1010 kg /afo
Grado de autarquia 638 %

de PV*SOL
Nimero d oerta: 1004232475

Evaluacién econdmica
Su beneficio

(23kwp)

Costes totales de inversion 270000 5
Tasa intema de retorno (TIR) 1421 %
Duracién amortizacion 0 Aos
Costes de produccién de energia 00487 $/kWh

Balance / Concepto de alimentacion

Inyeccién del excedente en la red

s o la sl

Jagortmos

P00, Lok esul o forovctaica s metacroigicas

curvas do ationcia dolos

don mostra varacionas debido & W vari:

. Cuad con PYSOL prmum 2024 (83)
LA vcin sottmare G

v .3 kWp)

Mimero de oferta: 1004212875

va 3 e 24

. Cruado con IVSOL prmium 2024 (83)
PV R -

de PV*SOL

Nimero de oferta: 1004232875

(23 kwp)

Pagnad

Superficies de médulos

1, Superficie fotovoltaica - Casa Carlos Pizarro Toda en Madera - Vista 3D - {3D} 01-
Superficie a ocupar trazada 01

Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema
Tipo de instalacion

T e T e o e Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Casa Carlos Pizarro Toda en Madera - Vista 30 - {30) 01-Superficie

eléctricos y sistemas de bateria 2ocupar trazada 01
Nombre Casa Carlos Pizarro Toda en Madera
Datos climticos Vista 30 - {30} 01-Superficie 3 ceupar
Ubicacion Barrio Carlos Pizarro, COL (2001 - 2020) srazada 01
s & o g & 2 ZXME-NH144-450/M (v2)
Fuente de los valores Meteonorm 8.2(i)
Fabricante 2ZNShine PV-Tech Co, Ltd
Resolucién de los datos. 1 min sl -
Modelos de simulacién utiizados: Orientacién Norte 16 *
- Radiacion difusa sobre I horizontal Hofmann nts . !
- Rodiacidn sobre superficie inclinada Hay & Davies Suacién de mentsje Paralelo a a cublerts
Superficie generador FV. 52 m
Consumo.
Consumo total 1900 kwh
Residencia de 2 adultos y 2 niftos 1900 kwh
de carga 4.4 kW

| Tiura: 1. Superficie folovoRaica - Cess Carlos Pizarro Tods en Maders - Vista 30

Figura: Consumo

Cruaco con YSOL promim 2024 (23)

PiksEH2N Cruac con VSO promiem 2024 (33)
Valonin Software GmeH 14 GmeH

PV Valontn Software
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v 3kWp)

Namero de fera: 1004232475
2. Superficie fotovoltaica - Casa Carlos Pizarro Toda en Madera - Vista 3D - {3D} 01-
Superficie a ocupar trazada 02

Generador FV, 2. Superficie fotovoltaica - Casa Carlos Pizarro Toda en Madera - Vista 30 - {3D) 01-Superficie
3 ocupar trazada 02

Nombre Casa Carlos Pizarro Toaa en Madera -
Vista 30 - 30} O1-Superficie a ccupar

trazada 02

Modulos FV 2x2XM6-NH144-450/M (v2)
Fabricante ZNShine PV-Tach Co,L1d.
Inclinacién 16
Orientacién Sur 196
Situscién de montsje Paralelo s la cublerta
Superficie generador FV 52

Cruad con Y5O prmum 2024 (83)
ValantinSofvaars GreH
soL 3kwp)

Nimero de oferta: 1004212875

Instalaciénes de bateria

Instalacion de bateria - Grupo 1

WModelo 2V - AC Coupling - 14.45 kWh (v2)
Fabricante EBample
Cantidad 1
Inversors de bateria

Tipo de conexion Conexién a CA
Potencia nominal 21w
el

Fabricante Eample
Modelo 2V 1050 Ah vave regulated (v1)
Cantidad 12
Energia de la bateria 184 Kh
Tipo de bateria Acido de plomo - Cerrada (Gel)

- Cruado con VSO prmium 2024 (83)
PV_ETe——————

de PV*SOL

3kwp)

Nimero de oferta: 1004232875

Linea del horizonte, Planificacién 3D

Conexidn del inversor

o-sab

Slov-£ne.

Conexién 1
Superficie fotovoltaica Casa Carlos Pizarro Toda en Madera - Vista 30 - (3D} 01-
Superficie 3 ocupar trazada 01
Inversores 1
Modelo HNS1000TL-1 S6/PL (v1)
Fabricante AMore New Energy Technology
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 0%
Conexion MPP1:1x2
Conexién 2
Superhie fotovaitaica Casa Carlos Piaarro Toda en Madera -Vista 30 (301 01
Superticie s ocuper trazada 02
Inversores 1
Modelo HNSI000TL-1 S6/PL (v1)
Fabricante Afore New Energy Technology
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 90%
Conexion MPP1:1x2
Red de CA
Red de CA
Numero de fases 3
Tension de red entre fase y neutro 120 v
Factor de destase (cos phi) 1
. Conado o PU*SOL pomien 2024 (3) T
PV_ERS——————
de PVPSOL 3kwp)
Nimera de oferta: 1004232475
Resultados de simulacién
Resultados Sistema completo
Instalacién FV
Potencia generador FV. 1,80 kWp Energia de generador FV (Red CA)
Rendimiento anual espec. 1,705,9 kWh/xWp
Cosficiente de rendimionto de fa 8636 %
instalacion (PR)
Reduccion de rendimiento por sombreado 01 %
Energia de generador FV (Red CA) 3.077 kWh/Afo
Consuma propio directa 513 KWh/Afo
Carga de baterias 1116 KWh/ARo
Limitacién en el punto de inyeccién 0 KWh/Afo
Inyeccidn en la red 1.448 XWh/Afio el
- e
Proporcion de consumo propio 528 %
Emisiones de CO, evitadas 1.010 kg / afio
&
Consumidores 1,900 ¥Wh/Afo Consumo totsl
Consumo Standby (Inversores) 7 kWh/Afo
Consumo total 1.907 kWh/Afo
cubierto mediante energia fotovoltaica 513 KWh/AO
cublerto mediante bateria neto 704 KWh/Afo
cublerto mediante red 690 kWh/Afio
Fraccion de cobertura solar 638 %
e bt g
[p-Re—
Instalacién de bateria
Carga al principio. 14 xwh Carga de baterias (Total)
Carga de baterias (Total) 1402 KWh/ARo
Carga de baterias (Instalacion FV) 1116 kWhiAfio
Carga de baterias (Red) 286 kKWh/Afo
Energia procedente de las baterlas 950 kWh/Afo
destinada para consumo
Descarga de la bateria en 1a red 0 KWhjAfio
Pérdidas debido a la carga/descarga 200 KWh/AR0
Pérdidas en bateria 227 XWhjARo
Carga de ciclos 21% ok
Vida atil 12 Afos -
Grado de autarquia
Consumo total 1907 kwhn/Afla
ubierto mediante red 690 kWh/Afo
Grado de autarquia 63,

S
'

Valortin Software GriH
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3kwp)

Mimero de oferta: 1004212875

Gréfico de flufo de energia

Propecta: Proyects e de PY7SEL Peimetza Usano Pt £21 W6
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Figura: Cobertura del consuma total
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. Conado con Y5O pomien 2024 (83) P
PV ——
3kwp)
Nimera de oerta: 1004232175
Andlisis de rentabilidad
Resumen
Datos del sistema
1448 kWh/Aflo
médulo)
Potencia generador FV 18 kwp
Puesta en marcha de la Instalacion 18/03/2024
Periodo de consideracion 20 Afios
Interés del capital 1%
Tasa interna de retorno (TIR) 1421 %
Cashflow acumulado (caja) 515507 §
Duracién amortzacion 7.0 Asios
Costes de produccion de energia 0,0487 $/kWh
Costes especificos de inversion 1.500,00 S/kVip.
Coste de la inversién 2.700,00 $
Pagos Unicos. 000§
Subvenciones 000 S
Costes anuales 0,00 $/Ao
Otros beneficios y ahorros. 0,00 $/Afo
Remuneracion y ahorros
Remuneracion total en el primer afo. 118,77 $/ARo
‘Ahorros durante el primer afo 268,34 /AR
EEG 2023 (Teileinspeisung) - Gebaudeanlagen
Validez 30/11/2022 - 31/12/2082
Remuneracién spec. por energia inyectada en la red 0,082
Tarita de inyeccion 118,7659 $/Afo
EBxample Private (Example)
Precio de trabajo 02218 $/kwh
Precio base 6,9 $/Mes
i i i 2 %Ado
Pagna 140024

o con SO promiban 2024 (%3)
LA orin sovwen vt
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s 3 kwp) de V™! -3 kWp)

Nimers de oferta: 1004202875
Fuonsatno¢ s s ererdorms Flujo de caja
- Flujo de caja
Ao 1 Aio2 Ao 3 Ao d Ao S
Inversiones -$2.700,00 $0,00 5000 5000 50,00
s Tarifa de inyeccion $113,05 $11643 $115,27 $114,13 $11300
- e Ahorro consumo 524915 $26831 s70,97 527365 $276.36
& P electricidad
i PR Flujo de caja anual $2339,8 $384,74 $386.24 $387,78 $389,36
| i TS Cashflow acumulado (caja) 5233981 5195507 5156883 5118105 579169
i Flujo de caja
3 Aot Ao Ahas Ao 9 Ao 10
- Inversiones 50,00 50,00 50,00 5000 $0,00
> me——m L e ek S Tarifa de inyeccién 511188 $11078 $109,68 $10859 $107,52
Sl Aharro consumo. $27910 $281,86 $284,65 $287,47 $29031
electricidad
Fiujo de caja anual $390,98 $392,63 $394.33 $396,06 $397,83
L I B S S S S B T T T N B Cashflow acumulado (caja) $40071 5808 386,25 $78231  $118014
- Flujo de caja
o g — Aro11 Aro12 ARo 13 Ao 14 Ao 15
Inversiones 50,00 50,00 50,00 s000 5000
Figura: Evolucin 04 0% Cotes energios Tarifa de inyeccidn $106,45 $105,40 $104.36 $10332 $102,30
Ahorro consumo 520319 529609 529902 $301.58 30897
electricidad
Flujo de caja anual $399,64 $401,49 540338 $405,31 $a07,27
Cashflow acumulado (caja) 5157978 $198127  $238465  $278985  $319223
Flujo de caja
Ao 16 Ao 17 ARo18. Aro 19 Ao 20
Inversiones $000 5000 50,00 $000 $000
Tarifa de inyeccién 101,29 $10028 599,29 58623 5000
Ahorro consume. $307.99 $311,00 $314,12 $37.3 $32037
clactricidad
Flujo de caja anual 540928 sa1133 saza1 $403,46 $320,37
Cashflow acumulade (caja) $360650  S401783  S443128  S&SMI 5515507
i gt
ar gty
Py il
pereiion
m&mmmw-mlmxmm) PAEARE S PR oo con s i 204 ) e
VatontinSoftwars G Vot Softwre Gk
v 3kwp) soL 3kwp)
Nimero de ofera: 104232875 Nimero de oferta: 1004202875
hmton st 00 Planos y listado de piezas
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*soL 3kWp)

de PV*sOL (2.3kwp)
Namero de fera: 1004232475 Nimera de oferta: 1004232475
Plano de conjunto Plan de acotacién
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. Cruad con PY°SO prmiem 2024 ) ~ . Cruado con SO prmium 2024 (83)
PV ETe————— PV_ERS——————
v 3kwp) V*soL (2.3 kwp)
Nimero de ofera: 1004212875 Nimero de oferta: 1004212875
Plano de lineas
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*soL (2.3 kwp) de PV*SOL 3 kwp)

Nimero de oferta: 1004212875 Nimero de oferta: 1004232875

Lista de piezas

Lista de piezas.
" Tipo Namero de Fabricante Nombre Cantidad  Unidad
articulo
1 Mo INShine PV-Tech DM NH184-250/M 4 piezs
Coté
P Ao New Enery HSIOUOTLA S6/PL 2 ez
Technology
3 Instalacion de bateria Example 2 kW - AC Coupling - 1 Pieza
sk
4 Compooentes 2 ez
5 Componanies Contadrreversile 1 biera
& Componentes Conesén doméstcn 1 Pieza
]
el
=
~
=
e
=
~N
‘o con VSO promim 2024 (85) . .c..aw.. SO romiem 2024 (33) e
PV ERe——————— PV _ETeS—

Anexo 20. Fichatécnica del tanque recolector de aguas pluviales y ficha técnica del tanque
separador de grasas.

DN100/110,
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r 600 (1116 1 B+ 110mm /D + 140mm
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1155 [3-95
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% GRAF Regenwasser-Erdtank-Carat XL Al 370005 > Fettabscheider KLsepa.pop 2-200-3 e 108002

8500 L / 2245 gal. T (370043/371018) Saphir 900L, S 200L, F 300L, G 730L, NS2 e 108052
“ GRAF undergn B i ™ craF i “ Gueasesspustor | Separadordegrsa | Séperalouragrames |

Carat XL 8500 L/ 2245 gal Carat XL B500 L/ 2245 gal Carat XL 8500 L / 2245 gal, KLsepa.pop NS2 KLsepa pop NS2 KLsopa pop TN2
o EMU oo’ 380kg Otto Graf GmbH Gkt sc oy 70kg Otto Graf GmbH
= — CortZeissSv. 26 — o GCanzeiss St 26
" 20221012 —#-3% DE-79331 Teangen prog 2017.08.01 s Y-3% DE-75331 Teringsn
margrtinto — mai@grtinto
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CARTA DE ENTREGA TRABAJO DE GRADO O
TRABAJO DE APLICACION - ASESOR(A)

CcODIGO: AAC-BL-FR-032

VERSION: 1

FECHA: 09/JUN/2022

San Juan de Pasto, 19 de febrero de 2025

Biblioteca
REMIGIO FIORE FORTEZZA OFM. CAP.
Universidad CESMAG

Pasto

Saludo de paz y bien.

Por medio de la presente se hace entrega del Trabajo de Grado / Trabajo de Aplicacion
denominado Tendencia del impacto ambiental negativo en viviendas vis unifamiliares
para generar estrategias de mitigacion, en el barrio Carlos Pizarro de la ciudad de San
Juan de Pasto, presentado por el (los) autor(es) Nicole Valeria Cabrera Pantoja, del
Programa Académico de Arquitectura al correo electronico
biblioteca.trabajosdegrado@unicesmag.edu.co. Manifiesto como asesor(a), que su
contenido, resumen, anexos y formato PDF cumple con las especificaciones de calidad,
guia de presentacion de Trabajos de Grado o de Aplicacion, establecidos por la
Universidad CESMAG, por lo tanto, se solicita el paz y salvo respectivo.

Atentamente,

armomlo zose' Qu’(ano \/t;dnzq

NOMBRE Y APELLIDOS DEL ASESOR(A)
Numero de documento /2 977. 285

Programa académico Ar‘?ul}ccla ra

Teléfono de contacto 31523 2irs

Correo electronico  (a ?ugnno@un"a-fmag~ edu. co


https://v3.camscanner.com/user/download

CODIGO: AAC-BL-FR-031
GRADO O TRABAJOS DE APLICACION EN | VERSION: §7 ¢ |

REPOSITORIO INSTITUCIONAL FECHA: 09/JUN/2022

AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TRABAJOS DE
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INFORMACION DEL (LOS) AUTOR(ES)

Nombres y apellidos del autor: Documento de identidad:
Nicole Valeria Cabrera Pantoja 1004232875

Correo electronico: Namero de contacto:
nicolecabrerapantoja@gmail.com 3163862198

Nombres y apellidos del autor: Documento de identidad:

Correo electronico: Numero de contacto:

Nombres y apellidos del asesor: Documento de identidad:
José Armando Quijano Vodniza 12977285
Correo electrénico: Numero de contacto:
jaquijano@unicesmag.edu.co 3152133115

Titulo del trabajo de grado:
Tendencia del impacto ambiental negativo en viviendas vis unifamiliares para generar
estrategias de mitigacion, en el barrio Carlos Pizarro de la ciudad de San Juan de Pasto

Facuitad y Programa Académico:
Facultad de Arquitectura y Bellas Artes — Programa de Arquitectura

En mi (nuestra) calidad de autor(es) y/o titular (es) del derecho de autor del Trabajo de Grado o de
Aplicacion sefialado en el encabezado, confiero (conferimos) a la Universidad CESMAG una licencia no
exclusiva, limitada y gratuita, para la inclusién del trabajo de grado en el repositorio institucional. Por

consiguiente, el alcance de la licencia que se otorga a través del presente documento, abarca las siguientes
caracteristicas:

a) La autorizacion se otorga desde la fecha de suscripcion del presente documento y durante todo el
termino en el que el (los) firmante(s) del presente documento conserve (mos) la titularidad de los
derechos patrimoniales de autor. En el evento en el que deje (mos) de tener la titularidad de los
derechos patrimoniales sobre el Trabajo de Grado o de Aplicacién, me (nos) comprometo
(comprometemos) a informar de manera inmediata sobre dicha situacion a la Universidad
CESMAG. Por consiguiente, hasta que no exista comunicacién escrita de mi(nuestra) parte
informando sobre dicha situacién, la Universidad CESMAG se encontrara debidamente habilitada
para continuar con la publicacion del Trabajo de Grado o de Aplicacion dentro del repositorio
institucional. Conozco(conocemos) que esta autorizacién podra revocarse en cualquier momento,
siempre y cuando se eleve la solicitud por escrito para dicho fin ante la Universidad CESMAG. En
estos eventos, la Universidad CESMAG cuenta con el plazo de un mes después de recibida la

peticion, para desmarcar la visualizacién del Trabajo de Grado o de Aplicacion del repositoro
institucional.

b) Se autoriza ala Universidad CESMAG para publicar el 1 rabajo de (Grado o de Aplicacion en tformato
digital y teniendo en cuenta que uno de los medios de publicacién del repositorio institucional es el
internet, acepto(amos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacién circulara con un alcance mundial.

c) Acepto (aceptamos) que la autorizacién que se otorga a través del presente documento se realiza

a tltplo gratuito. por lo tanto, renuncio(amos) a recibir emolumento alguno por la publicacién,
distribucién, comunicacién pablica y/o cualquier otro uso que se haga en los términos de Ia

presente autorizacion y de la licencia o programa a través del cual sea publicado el Trabajo de
grado o de Aplicacion.
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sobre la misma. Por consiguiente, asumo(asumimos) toda la responsabilidad sobre su contenido
ante la Universidad CESMAG y frente a terceros, manteniéndose indemne de cualquier
reclamacién que surja en virtud de la misma. En todo caso, la Universidad CESMAG se
compromete a indicar siempre la autoria del escrito incluyendo nombre de(los) autor(es) y la fecha
de publicacion.

e) Autorizo(autorizamos) a la Universidad CESMAG para incluir el Trabajo de Grado o de Aplicacion
en los indices y buscadores que se estimen necesarios para promover su difusion. Asl mismo
autorizo (autorizamos) a la Universidad CESMAG para que pueda convertir el documento a

cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

NOTA: En los eventos en los que el trabajo de grado o de aplicacién haya sido trabajado con el apoyo
o patrocinio de una agencia, organizacién o cualquier otra entidad diferente a la Universidad CESMAG.
Como autor(es) garantizo(amos) que he(hemos) cumplido con los derechos y obligaciones asumidos
con dicha entidad y como consecuencia de ello dejo(dejamos) constancia que la autorizacion que se
concede a través del presente escrito no interfiere ni transgrede derechos de terceros.

Como consecuencia de lo anterior, autorizo(autorizamos) la publicacion, difusién, consulta y uso del
Trabajo de Grado o de Aplicacion por parte de la Universidad CESMAG y sus usuarios asi:

e Permito(permitimos) que mi(nuestro) I'rabajo de GGrado o de Aplicacién haga parte del catalogo de
coleccién del repositorio digital de la Universidad CESMAG por lo tanto, su contenido sera de
acceso abierto donde podra ser consultado, descargado y compartido con otras personas, siempre
que se reconozca su autoria o reconocimiento con fines no comerciales.

En sefial de conformidad, se suscribe este documento en San Juan de Pasto a los 19 dias del mes de
OA del afio 2005

}l‘m&l \30\@'0 - pon’.cdq

Nombre del autor. Nkole Valeng Uoba Vetlgiz | Nombre del autor:

Nombre del autor: Nombre del autor:
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