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Resumen

El modelo de la bioconstruccion se encuentra hoy en dia, en un proceso de elaboracion incluso
dentro de los &mbitos mas especializados y profesionales. La cultura profesional de los arquitectos
técnicos, aparejadores e ingenieros de la edificacion esta experimentando una transformacion que
va de la mano con las transformaciones econémicas y ambientales, puesto que se esta produciendo
un cambio necesario en los materiales de construccidn, las tecnologias y las técnicas constructivas,
con el fin de adaptarse a nuevas demandas, principalmente orientadas a la preocupacion por el
impacto en el medio ambiente. En ese sentido el presente texto desarrolla una alternativa ingenieril
de aplicabilidad del modelo de la bioconstruccion y su beneficio econdmico y ambiental a

viviendas de interés social en Colombia.

Palabras clave. Bioconstruccion, Vivienda de Interés Social, Medio ambiente, Rentabilidad

econdmica, Sostenibilidad.



Abstract

The bioconstruction model is found today, in a process of elaboration even within the most
specialized and professional specifics. The professional culture of technical architects, surveyors
and building engineers is undergoing a transformation that goes hand in hand with economic and
environmental transformations, since a necessary change is taking place in construction materials,
technologies and construction techniques, with the aim of victims to new lawsuits, mainly oriented
to concern about the impact on the environment. In this sense, the present text develops an
engineering alternative for the applicability of the bioconstruction model and its economic and

environmental benefit to social housing in Colombia.

Keywords: Bioconstruction, Social interest housing, Environment, Economic profitability.

Sustainability.

1. Introduccion

La bioconstruccion es una técnica, que se basa en la construccion de viviendas con materiales
saludables con el medio ambiente y de armonia con la naturaleza. Por lo tanto, este sistema de
edificacién, cuenta con un impacto ambiental muy favorable, tanto en su construccion como en su
funcionamiento como vivienda. Esta construccion ecoldgica, se apoya en materiales amables para
el medioambiente y en la gestion de la energia no convencional, tanto en su fabricacién como en

el uso de la casa por sus habitantes.

El impacto ambiental que enfrentan hoy los principales ecosistemas del mundo invita a que los
avances y desarrollos de las ciencias y de las diferentes disciplinas, deban estar en disposicion de
la construccidn de escenarios que muestren su preocupacion por el mejoramiento de los indices de
calidad del ambiente, generando practicas de sostenibilidad ambiental y economica para las

comunidades.



En Colombia existen multiples procesos en los que se buscan generar estas pautas sobre la relacion
entre la sostenibilidad ambiental y el desarrollo econdmico de las regiones. Justamente sobre este
tema el Ministerio de Ambiente ha desarrollado diferentes programas que parten de la declaracion
de la Produccidon y el Consumo Sostenible, la cual esta inspirada en el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, PNUMA, en donde se espera generar modelos que incentiven a
los paises a trabajar en el desarrollo de politicas integradas de produccion, consumo sostenible y

fortalecimiento de la cooperacion entre las comunidades y sectores estatales interesados en el tema.

En este sentido el presente trabajo tiene como propdsito aportar en el desarrollo de una propuesta
que contribuya, desde la Ingenieria Civil y la Gestion Ambiental, a la implementacion de practicas
relacionadas la aplicacion de sistemas de bioconstruccion en las viviendas de interés social como

alternativa medio ambiental y econdmica.

Segun Pereira (2013), los sistemas de bioconstruccion incorporan elementos que son amigables
con el medio ambiente y que permiten a su vez una suerte de unidad entre procesos ingenieriles
con el cuidado y bienestar del contexto “bio” de un determinado territorio, utilizando técnicas y
modelos que permiten la elaboracion de medidas arquitectdnicas con los elementos ofrecidos por
el mismo territorio. En ese sentido el autor plantea por ejemplo la implementacion del reciclaje en

funcion de la construccidn sustentable, con lo cual se incorpora eficiencia energética.

La generacidn de proyectos que permitan desarrollar un balance entre practicas relacionadas con
la construccion y el cuidado sostenible del medio ambiente, giran en torno al desarrollo del
presente articulo, teniendo en cuenta principios y conceptualizaciones ofrecidas por la gestion
ambiental. En este sentido Medel y Garcia (2011) citado por Anampi, Aguilar, Costilla y
Bohorquez (2018) la definen como un cumulo de procesos encaminados a establecer principio de
conservacion, defensa y proteccion del medio ambiente, estableciendo relaciones

multidisciplinarias como, por ejemplo, los procesos econdmicos de los paises.

La gestion ambiental segun Anampi, Aguilar, Costilla y Bohoérquez (2018), establece el
cumplimiento de objetivos bajo premisas de colaboracion en la ejecucion de actividades que se

orienten a satisfacer exigencias y necesidades de la poblacion civil, desarrollado de esta manera,



practicas sostenibles con el medio ambiente y a su vez potenciando practicas de fortalecimiento
economico. De este modo la gestion ambiental es la punta de lanza del desarrollo conceptual del
presente articulo, sefialando puntualmente précticas de cuidado y reutilizacion de recursos
ambientales de sistemas de bioconstruccién y propuestas de enfoque econdmico gubernamentales

como las viviendas de interés social.

Por otro lado, el presente escrito se sustenta bajo una investigacion de tipo analitico-evaluativo.
De este modo se pretende dar cuenta del objeto del estudio de investigacion, revisar su estado
actual y determinar una posible aplicacion. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el
método analitico se ocupa de implementar una rigurosa investigacion documental que implica
detectar, consultar y obtener la bibliografia, las cuales puedan ser Utiles para el estudio, con lo cual
debe generarse un proceso selectivo de la informacion, desechando elementos que no aporten al
enfoque de la investigacion. Por otro lado, el presente articulo se desarroll6 teniendo en cuenta la
investigacion evaluativa, sobre este tema Cordoba y Monsalve (1998) sefialan que esta se entiende
como la actividad implementada bajo la premisa de evidenciar la efectividad de un proceso,
teniendo en cuenta el cumplimiento de objetivos y su pertinencia con el contexto en el cual se

ejecuta.

La organizacion del presente escrito se despliega de la siguiente manera: en primera medida se
busca establecer, los programas y modelos que han implementado practicas enfocadas al desarrollo
de politicas de integracion econdémica y ambiental. Estableciendo leyes y normatividad ejecutada
por instancias gubernamentales en Colombia. Posteriormente se realizara un debido analisis
conceptual de procesos de bioconstruccion y viviendas de interés social, con lo cual se plantearan
ventajas y oportunidades que se podran decantar en el desarrollo de la propuesta de aplicacion de

sistemas de bioconstruccién en viviendas de interés social en Colombia.



2. Normatividad

2.1 Bioconstruccion

Como se ha venido planteando, la consecucion de planes y proyectos que permitan fortalecer el
sostenimiento medio ambiental de los paises y del mundo, dandoles a su vez posibilidades de
crecimiento econdmico, es una prioridad para el siglo XXI. De este modo es necesario desarrollar
una revision frente a programas que se vienen adelantando en Colombia sobre este tema,

estableciendo leyes y decretos que permitan tener una mayor aproximacion al tema.

El Ministerio de Ambiente de Colombia establece sus principios rectores, frente a la produccion y
consumo sostenible, en la ley 99 de 1993 (Ley Ambiental). En el Articulo 11 del Titulo | donde se
establece que la toma de decisiones respecto a la construccion de obras o actividades que afecten
el medio ambiente, debera ser flanco de estudios de impacto ambiental, con lo cual se brindan
orientaciones basicas en el cuidado, sostenimiento y prioridad del medio ambiente, en relacion a

la construccién de proyectos de infraestructura.

Del mismo modo en el Articulo 14 del Titulo IV de la misma ley, se nombra al Estado como ente
regulador que considere necesario para adecuar planes y proyectos al uso del territorio para obras
de construccion e infraestructura publica, teniendo en cuenta el aprovechamiento sostenible del

medio ambiente y del patrimonio natural del pais.

En ese sentido el estado colombiano, como ente regulador, tiene la plena facultad de generar una
normativa que se proyecte bajo dos premisas fundamentales, la primera de ellas es ejecutar una
regulacién frente a la aprobacion de proyectos de infraestructura, lo cual tenga en cuenta el
sostenimiento ambiental de los territorios que se desean intervenir y en segunda medida que estos

procesos de construccion tiendan a fortalecer la economia del pais.

Justamente sobre lo anterior, el Decreto 1285 de 2015, en el Titulo 7, Capitulo 1, seccion
Construccion Sostenible plantea como objeto del mismo, el establecimiento de orientaciones sobre

lo que el Ministerio llama “Construccion sostenible”, 10 anterior es una designacion para



edificaciones que tengan como objetivo el mejoramiento de la calidad de vida de las personas,
amparados bajo principios de responsabilidad ambiental y social. Para efectos de cumplimiento el

Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio establece los siguientes parametros:

Tabla 1. Parametros para la "Construccion sostenible"

Porcentajes obligatorios de ahorro en agua y energia segun clima y tipo de edificaciones.

Sistema de aplicacion gradual para el territorio de conformidad ndmero de habitantes en los municipios.

Procedimiento para la certificacion de la aplicacion de medidas.

Procedimiento y herramientas de seguimiento y control a la implementacion de las medidas.

g B W N e

Promocién de incentivos a nivel local para la construccién sostenible.

Fuente: Elaboracion propia. Datos tomados del Decreto 1285 de 2015. Ministerio de vivienda, ciudad y

territorio.

La normatividad expuesta anteriormente se enfoca en los procesos de sostenibilidad ambiental que,
desde el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio se estipulan para el manejo de procesos
infraestructurales que sean amigables con el medio ambiente, por lo cual se expusieron con
detenimiento. Sin embargo, existe toda una reglamentacion legal de los métodos para la
construccién de edificaciones en Colombia, los cuales se encuentran estipulados en la Norma de
sismoresistencia de 2010 (NSR-2010), presentando como objetivo principal, que las empresas
constructoras cumplan con unos requisitos de tipo técnico y cientifico, para disefiar y construir
estructuras sismorresistentes, cumpliendo con las condiciones basicas de seguridad y
habitabilidad. Igualmente, el gobierno, permite la revision de las politicas nacionales relacionadas
con el desarrollo y mejoramiento de la calidad del habitad urbano, estableciendo principios
ambientales para la construccion de viviendas, las cuales se encuentran en los Ministerios de
Vivienda, Ambiente y Desarrollo Territorial, entes gubernamentales donde se han implementado

la siguiente normatividad:

Tabla 2. Normatividad para la construccion de viviendas y el cuidado del medio ambiente

Decreto-Ley 2811 de 1974. Cédigo de los Recursos Naturales no renovables y de Proteccién del medio Ambiente.
Ley 99 de 1993. Ley Ambiental
Ley 373 1997: Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro de agua.

Ley 400 de 1997 por el cual se adoptan normas sobre construcciones Sismorresistentes.



Decreto 3102 de 1997: Por la cual se reglamenta el articulo 15 de la ley 373 de 1997 en relacién con la instalacidn

de equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de agua.

Ley 546 de 1999: Por el cual se dictan normas en materia de vivienda y se dispone de la obligatoriedad de disponer

el uno por ciento (1%) de las viviendas construidas para la poblacion con limitaciones.

Ley 697 de 2001: mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacién

de energias renovables alternativas y se dictan otras disposiciones.

Decreto 3683 de 2003: Por el cual se reglamenta la Ley 697 de 2001 y se crea una comision intersectorial para la
promocion de fuentes de energia no convencionales, de manera sostenible con el medio ambiente y los recursos

naturales.
Resolucién MAVDT 1555 de 2005. Crea el sello ambiental colombiano.

Decreto 4462 de 2006: Por el cual se adoptan disposiciones en materia de reconocimiento de la existencia de

edificaciones que hagan parte de proyectos de mejoramiento de vivienda de interés social.
Norma Técnica Colombiana NTC 920-1 de 2007: (Numerales 5 y 6): define aparatos de bajo consumo de agua.

Ley 2229 de 2008: Por el cual se establecen los pardmetros minimos que se deben seguir en el disefio y

construccidn de viviendas.

Ley 1259 de 2008 y Decreto 3695 de 2009, Reglamentan la aplicacién de infracciones sobre aseo, limpieza y

recoleccion de escombros.
Decreto 3930 de 2010: Por el cual se reglamenta los usos del agua y residuos liquidos.

Decreto 0549 de 2015: Por el cual reglamenta el capitulo 1 del titulo 7 de la parte 2 del libro 2 del Decreto 1077 de
2015, en cuanto a los parametros y lineamientos de construccion sostenible para edificaciones y se adopta la guia

para el ahorro de agua y energia en edificaciones.

Norma Técnica Colombiana NTC 1500: Cédigo Colombiano de Fontaneria: establece las condiciones técnicas

para las redes internas y de suministro, desagiie de aguas residuales y drenaje de aguas pluviales.

Norma Técnica Colombiana. ENERGIA SOLAR: NTC 1736. NTC 2631. NTC 2774. NTC 2960. NTC 3507.

Fuente: Elaboracion propia. Datos tomados de la Presidencia de la Republica de Colombia.

2.2 Viviendas de Interés Social

El Plan Nacional de Desarrollo de Colombia para los afios 2018-2022 llamado “Pacto por
Colombia, Pacto por la Equidad”, Decreta en el Articulo 99 que modifica el Articulo 91 de la Ley

388 de 1997, que las viviendas de interés social son proyectos que buscan garantizar el derecho a



la vivienda a poblaciones y hogares que se encuentran en un alto nivel de vulnerabilidad y que
economicamente no puedan auto sostenerse. El capital dispuesto para la construccion de estos
predios, no puede superar los ciento treinta y cinco salarios minimos mensuales legales vigentes
(135 smImv), sin embargo, en casos excepcionales el Ministerio de Hacienda al igual que el
Ministerio de Vivienda, podran establecer como precio maximo para estos proyectos la suma de
ciento cincuenta salarios minimos mensuales legales vigentes (150 smlmv). El disefio
arquitectonico y de calidad podra ser definido por el Gobierno nacional, teniendo en cuenta

minimos de vivienda para la construccion sostenible.

3. Bioconstruccién

Rubio (2019) describe la bioconstruccion como un proceso que parte de la necesidad de identificar
practicas y alternativas equilibradas entre el ser humano y su habitat, teniendo en cuenta la crisis
medio ambiental provocada por la consecucion de procesos altamente industrializados. Si bien la
postura de la autora frente a la bioconstruccion, no es generar una critica a la industria y la
tecnologia, sus planteamientos giran entorno, a que estos procesos deben estar orientados a
presentarse como herramientas tecnoldgicas constructivas y energéticas limpias, con lo cual se
responda a una —creciente- demanda urbana de habitabilidad. Justamente sobre la eficiencia
energética en los procesos de bioconstruccion, Ann y Abualrejal (2015) establecen que esta es la
clave para avanzar en procesos de sostenibilidad en relacion a la construccion ecoldgica, en ese
sentido, al reducir el consumo de energia, la construccion se convierte en una oportunidad de

mejora para el escenario arquitecténico e ingenieril.

Del mismo modo Edo (2014) sefiala la bioconstruccion como un proceso arquitecténico en donde
se emplean materiales del entorno inmediato, teniendo como materia prima, materiales como la
tierra cruda o adobe, la madera, la paja, el corcho, entre otros. En este sentido, este tipo de
proyectos favorece exponencialmente el ahorro de materiales que se utilizan para la construccion,
permitiendo que, economicamente se presente como viable, frente a otros modelos de
infraestructura mucho mas costosos y que en la mayoria de los casos presentan una vida util mucho

menaor.
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Por su parte Marannino (2019) plantea que los principios de la bioconstruccion parten de las
premisas mas significativas del ecologismo, de este modo, este modelo ingenieril se edifica bajo
la idea de concienciar a las personas de la importancia del planeta como elemento fundamental de
la vida, la pervivencia humana de nuestra y de futuras generaciones. Desde esta Optica se piensa
en la repercusion que tiene nuestros habitos y comportamientos con respecto a la naturaleza,
entendiendo que muchos de nuestros comportamientos afectan directamente el medio ambiente,
partiendo del gran impacto que produce edificar sobre un territorio determinado. Justamente,
sefiala el autor, la bioconstruccion permite minimizar esta problematica ambiental, permitiendo a
su vez, el desarrollo sostenible con lo cual los recursos naturales tendran una vida mas larga que
la presupuestada por los tipos de edificacion que no se adoptan a esta dindmica ambiental. De esta

forma la bioconstruccion pretende entablar una relacién respetuosa entre los seres Vivos.

El Sistema Informativo de la Construccion (SIC) (2017) describe a la bioconstruccién como una
manera de hacer arquitectura desde la dptica de la casa como un ecosistema dindmico y armonico,
que presenta como objetivo fundamental un equilibrio entre el entorno y las comunidades,
desarrollando un enfoque natural y légico, de este modo el analisis de las condiciones ambientales,
cobra un papel relevante a la hora de ejecutar este tipo de proyectos. Frente a los materiales
utilizados por este modelo ingenieril, sefiala el SIC, existen elementos tales como las energias
fésiles, elementos que no sean tdxicos ni nocivos, tanto para la salud los usuarios, como para el
ambiente en donde se desarrolle el modelo. Este analisis sobre los procesos ofrecidos por la
bioconstruccion invita a pensar que este modelo ha existido siempre, desde los primero pobladores
de los grandes centros habitacionales, en donde las edificaciones se construian entorno a las
caracteristicas fisicas de los territorios, utilizando a su vez materiales que se encontraran a la mano
y con lo cual se desarrolla una alta eficiencia energética y sobre todo cuidando el impacto medio
ambiental provocado por el crecimiento de la poblacién. En relacién con lo anterior la organizacion
Whittlesea del gobierno australiano plantea que procesos como la ventilacion cruzada y un efectivo
aislamiento en las construcciones, permiten una mejor administracion de la energia, desarrollando

a su vez, procesos de energia renovable.

Mannise (2011) plantea que la bioconstruccion se basa en desarrollar proyectos de vivienda

saludable, sustentable, eficiente y sostenible, utilizando herramientas y materiales, en la mayoria
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de los casos, naturales, que no necesitan maquinaria pesada para el proceso de ensamble, de esta
forma, el proceso de la bioconstruccion busca implementar modelos econGmicamente sustentables

y respetuosos con el medio ambiente.

A su vez, Del Pino y Estramil (2014) plantean que la bioconstruccion, les ofrece a los procesos de
edificacion una alternativa de bajo impacto ambiental, procesos sencillos de manejo y un ahorro
considerable de los costos de construccion. Del mismo modo este modelo se acomoda eficazmente
a la morfologia de los territorios en donde se empleen, aprovechando al méaximo los recursos
naturales que se encuentran alrededor. Segun los autores algunas técnicas utilizadas en este
proceso de construccion son el adobe, el terrdn, los paneles de fajina, el tapial, los blogues de tierra
comprimida y los bloques de tierra alivianada. Como puede verse, el uso de estos recursos,
disminuyen a gran escala los costos y el ahorro de tiempos y procesos complejos de ingenieria.

Montesinos (2014) sefiala que los procesos de bioconstruccion deben establecerse y fundirse con
las técnicas y modelos utilizados por los profesionales de la construccion en la actualidad. Por
diferentes razones podria pensar que la bioconstruccion se encuentra un poco relegada en la
actualidad y en medio de procesos de globalizacion y desarrollo tecnologico en donde los
materiales y herramientas utilizados para procesos de construccidn son cada vez méas ostentosos,
en ese sentido el autor refiere a la necesidad de que la ciencia y la innovacion intervengan en

procesos de bioconstruccion, potencidndola en el desarrollo de esta propuesta.

Segun Pianta (2019), cuando se utilizan materiales relacionados con la bioconstruccion, puede
esperarse que se presenten problematicas infraestructurales en la medida que la utilizacién de
materiales naturales, no puedan ofrecer las mismas ventajas que otros materiales construidos por
el hombre, sin embargo la autora plantea que estos materiales (haturales), pueden llegar a constituir
una estructura efectivamente cimentada y que uso, cuidado y durabilidad, depende mas de la

captura de oportunidades que plantee el ingeniero o arquitecto que planifique la intervencion.

Osorio (2010) citado en Cruz (2019) sefiala que en los procesos de bioconstruccion existen
materiales de diferente indole, los cuales estan orientados, principalmente a la proteccion del

medio ambiente y la salud de las personas que vayan a vivir dentro de la construccion. Estos
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materiales pueden ser naturales o también involucrar elementos modernos, siempre y cuando no
se utilicen materiales quimicos, toxicos o radiactivos. Por consiguiente, se espera que estos
materiales no produzcan gases que puedan afectar la salud de los realizadores y de los usuarios,
propendiendo también por la elaboracion de un bajo costo energético. Los materiales que pueden

utilizarse en el proceso de bioconstruccion, pueden ser los siguientes:

Tabla 3. Materiales en la bioconstruccién

Estructura y muros Tierra prensada
Adobe, tapia, quincha.
Piedra.
Madera.
Bambu.
Cubierta Teja cerdmica.
Tejas de madera.
Pavimentos Barro cocido.
Suelos continuos de mortero.
Madera.
Morteros y Revestimiento Cal hidraulica y cal grasa.
Yeso.
Acrcilla.
Madera.
Aislantes Fibras naturales (cafiamo lino, algodén, corcho, paja,
celulosa, coco).
Arcilla expandida, vermiculita, termita
Pinturas Pinturas al silicato y a la cal.
Barnices naturales con base de linaza.
Conduccién de agua Polietileno de alta densidad.
Poli butileno.
Bajantes PE Polietileno
PP Polipropileno.
Cerdmica.
Hierro fundido.
Acero galvanizado.
Desagties Zinc.
Barro Cocido.
Polipropileno.

Fuente: Hammerstein (2008)

De este modo, sefiala el autor, el campo de la ingenieria y la edificacion debe abrir la puerta a
modelos como los propuestos por la bioconstruccion y la bioarquitectura, lo cual implica una suerte
de competencia y dialogo con otros profesionales y a su vez una intervencion directa por
instituciones de diferente indole, gubernamentales, publicas, privadas y mixtas. La
bioconstruccion, tal y como la conocemos es un modelo que se encuentra en un proceso de

elaboracion, sobre todo en las esferas profesionales, en donde, en algunos casos, parecieran optar
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por otras dinamicas que se encuentran constantemente criticadas por organizaciones defensoras
del medio ambiente. Frente al panorama del cambio climatico, las crisis economicas y los
crecientes vacios fiscales de algunas naciones, la bioconstruccion se presenta como una posibilidad
para la recuperacion de estos factores, convirtiéndose de esta forma en un importante componente
para el desarrollo de las naciones, sin embargo, es necesario que este modelo deba posicionarse a
la vanguardia en aras de desarrollar proyectos de viviendas econdmicamente sostenibles y

ecoldgicas para el progreso de los seres vivos. Las técnicas mas utilizadas son:

a) Adobe: Es blogue macizo de tierra sin cocer, al cual se le puede agregar paja u otros
materiales para que optimicen su estabilidad, este material se moldea en forma de ladrillo y su
secado es natural.

b) Muro Apisonado o Tapial: Este sistema consiste en la compactacion de tierra arcillosa,
empleando un pisdn manual o mecanico en algunos casos, se utiliza una formaleta o encofrado
para contener el material. Este sistema fue muy desarrollado en la época prehispanica.

c) Bloques de Tierra Comprimida: Son bloques de construccidn construidos con tierra cruda,
la técnica esta basada en comprimir una mezcla de arcilla, limos, arena y grava, bajo una gran
presion, este procedimiento es realizado con una prensa manual o motorizada, permitiendo la
obtencion de bloques uniformes y compactos para sus diferentes usos.

d) Bahareque encementado: La materia prima de este sistema es la guadua. Esté basado en la
fabricacion de paredes construidas con bambd y madera, recubiertas con un mortero de
cemento y arena, apoyadas en un sistema de esterilla y malla para permitir su adherencia. Este
tipo de viviendas cumple con las normas de sismoresistencia de nuestro Pais y ofrecen un

ambiente confortable dentro de ellas.

3.1 Decélogo de la Bioconstruccién

Rubio (2019) a partir de las Jornadas de Bioconstruccion en las islas Baleares (2001) plantea 10
principios que son basicos en la implementacion de modelos de bioconstruccion en cualquier
escenario y entorno. La produccién y el uso de estos elementos se presentan como un gran avance
para la justificacion de este modelo ingenieril. A continuacién, se presenta el decalogo de la

bioconstruccion:
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Tabla 4. Decélogo de la bioconstruccion

Implementacion

adecuada.

No todos los lugares permiten desarrollar una implementacién del modelo
de la misma manera, en ese sentido es necesario encontrar un lugar
apropiado para la localizacion de la construccién teniendo en cuenta
aspectos fisicos, climaticos y morfolégicos. Es necesario, como en todas las
construcciones, revisar riesgos sobre el terreno y oportunidades que ofrece

el mismo.

Integracion en el entorno

Para este item, es necesario realizar un completo andlisis endégeno del
territorio donde se va a implementar el modelo, teniendo en cuenta los
materiales caracteristicos de la region y que permitan desarrollar una
construccién desde lo que se encuentre en el terreno, evitando asi un impacto

ambiental y paisajistico.

Disefio personalizado
segin necesidades del
usuario

El disefio del proyecto se evalla segun las capacidades, necesidades y

oportunidades de los usuarios.

Distribucion adecuada del

espacio

Para desplegar este item es necesario tener en cuenta las actividades que se
desarrollaran en el espacio en donde se aplicara el modelo, no seria lo mismo
hablar de un terreno proyectado destinado a cumplir una funcién comercial
gue uno que se proyecte a una funcion residencial. De igual forma es
necesario tener en cuenta elementos de emplazamiento, fenémenos

energéticos y la humedad del ambiente, entre otros factores.

de

sanos y bio-compatibles.

Empleo materiales

Una de las premisas mas relevantes a la hora de plantear el modelo de
bioconstruccion es la utilizacién de materiales y herramientas que sean
amables con el medio ambiente, en ese sentido es necesario que los
materiales utilizados presenten bajos indices de toxicidad, al igual que deban
ser biocompatibles entre ellos en aras de garantizar un ciclo de vida

sostenible.

de

recursos naturales.

Optimizacion los

En lugares mas alejados de las grandes ciudades, se espera la autosuficiencia
y la optimizacion de los recursos naturales, en ese sentido se recomiendan la
utilizacion de pozos de agua, sistemas de depuracidon natural de aguas

residuales, sistemas de recogida de aguas pluviales y su re-aprovechamiento

Implantacién de sistemas

para economia de energia.

En el mejor de los casos se espera la generacion de electricidad con energia
eblica o solar. Empero de ello, se espera también la aplicacién de la
arquitectura bioclimatica, en donde se apliquen sistemas de ahorro de energia

e iluminacion de bajo consumo.
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8. [Equipamientos y | En concordancia con los modelos aplicados a los escenarios exteriores de la
mobiliario de bajo | construccion, se proyecta a que los equipamientos y mobiliario interno de la

impacto edificacién guarde ese mismo objetivo de generar un bajo impacto ambiental.

9. Programa de tratamiento | Se establece un principio de reutilizacion y reciclaje de los residuos, creando

de residuos una organizacion consecuente con este proposito.

10. Manual de utilizacion para | Finalmente es necesario que se desarrolle un manual de mantenimiento de

el usuario las instalaciones construidas, se debe tener en cuenta que, al utilizar en su
mayoria materiales del entorno, un pequefio porcentaje puede exponerse a
fendmenos climaticos o naturales que pueden alterar su composicion. En ese

sentido debe existir una periddica revision del modelo y su aplicacion.
Fuente: Rubio (2019)

La posibilidad de poder concretar proyectos y modelos de edificacion basados en la
bioconstruccion afronta una directa relacion con la aplicacion de principios sefialados con
anterioridad, si bien todos los contextos y territorios son distintos, el desarrollo eficaz de précticas
que sean amables con el medio ambiente atiende directamente a la ejecucion de planes que
posibiliten la masificacion de este tipo de modelos. Pareciera que este tipo de proyectos tuviera
una mayor eficacia en sectores rurales, donde los materiales-ambiente, puedan encontrarse con
mayor facilidad, sin embargo, la propuesta valorada en el presente articulo pretende que su

aplicabilidad pueda hacerse manifiesta en cualquier escenario, sin importar su contexto inmediato.
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Rubio (2019) plantea tres diagramas hipotéticos en donde se sefialan las posibilidades y
oportunidades que en términos generales ofrecen los proyectos de bioconstruccion, En la figura 1,
expuesta a continuacion, se presenta el diagrama que desarrolla un mayor enfoque en las tres areas

que fundamentan la bioconstruccion: Medio ambiente, Salud y Entorno.
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Fuente: Rubio (2019)
Figura 1. Diagrama generado mediante sistema de indicadores BIO

Como puede apreciarse en el diagrama se valoran las subcategorias de cada uno de los factores
que influyen en la bioconstruccion, representando un valor predominante y altamente desarrollado

en cada una de las areas:

a. Entorno: Se emplean précticas tradicionales y para el desarrollo del proyecto, teniendo en

cuenta el contexto y respetando las condiciones donde se piensa ejecutar el modelo.
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b. Salud: Se emplean materiales naturales que se establecen altamente compatibles, con lo cual
se desarrollan programas de mejora de la calidad del aire y de los componentes que permiten
un mayor confort para los usuarios.

c. Medio ambiente: El diagrama es muy diciente frente al uso de materiales sostenibles en el

proyecto, con lo cual se proyecta un bajo impacto ambiental y un bajo costo energético.

Ademas de lo antes planteado en relacion a los factores que influyen en la bioconstruccion, la
empresa de construccion DETEA, en un articulo publicado en su pégina web en el 2019, sefiala

cuatro claves en la ejecucion de procesos de bioconstruccion:

Tabla 5. Claves en la ejecucion de procesos de bioconstruccion.

Materiales Los materiales deben ser naturales y pertenecer al lugar local donde se lleve a cabo
la construccidn, asi como estar poco manufacturados y corrompidos de forma
artificial. En este sentido, si fuera necesario obtener materiales que pasaran por
procesos de extraccidn, transporte y colocacion, deben ser procesos totalmente
respetuosos con el entorno medioambiental y contar con la garantia y el apoyo que
ofrece un Anélisis de Ciclo de Vida (ACV).

Sostenibilidad Los sistemas de construccion elegidos y los materiales sostenibles que los conforman
provienen de fuentes renovables y préximas al lugar de la construccién, para
minimizar la emisién minimizando la emision de gases de efecto invernadero y el uso
de energia combustibles fdsiles. Un proyecto de bioconstruccion tendra en cuenta el
entorno y el clima, los ocupantes y la sociedad en la que viven, la economia. Sera
maés eficiente y confortable, consumird menos recursos y creara marcos de relacion

justos y equitativos.

Colaboracion La bioconstruccion es colaborativa ya que fomenta proyectos de participacion activa
donde se compaginan técnicas tradicionales constructivas con sistemas de
construccién alternativos. En este sentido, la toma de decisiones se realiza de forma
transversal, entre los distintos departamentos del proyecto de la construccion,
mediante el consenso y la colaboracién de todos los miembros del equipo, y no de

forma unilateral y vertical.

Bienestar Entendida como la unidn entre la salud y el confort de una vivienda, el bienestar es
otro de los objetivos a conseguir en una bioconstruccién. Se pretende alcanzar el
equilibrio entre la calidad del aire interior, sin gases contaminantes de origen fisico,

quimico o bioldgico, mediante el uso de “superficies higroscopicas” que absorben el
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vapor de agua del interior de los edificios y que, a su vez, son confortables por su
aspecto térmico, luminico, acustico y espacial
Fuente: DETEA (2019)

4. Viviendas de Interés Social

Higuera y Rubio (2011) ofrecen una perspectiva sobre la génesis de los proyectos de viviendas de
interés social, en ese sentido los autores sefialan que, a mediados del siglo XIX, en los Estados
Unidos existia una preocupacién constante por generar politicas que solventaran problematicas en
los temas de salud publica, integracion familiar y control de los movimientos sociales. Siguiendo
este ejemplo paises de la region desarrollaron iniciativas de ley que buscaban mejorar el tema de
higiene para la construccion de viviendas, ademas de la incorporacion de servicios publicos
basicos y solucionar el creciente hacinamiento que se producia en las grandes ciudades. Estos
elementos se convirtieron en la punta de lanza de los proyectos de politica social en paises

desarrollados a mediados del siglo pasado.

El crecimiento urbano supeditado a las grandes migraciones del campo a las ciudades, reflejaron
problematicas sociales que en épocas anteriores se creian fuera del mapa, por esta razon las
proyecciones gubernamentales que vienen a establecerse, tendran que pensarse desde la dptica del
bienestar para la poblacién, sin que esta dindmica afecte los modelos de desarrollo econémico de
los paises. Es indudable que un programa que busque potenciar el crecimiento de las edificaciones
urbanas y rurales en algunos casos, crea un vacio fiscal que debe ser nutrido de diferentes maneras,
en ese sentido las viviendas de interés social se piensan dentro de un rango econémico que no

afecte el capital de los paises.

Boeri (2011) citado en Martinez, Villalba, Misle, Rey y Paez (2018), sefiala que el termino
vivienda de interés social, se presenta como una iniciativa desarrollada por organizaciones publicas
y privadas, las cuales buscan que los individuos que presentan desventajas sociales y econdémicas
en un determinado territorio, tengan la posibilidad de acceder a viviendas que cuentan con un bajo
costo en produccién, con lo cual se espera generar alternativas de sostenibilidad para el
mejoramiento de la calidad de vida de este tipo de poblacion. Los autores sefialan que la

planificacion de este tipo de edificaciones se valora con un presupuesto considerablemente
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limitado, por lo que su construccion acarrea bastantes criticas frente a por ejemplo la imposibilidad

de certificarse con un sello ambiental.

Por su parte Pérez (2016) describe la vivienda de interés social como un eje principal de
planificacion urbana, la cual debe estar disefiada bajo las caracteristicas, expectativas y
necesidades de los usuarios, lo cual se enmarca dentro de un proyecto de crecimiento en relacion
a las proyecciones sobre la ciudad. De este modo, las viviendas de interés social se proyectan
consecuente a los planes de ordenamiento territorial dispuestos para cada territorio, permitiendo
que su edificacion aporte en el crecimiento de las ciudades, esto incluye modelos econdémicos

sustentables y proyectos en los que se reduzca al maximo el impacto ambiental.

Empero de lo anteriormente expuesto, describe el autor, los modelos de vivienda de interés social
que se han desarrollado en América Latina tienden a plantear soluciones de tipo cuantitativos, con
lo cual se ha dejado la calidad de estas edificaciones a un lado y particularmente el disefio ha sido
subvalorado. En ese sentido, la preocupacion mas recurrente en las instituciones gubernamentales
que plantean estos proyectos, son los recursos que se van a invertir, que como ya se ha mencionado,
pretenden disminuir los vacios fiscales que este tipo de construcciones puedan generar, con lo cual
se descuida el disefio y la calidad de las edificaciones. Sin duda, el factor econémico es un

elemento predominante a la hora de pensarse un proyecto con estas caracteristicas.

Como puede observarse, en el caso de las viviendas de interés social, los gobiernos tienen una
participacion relevante no solo porque estos proyectos, en la mayoria de las ocasiones, se
encuentran financiados por el estado, sino ademas porque el crecimiento urbanistico obedece
directamente a las proyecciones ejecutadas por los entes gubernamentales en los planes de
desarrollo. Justamente Rodriguez (2015) plantea que en el caso de Colombia el gobierno nacional
es quien determina el tipo y precio maximo destinado a satisfacer estas necesidades de caracter
habitacional, estas orientaciones se fijan bajo premisas tales como el déficit de vivienda, las
posibilidades de endeudamiento de los hogares, las condiciones de oferta y la suma de fondos del
Estado que se destinan para programas de vivienda. En ese sentido se asocian proyectos de

vivienda de interés social, destinados a hogares con menos recursos.
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5. Viviendas de intereés social y bioconstruccion

Como se ha planteado con anterioridad los proyectos ingenieriles basados en la bioconstruccion
reflejan diferentes elementos positivos a tener en cuenta, los dos més importantes: por un lado, el
cuidado del entorno y del medio ambiente en donde se ejecutara el proyecto y por otro lado los
bajos costos que deben emplearse para la construccion de este tipo de edificaciones. En ese sentido
observamos dos caracteristicas propias de este tipo de proyectos: bajo impacto ambiental y ahorro

econémico.

También se desarroll6 una suficiente conceptualizacion del modelo de viviendas de interés social,
con lo cual se determino que este tipo de modelo habitacional se encuentra disefiado para satisfacer
las necesidades de la poblacion vulnerable, econémicamente hablando, de diferentes poblaciones,
en el caso colombiano, las viviendas de interés social es un tema inamovible de los planes de

desarrollo gubernamentales.

Al analizar y evaluar el funcionamiento de estos dos proyectos —viviendas de interés social y la
bioconstruccion- puede establecerse la pertinencia de la propuesta de aplicacién de sistemas de
bioconstruccion en viviendas de interés social en Colombia, principalmente puede establecerse
desde la posibilidad de ahorro econémico que ofrece la bioconstruccion, con lo cual el presupuesto
designado desde el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio para el programa de viviendas de
interés social puede pensarse desde una dptica mucho mas rentable y que a su vez desarrolle un

bajo impacto ambiental, en su implementacion.

La revista Portafolio (2018) destaca que este tipo de vivienda, es una oportunidad econémica y
estable para personas con menores ingresos, la inclusion de proyectos como la bioconstruccion
incrementaria este alivio econémico, permitiendo que las entidades gubernamentales que
participan en el proyecto, puedan superar una de las criticas que se presenta con mayor regularidad
en este tipo de proyecto, a saber, la calidad y el disefio de las edificaciones, teniendo en cuenta que
el proyecto de interés social se presenta como una politica nacional, en donde segun Portafolio el

gobierno colombiano, para el 2018, ha destinado proyectos finalizados y
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entregados de este tipo de vivienda, los cuales estan ubicados en todo el pais, de la siguiente
manera: Bogota es la ciudad con mayor niumero de beneficiados con 86.816 unidades; le sigue
Cundinamarca (excluida Bogotd), con 69.043; Antioquia con 48.946; Valle del Cauca con 48.053;
Atléntico con 25.337 y Santander, 16.332. De igual manera, en regiones como el Eje Cafetero se
han desarrollado planes de vivienda, que permite acceder a su obtencion, bajo auxilios del

Gobierno y las diferentes cajas de compensacion familiar.

Como puede observarse y como lo sefialan también Baena y Olaya (2013) la vivienda de interés
social se presenta como un alivio para una gran cantidad de hogares que buscan en estos programas
la posibilidad de fortalecer su calidad de vida y la de sus familias. Solamente para el afio (2011)
3,5 millones de familias colombianas se encuentran sin acceso a una vivienda de calidad, lo que
econdmicamente se convierte en un factor valorativo de para el gobierno de turno, pues al reducir
estas cifras, las personas beneficiadas podran gozar de una estabilidad habitacional, por
consiguiente, los ingresos que obtengan, seran destinados a otros sectores de la economia, tales
como el comercio y la banca, con lo cual el PIB del pais podria incrementarse. A pesar de que las
viviendas de interés social sean prioridad para las instituciones gubernamentales, segun lo plantean
los autores, la realidad es que existen grandes vacios en este tipo de proyectos y hace falta una
mayor incidencia estatal que promueva el mejoramiento en la oferta y calidad de este tipo de

modelos.

En este orden de ideas, Serna, Barragan, Camacho y Rodriguez (2017) sefialan la importancia que
tiene, para el Estado colombiano, el impulso al desarrollo econémico en aras de generar una mayor
oferta de vivienda en los escenarios rurales y urbanos. Al desarrollar este tipo de asistencia estatal
a lugares rurales que histéricamente han sido abandonados por sus habitantes por multiples
factores tales como, violencia, “progreso”, crecimiento demografico, entre otros; se abriria la
posibilidad del regreso a estos lugares, lo que presupone un crecimiento econémico en términos
de procesos agropecuarios, estabilizando la balanza de oferta y demanda de recursos del sector

primario.

De esta forma el incremento econdmico, tanto del campesinado colombiano como del pais seria

indiscutible y permitird el crecimiento de este tipo de proyectos para comunidades menos
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favorecidas. Los autores sefialan que, frente a esta dindmica, la mayor falencia es la de no encontrar
soluciones y posibilidades ofrecidas desde por ejemplo el gobierno nacional y la ingenieria civil,
teniendo en cuenta que Segun Narvaez (2017) el enfoque del gobierno para acortar la brecha
econOdmica entre el campo y la ciudad es potenciar la red terciaria de carreteras en términos
infraestructurales, lo que evidentemente posibilita la conexién entre los escenarios rurales y
urbanos, pero que no solventa la cuestion de la vivienda digna de los habitantes de las zonas

rurales.

De esta forma, hace falta que los profesionales en ingenieria desarrollen propuestas relacionadas
con la bioconstruccién, aun méas cuando los escenarios rurales y periféricos de la ciudad ofrecen
esta alternativa, de este modo se tendra que caracterizar la poblacidn, el territorio, los disefios de

viviendas que ya existen, los materiales presentes en el entorno, en otras palabras, implementar el

Decéalogo de la bioconstruccion, relacionado con anterioridad en el presente escrito.

Con referencia a lo anterior, se presentan varios ejemplos reales que se han desarrollado en

Colombia y en donde se han implementado procesos de bioconstruccion:

Urbanizacion la Divina Providencia, construida en la ciudad de Manizales en el afio de 1996, este
proyecto beneficio a un grupo de 85 familias. El sistema constructivo consistio en marcos
estructurales y muros compuestos por columnas y vigas de guaduas. En la cubierta se utilizé
guadua a la vista y teja en asbesto cemento. Los logros méas importantes es que con el uso de este
material se obtuvo un sistema constructivo mas liviano y también se logré el metro cuadrado mas

barato para proyectos de vivienda popular en esta zona del Pais.

Imagen 1. Urbanizacion la Divina Providencia. Fuente: Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales 1996.
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Barrios el Italiano, el europeo y Coovinoc, localizados en el corregimiento de Barcelona, Calarca-
Quindio, el método utilizado fue muro tendinoso y columnas en guadua a la vista (con el paso de
los afios fueron revocadas para darle durabilidad a la construccién). Este barrio fue construido en
el afio 2001, con el fin de beneficiar a los habitantes de este corregimiento que habian sido
afectados por el terremoto del 25 de enero de 1999. Los disefios estructurales de las viviendas en

guadua, consistieron en un sistema aporticado desarrollado en la Universidad Nacional.

Imagen 2. Barrios el Italiano, el europeo y Coovinoc Fuente. Corporacion auténoma regional del Quindio 2001.

Proyecto de vivienda del Arquitecto Simon Vélez en Girardot en el afio de 2003. EI material
predominante fue la guadua, incorporado con otros elementos como fueron el adobe, cemento, teja
de barro. Con este tipo de viviendas se refleja un gran ahorro econémico en el valor total de la
construccién, permitiendo el uso de un recurso natural y con la gran ventaja de que es abundante

en nuestro Pais.

Imagen 3. Proyecto de vivienda del Arquitecto Simdn Vélez. Fuente. Actualidad y futuro de la arquitectura de
bambu en Colombia (2003).

El siguiente proyecto se encuentra ubicado en el municipio de Vegachi-Departamento de
Antioquia (2007), el cual consistio en la construccién de vivienda de interés social en bloque de
tierra estabilizado. Su principal objetivo fue el mejoramiento de vida de 104 familias con la
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implementacion de BTE en viviendas de bajo costo. Este proceso fue un éxito gracias a la
implementacion de este sistema y la utilizacién de materiales locales, llegando a alcanzar una
produccion de 5000 blogues/dia. Cada vivienda esta construida en un area de 50m2, constituida
por 2 habitaciones, un salon, cocina, bafio y zona de ropas, con la opcién de desarrollar una gran

habitacion en el segundo nivel, accediendo por el patio Interior.

Imagen 4. Municipio de Vegachi-Departamento de Antioquia. Fuente. Fundacion para la preservacion, la innovacién

y el desarrollo de la arquitectura en tierra (2007).

Proyecto adelantado por el SENA (2012). El lugar escogido para dicho proyecto fue la ciudad de
Neiva, donde se adelantd la construccion de viviendas de interés social, teniendo en cuenta
principios de bioconstruccion, en donde se utilizd materiales como la guadua (material del
entorno), al igual que el aprovechamiento y reutilizacion de las aguas lluvias. Se entregaron un
total de 10 de viviendas para familias desplazadas del municipio de Timana, al sur del Huila. Este
proyecto se llevd a cabo, bajo la premisa del SENA de ratificar su compromiso con la

sostenibilidad ambiental.
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Imagen 4. Proyecto adelantado por el SENA. Fuente: SENA (2012).

El siguiente proyecto es descrito por Ramirez y Mendoza (2015), explica un proyecto llamado
“Planta transformadora de residuos solidos: Tumaco Grenn Home”; modelo desarrollado por
estudiantes de ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia, en donde se implemento la
mejora de viviendas de Tumaco, mediante la produccidn de ladrillos a través de residuos plasticos
reciclados, elementos propios de la bioconstruccion. La proyeccion del modelo es que las casas
que se ubiquen en esta zona implementen este proceso en aras de desarrollar proceso que

beneficien a la mayoria de los pobladores.

Imagen 5. Planta transformadora de residuos sélidos: Tumaco Grenn Home. Fuente: Econoticias (2015). El

periodico verde
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Sistema arquitectonico para vivienda de interés social rural. Se realizo la autoconstruccion de 30
viviendas para la comunidad de afrodescendientes de Sevilla Magdalena (zona rural del municipio
del Palmor). La cimentacion utilizada fue construida con pilotes hidroresistentes en madera seca
impermeabilizada con brea caliente de una altura variable, en los pisos se utilizé un tablero de 1.2
m * 2.4 m con materiales reciclados (plastico), para los muros se implementd el uso de un
entramado en madera y paneles en madera reciclado y en la cubierta se instalo teja en lamina de
zinc. El area de la vivienda fue de 46m?. Cada una de las construcciones tuvo un costo aproximado

de treinta millones de pesos.

La ventaja de este disefio es que se puede adaptar a diferentes sistemas climaticos, sociales y

topogréficos de todo el territorio colombiano.

Imagen 6. Sistema arquitectnico para vivienda de interés social rural. Fuente: Universidad Nacional de Colombia

(2019). Semillero de Innovacién Social UN

Construccion de urbanizacion los Sauces en el municipio de Cacota Norte de Santander en el 2019.
Se utilizaron materiales naturales extraidos de la zona, los sistemas constructivos utilizados fueron
la tapia pisada, bloque en tierra comprimida (BTC) y madera en pino, la cubierta utilizada fue la
teja de barro, para las paredes se aplico tierra mezclada con cal y cemento, las tapias presentaron
un ancho de 45cm y 3 metros de altura para permitir una temperatura mas comoda dentro de las
viviendas. Este proyecto beneficio a nueve familias y fue implementado por la alcaldia, debido a
la falta de planes de vivienda.
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Imagen 7. Urbanizacion los Sauces en el municipio de Cécota, Norte de Santander Fuente.

Es necesario plantear que la proyeccion que existe en Colombia frente a procesos de
bioconstruccion, no se limita tnicamente a hogares y residencias familiares, muestra de ello es el
proyecto adelantado por el Ministerio de Educacion, la Fundacién Argos, Findeter y la Alcaldia
del Municipio de Yumbo por medio de la Secretaria de Educacion Municipal y los aliados
estratégicos Postobon y Celsia-Epsa, quienes unieron esfuerzos para la ejecucién del proyecto:
Escuela Panorama nueva sede de la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez, localizada en
la comuna uno de Yumbo. Este proyecto se desarrolld bajo estrategias relacionadas con la
obtencion de altos estandares de cuidado del medio ambiente y la salud humana, estableciendo
principios de sustentabilidad, eficiencia del agua, eficiencia energética, seleccion de materiales y
calidad del aire. Este proyecto fue avalado por una certificacion otorgada por el Consejo
Estadounidense de Construccién Verde (U.S. Green Building Council - USGBC).



Imagen 8. Escuela Panorama nueva sede de la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez. Fuente: Diario el
Tiempo (2018).
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Con base en los ejemplos descritos anteriormente, es posible realizar un analisis comparativo entre

los materiales mas representativos en una vivienda tradicional y sus posibles reemplazos en

viviendas edificadas con materiales bioconstructivos. En nuestro pais las viviendas de interés

social tienen generalmente un area construida de 50 m? (para familias de estratos 1y 2). El m2 de

una vivienda de este tipo con acabados muy basicos, oscila entre $1.500.000 y $1.600.000 (valor

determinado por experiencia propia)

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de ambos sistemas:

Tabla 6. Vivienda de interés social tradicional (estrato 1y 2), Area Construida: 50 m?,

Vivienda de interés social tradicional Unid | Cantidad Vr. Unitario Valor Total

(estrato 1y 2) Area Construida: 50m?

Concreto para viga de Cimentacion M3 | 4.17 $590.000 $2.460.300

(0.20m*0.30m)

Mamposteria en ladrillo estructural M2 | 100 $87.600 $8.760.000

Repello 1:3 M2 100 $23.075 $2.307.500

Construccion de Cubierta en Fibrocemento M2 | 54 $35.500 $1.917.000

Piso en ceramica tipo alfa M2 | 50 $45200 $2.260.000

Ventana metélica corrediza cal 18 M2 |4 $158.100 $632.400
$18.337.200

Fuente: Guadua y Bambi Colombia- Gobernacion de Risaralda-Cype Ingenieros S.A.



Tabla 7. Vivienda VIS con materiales bioconstructivos. Utilizando BTE, area construida 50 m?.
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Vivienda VIS con materiales

bioconstructivos Utilizando BTE-area Unid | Cantidad Vr. Unitario Valor Total
construida 50m?
Concreto para viga de Cimentacion M3 | 4.17 $590.000 $2.460.300
Mamposteria en B.T.E M2 | 100 $61.600 $6.160.000
Repello 1:3 con mortero de cal y arena M2 | 100 $15.900 $1.590.000
Construccién de Cubierta teja de Ceramica M2 | 54 $50.500 $2.727.000
Piso en baldosa tipo gres 0.3*0.3 M2 | 50 $35.800 $1.790.000
Ventanas en Madera M2 |4 $120.000 $480.000
$15.207.300

Fuente: Guadua y BambU Colombia- Gobernacion de Risaralda-Cype Ingenieros S.A

Tabla 8. Vivienda VIS con materiales bioconstructivos-Utilizacion de Bamb( (Guadua), area construida 50 m?.

Vivienda VIS con materiales Unid | Cantidad Vr. Unitario Valor Total

bioconstructivos-Utilizacion de

Bambu(Guadua)-area construida 50m?

Concreto para viga de Cimentacion M3 4.17 $590.000 $2.460.300

Muro en bahareque encementado (incluye M2 100 $55.500 $5.550.000

malla para revoque

Construccioén de Cubierta teja de barro M2 54 $30.714 $1.658.556

Piso en baldosa tipo gres 0.3*0.3 M2 50 $35.800 $1.790.000

Ventanas en Madera M2 4 120.000 $480.000
$11.938.556

Fuente: Guadua y Bamb( Colombia- Gobernacion de Risaralda-Cype Ingenieros S.A.

Para el analisis de costos, se compararon los procedimientos constructivos mas representativos en

las viviendas. De acuerdo a la Norma de sismoresistencia 2010 (NSR-2010), las edificaciones

deben cumplir con unos parametros especificos, por este motivo la cimentacion es igual para los

tres tipos de construccion. Se observa que hay una diferencia del 30% entre la mamposteria en

ladrillo estructural y la mamposteria en blogue de tierra estabilizado y con respecto al muro en

bahareque encementado la diferencia es del 25%, se contempla que hay un ahorro significativo si

se utilizan los sistemas bioconstructivos. En la cubierta es méas costoso el uso de estos materiales

que el fibrocemento, pero con la utilizacion de estos, la temperatura dentro de las casas mejora

ostensiblemente. En los pisos, el ahorro es de un 20% si se emplean baldosas tipo gres y en las
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ventanas, se economiza un 20% si se instalan las de madera. Lo anterior demuestra, que si se
realiza un buen estudio de la zona donde se va a ejecutar el proyecto y los posibles materiales que
se puedan encontrar en ella, se tendra la oportunidad de disminuir los costos, demostrando que este
tipo de construccion es segura, rentable y ademés duradera, ofreciendo a los habitantes,

comodidad, confort y garantizando estabilidad en cada una de las viviendas.

6. Conclusiones

Se puede establecer que los sistemas de bioconstruccion, en definitiva, son completamente
amigables y respetuosos con el medio ambiente y asi mismo con la salud y conservacién de las
personas que habitan estas edificaciones, puesto que, al no haber nada de toxicidad en los
materiales usados en su construccion, genera mayor confianza para las personas que residen en
ellas. Ademas, se puede ver que, los sistemas de bioconstruccion también son seguros,
confortables, agradables, y se acomodan a las diferentes necesidades de las personas, sin sobre

pasar los parametros ambientales sostenibles.

Los modelos de construccion inspirados en la bioconstruccion tienden a establecerse como
relativamente actuales, por lo cual, su estudio e implementacion se encuentra abierto al aporte de

diferentes disciplinas, en especial de los profesionales de la ingeniera civil.

Los beneficios ambientales y econdmicos que gozan los territorios que implementan modelos

inspirados en la bioconstruccion se establecen como potencialmente significativos.

Los proyectos de viviendas de interés social inspirados en modelos ingenieriles como la

bioconstruccion encuentran un punto acorde para su mutuo desarrollo.

El papel del Estado en el desarrollo de viviendas de interés social basado en modelos inspirados

en la bioconstruccion es primordial para su ejecucion.

La relacidon entre modelos econdmicos de los paises y proyectos de edificacion con bajo impacto

ambiental, se presentan como primordiales para las instituciones gubernamentales.
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La normatividad registrada en algunas leyes del pais, al igual que su plan de desarrollo refleja una
intencion que debe robustecerse en términos de la aplicabilidad de modelos de construccion que

sean acordes con el cuidado del medio ambiente.
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