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RESUMEN

El sector de la construccion hace aportes signi-
ficativos a la contaminacion, debido al alto
consumo de energia; producto del uso de com-
bustibles fosiles desde el proceso de la extrac-
cion, trasformacion y disposicion final de los
materiales implementados en la construccion.
A su vez, se presenta un consumo ineficiente
de energia y de agua durante la vida util de las

edificaciones.

La construccion sostenible se presenta como
una alternativa para disminuir los impactos de
la construccion tradicional; ademas, se imple-
mentan desde el disefio el uso de tecnologias
apropiadas a fin de optimizar el consumo de

recursos energéticos e hidricos buscando la

" Ingenieria ambiental.
* Ingenieria ambiental.

sostenibilidad en el uso de estas. En conjun-
to con una completa caracterizacion de las
variables biofisicas y socioculturales, permi-
tiendo plantear un disefio en funcion del

aprovechamiento sostenible de las mismas.

Por lo anterior, se busca innovar en el disefio
de la vivienda de interés social para la ciu-
dad de Bogota, por medio de técnicas, méto-
dos y herramientas bajo los conceptos de
tecnologia apropiada, construccion bioclima-
tica y construccion sostenible, que, en con-
junto, permitan brindar 6ptimas condiciones
de habitabilidad, una reduccién en el consu-
mo de recursos, ahorro econdmico y dismi-
nucion de la huella de carbono; todo esto sin
incurrir en sobrecostos que impidan la viabi-

lidad del proyecto.
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das, vivienda de interés social.
INTRODUCCION

A lo largo de la historia, la construccion en ge-
neral se ha desarrollado sin tener en cuenta los
impactos ambientales que esta genera, tales
como la energia empleada en la fabricacion de
materiales y la extraccion de materias primas,
ademds de una alta produccion de residuos y
escombros. Buscando dar solucion a estos pro-
blemas, existen varios factores que hacen posi-
ble la edificacion de ambientes habitacionales
con un bajo impacto ambiental; aspectos claves
como: el emplazamiento, la orientacion, las
fuentes eléctricas, el consumo de agua, la cali-

dad y el origen de los materiales. (Rotta, 2017)

En respuesta a este problema, se presenta la
construccion sostenible como alternativa; aho-
ra bien, entiéndase que la construccion sosteni-
ble es el desarrollo de edificios que involucren
estrategias para la reduccion en el consumo de

energia utilizada en calefaccion, refrigeracion,
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iluminacion y otros equipamientos, -
supliendo la demanda restante con fuentes
de energia renovables-, la minimizacién del
balance energético global de la edificacion,
y a su vez, de la reducciéon en el consumo
del recurso hidrico por medio de fuentes de
abastecimiento no convencionales, trata-
miento del agua y la reutilizacion del recur-
so. Todos estos procesos se implementan en
todas las fases de la edificacion: el disefio, la
construccion, su uso, hasta su demolicion;
fundamentado en el cumplimiento de los re-
quisitos de confort higrotérmico, salubridad,
iluminacion y habitabilidad de las edifica-

ciones. (Secretaria Distrital de Planeacion,

2012).

Las tecnologias apropiadas permiten satisfa-
cer buena de parte de dichas necesidades
(Recurso hidrico y generacion de energia) a
un bajo costo, siendo accesibles a quienes lo
demanden, y a su vez contribuyendo a no
impactar de manera negativa el medio am-
biente. Siendo consideradas como tecnolo-
gias limpias, es importante que los recepto-

res de estas, se apropien y fortalezcan su co-
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nocimiento tecnologico; en otras palabras, al
ser apropiada se busca que las tecnologias se
puedan replicar en otros casos que asi lo de-

manden.

Basados en lo anterior el equipo de trabajo se

plantea la siguiente pregunta:

(Doénde desarrollar sistemas para el abasteci-
miento, distribucidn y uso eficiente de energia
y agua, para una vivienda de interés social en

la ciudad de Bogota D.C.?
METODOS

Para dar respuesta a la pregunta de investiga-
cion se decidié dividir la metodologia en dos
fases. La fase inicial, consiste en el emplaza-
miento o la designacion del lugar adecuado
para el desarrollo de la vivienda, para ello se
deben definir las areas destinadas en el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) de la ciudad
para el uso residencial, segiin el articulo 330
del Decreto Distrital 619 del 2000 (Alcaldia

Mayor de Bogota D.C, 2000).

A partir de la informacion cartografica del
POT, se revisaron los diferentes usos del suelo

por medio del programa ArcGis®, con el obje-
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tivo de determinar la cantidad de predios con
uso residencial y su respectiva area; poste-
riormente, se realizé una revision del estado
de los predios, para ello se implementaron
imagenes satelitales de ESRI®, extraidas del
software Arcglove®, del afio 2016, donde se
llevo a cabo la siguiente clasificacion: pre-
dios desarrollados, predios con espacio para
el desarrollo, predios sin desarrollo y predios

con zonas de reserva.

Luego, a partir de una base de datos de los
proyectos de vivienda desarrollados o que se
desarrollaran en la ciudad hasta el afio 2018
se intersectaron ambas capas obteniendo los
predios con suelo libre de proyectos y con
espacio para el desarrollo, determinando asi,
las zonas libres para la construccion de vi-

viendas de interés social sostenibles.

Una vez seleccionadas las areas disponibles,
se procedio a realizar la identificacion de los
siguientes parametros bioclimaticos: radia-
cién solar, temperatura media y la precipita-
cion en la ciudad de Bogota; para esto se
utilizo el “Estudio de la Caracterizacion Cli-

matica de Bogotd y Cuenca Alta del Rio
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Tunjuelo” del Instituto de Hidrologia, Meteo-
rologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y el
Fondo para la Prevencion y Atencion de Emer-

gencias (FOPAE), del afio 2008.

Posteriormente se cruz6 la informacion de es-
pacios disponibles y la caracterizacion climati-
ca, obteniendo las zonas donde sea idoneo o
mas factible la aplicacion de tecnologias apro-
piadas en la ciudad, esto por medio de la si-
guiente zonificacion climatica: implementacion
de tecnologias apropiadas Alta (16-14°C, 1300
-1100 mm y 1700-1500 hr), Media (13-11°C,
1000-800mm y 1400-1300 hr) y Baja (10-4°C,
700-500mm y 1200-1000 hr), dando como re-
sultado, donde se puede desarrollar vivienda de
interés social (VIS) en Bogota y en su disefo
se puedan implementar tecnologias apropiadas
para la reduccion en el consumo de los recur-

sOs agua 'y energia.
RESULTADOS

A partir del uso destinado para la actividad re-
sidencial, se observa en la Tabla 1 que en la
ciudad de Bogota, solo el 38,23 % del suelo se

puede utilizar para la construccion de tipo resi-
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dencial, dividido de la siguiente forma: un
15,46 % correspondientes a 7078,03 hecta-
reas son de uso residencial, el 15,82 % equi-
valente a 7242,65 hectareas son de uso resi-
dencial con zonas delimitadas de comercio y
servicios, el 6,95 % que equivale a 3183,96
hectareas son de uso neto residencial; final-
mente el restante 61,77% equivalentes a
2828,88 hectareas son de otros usos del sue-
lo. Ahora bien, se debe realizar una descrip-
cion de cuantos predios equivalen al porcen-
taje anteriormente descrito, ademas de su

localizacion.

Tabla 1. Area de los usos del suelo de tipo residen-
cial.

Usos Area Area
(ha) (%)

Residencial 7078,03 15,46

Residencial neta 3183,96 6,95

Residencial con zonas | 7242,65 15,82

delimitadas de co-

mercio y servicios.

Otros usos 2828,88 61,77

Total 45785,52 | 100

Nota: adaptada por los autores por medio de la infor-
macién obtenida del decreto 619 del 2000.

Para ello, se seleccionan los usos del suelo,
residencial, residencial neto y residencial
con zonas delimitadas de comercio y servi-

cios; las zonas residenciales con actividad
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economica en la vivienda, son descartadas de-
bido a que por el reglamento de la propiedad
horizontal no permiten dentro de estas el desa-
rrollo de actividades econdmicas, ya que se
tendria que modificar el tipo de vivienda, lo

cual incrementaria su costo.

u u -
Donde se observa que el suelo con mayor por
centaje para el desarrollo de viviendas es el
“residencial con zonas delimitadas de comercio
y servicios”, con un 44, 83 %, en segundo lu-
gar, el uso “residencial” con un 40 % vy final-

mente el “residencial neta” con un 15,17 %.

Por medio de una relacion entre la disponibili-
dad del suelo para el desarrollo de viviendas en
suelo residencial, y la informacion suministra-
da por la alcaldia sobre los proyectos que se
estan desarrollando en la ciudad se obtienen las
areas disponibles para el desarrollo de la pro-

puesta Vivienda de interés social sostenible
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(VISS) del proyecto, lo que da como resulta-
do la Tabla 2, donde se observa que solo el
7,17 % del suelo estd disponible para el
desarrollo de nuevas construcciones residen-

ciales.

Posteriormente se realizd una interseccion
de las categorias climaticas como lo son el
brillo solar promedio anual (hr), la precipita-
cion media anual (mm) y la temperatura me-
dia anual (°C), de la que se obtuvo la si-
guiente clasificacion alto, medio y bajo, co-

mo se evidencia en la figura 1.

Finalmente, al intersectar la informacion an-
terior se obtiene la Tabla 3, donde se eviden-
cia que, para Bogota, el 45,5 % de las areas
libres de suelo de tipo residencial, muestra
una aplicacion de tecnologias apropiadas
alta, mientras que el 48, 2 % presenta una

aplicacion media y por ultimo solo el 6,3 %

Tabla 2. Disponibilidad del suelo de la ciudad de Bogota, para el desarrollo de construcciones de tipo resi-

dencial.
Disponibilidad Numero de predios Area (ha) Area (%)
Suelo disponible 106 3283,65 7,17
Suelo no disponible 1480 42501,87 92,83
Total 1586 45785,52 100

Nota: Realizado por los autores, 2019.




PANORAMA DE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL SOSTENIBLE EN BOGOTA.D.C.
Juan David Sebastian Osorio Sanchez y Francisco Javier Anzola Osorio

ARTICULO CIENTIFICO

Figura 1. Caracterizacion climatica con espacio libres para el desarrollo de VISS en Bogota D.C.
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presenta una baja aplicacion de tecnologias.

Tabla 3. Clasificacion climatica para la aplicacion de
tecnologias apropiadas, en la ciudad de Bogota.

Clasificacion Numero de Porcentaje (%)
predios
Alta 51 45,5
Media 54 48,2
Baja 7 6,3
Total 112 100

Nota: Realizado por los autores, 2019.

DISCUSION

La ciudad de Bogota D.C. presenta un creci-
miento poblacional positivo; para el afo 2018
segun datos del (DANE, 2016), se tiene una
cifra de total de 1.366.115 personas; por otro
lado, el promedio de construccion de viviendas
al afio es de 36.000, y el crecimiento de perso-
nas en la ciudad es de 103.000, ahora bien, re-
lacionando el nimero de personas por hogar,
Bogota necesita un total de 926.000 viviendas
para el tamafo de su poblacion (Alcaldia Ma-
yor de Bogota D.C, 2019), lo que hace que las
viviendas de interés social se conviertan en una
alternativa para satisfacer la demanda de vi-

vienda en la ciudad.

Ahora bien, como se ha observado a lo largo

del articulo, en la ciudad solo el 7,17 % del
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suelo esta disponible para la construcciéon de
viviendas nuevas, lo que puede ser una cifra
algo preocupante debido al aumento cons-
tante de la poblacion de la ciudad; es por
ello que la VIS se presenta como una gran
alternativa, puesto que en la actualidad se
esta convirtiendo en mega proyectos de vi-
vienda, donde uno solo de ellos, como es el
caso del “Conjunto Residencial Parque Tu-
parro I”” cuenta con 648 unidades residencia-
les (Apiros, 2016); mientras que otro pro-
yecto No VIS como “Equilibrium”, solo
cuenta con un total de 174 unidades Resi-
denciales (Prodesa, 2018). Esto fortalece la
idea de que en Bogota se necesitan mas pro-
yectos VIS, y mas alla de esto, la implemen-
tacion de la construccion sostenible para
desarrollar proyectos VISS, basado en que
albergan mayor cantidad de familias y pue-
den ser mas econdmicas, lo que ayuda a me-
jorar el déficit de viviendas que tiene la ciu-

dad.

Por otro lado, Bogot4 presenta muy buenas
condiciones climaticas para la implementa-

cion de tecnologias apropiadas, ya que mas
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del 80 % de la ciudad tiene condiciones altas y
medias para la generacion de energia alternati-
va -como en este caso la fotovoltaica-, aprove-
chamiento del agua lluvia y el no requerimien-
to de procesos de calefaccion; por ello, la im-
plementacion de estas tecnologias colabora a la
disminucién de contaminantes provenientes de
la generacion tradicional de la energia eléctri-
ca, el aprovechamiento de fuentes alternativas
de agua y se constituyen como fuentes ideales,
capaces de alcanzar un uso casi infinito, como
en este caso es el sol y la lluvia (Medrano,

2017).

Es necesario pensar en las tecnologias apropia-
das, ya que actualmente en Bogota segun el
(Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio,
2015), se debe reducir el consumo de energia
en un 10% para el primer afio de implementa-
cion de la resolucion 0549(Ministerio de Vi-
vienda Ciudad y Territorio, 2015) y un 20%
para el segundo afio; bajo esta premisa, se for-
talece la implementacion de energia solar en la

capital como buena alternativa.(Gallego, 2013)

Respecto a la vivienda de interés social soste-

nible, se toma como principio de eficiencia el
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lograr una vivienda econdmica, apuntando
de este modo a un bajo costo por unidad de
metro cuadrado; la implementacion de mate-
riales cuyo valor hace que este principio, se
vea reflejado en una buena calidad de obra,
durabilidad, confort térmico y amabilidad
con el medio ambiente. Ahora bien, no todo
es positivo, ya que los efectos sobre la salud
mental y el bienestar de sus moradores que
pueden ocasionar la limitacion del espacio,
la libertad e intimidad; como consecuencia
del hecho de enfocar la construccion de este
tipo de vivienda bajo parametros unicamente
econdomicos y de reduccion al maximo de
espacio por unidad de vivienda familiar.

(Rengifo, 2011)

CONCLUSIONES

La ciudad de Bogota presenta un déficit en
la construccidn de viviendas para la crecien-
te poblacion, la cual, para el afio 2018 incre-
mento en 1.366.115 personas; lo mas preo-
cupante es que solo el 7,17 % del suelo de la
ciudad en su plan de ordenamiento territorial
esta disponible para el desarrollo de vivien-

das nuevas.
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Se recomienda que los proyectos para satisfa-
cer la alta demanda sean de tipo VISS, ya que
estas presentan un costo menor, lo que la orien-
ta a cubrir el déficit de la clase media y baja en
la ciudad; adicionalmente en la actualidad esta
vivienda se estd generando con proyectos que
pueden superar las 500 viviendas, lo que au-

menta su necesidad de implementacion.

El sector de la construccion es uno de los mas
contaminantes del mundo, por lo que, al imple-
mentar el concepto de tecnologia apropiada en
la construccion, se busca que esta sea menos
contaminante y al mismo tiempo reduzca el
consumo de recursos como el agua y la energia
dentro de la vivienda, logrando que se pueda
llegar a un concepto de construccién sosteni-
ble, esto impulsado en la ciudad de Bogota
donde las condiciones climaticas son idoneas
en las del 80% de la ciudad para el desarrollo

de dichas tecnologias.
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