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RESUMEN

Con la entrada en vigencia de la nueva normativa de Construccion sostenible para el ahorro de
energia en Colombia, se marca el inicio hacia la concientizacién de las partes que intervienen en
el sector de la construccidon, en busqueda de la eficiencia energética, en la disminucion del
consumo y en dar pautas de progreso al pais.

El enfoque de la investigacion es hacia las Viviendas de Interés Social y Prioritario, ya que cuentan
con unas implicaciones politicas, econémicas y sociales especiales, y el analisis que se realiza es
desde las estrategias planteadas en la nueva normativa, la critica de las mismas vy las
recomendaciones y aportes constructivos que se pueden concluir al terminar el estudio.

Se analiza en una primera parte el estado actual de un caso de estudio, el cual es un proyecto de
Vivienda de Interés Prioritario, ubicado en la ciudad de Tunja (Boyaca), emplazamiento que cuenta
con clima frio todo el afio. A partir de ese primer analisis, se relaciona con las recomendaciones
incluidas en la normativa especificos para el clima y tipo de vivienda seleccionados; a continuacion,
se estudiara como optimizar el modelo existente en busqueda de la eficiencia energética y de
reducir la demanda que se presente actualmente.

Finalmente se podrd concluir de acuerdo a simulaciones energéticas y analisis de variables, el
impacto de la nueva normativa de construccion sostenible en Colombia.

PALABRAS CLAVE

Politica Integral de Vivienda, Colombia, Rehabilitacién, Tunja, Sostenibilidad, Ministerio de
Vivienda, Déficit de vivienda, Politica integral, Subsidio, Solucion de vivienda, Confort térmico,
Passivehaus, Resolucién 0549 de 2015, Pisos térmicos, Clima frio, Consumo energético,
Calefaccion, Medidas pasivas, Porcentajes minimos de ahorro, Eliminacién de infiltraciones,
Aislamiento térmico, Envolvente, SATE.
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ABSTRACT

The entry into force of the new regulation of Sustainable construction for energy saving in
Colombia, marks the launching point of awareness-building about the parts involved in the
construction industry, the search of energy efficiency, the drop in consumption and in establishing
the guidelines to country’s development.

This investigation focus on Social and Priority Housing, because social, political, and economical
variables are taken into consideration, and the analysis is developed following the strategies
proposed in the new regulation, and also follow the reviews and recommendations made during
the study. So, at the end of this investigation, constructive contributions may be proposed.

First, an analysis of the actual state is made from a study case. This study case is a social and
priority interest housing project, located in Tunja (Boyaca), city that counts with cold weather all
year round. From this first analysis relations are made between the recommendations included in
the specific climate regulation for this type of weather and type of house selected. Then, a study
will be made to optimize the actual model so energy efficiency is achieved and present energy
requirements reduced.

Ultimately, and according to the energetic simulations and multivariate analysis, it will be possible
to conclude the impact of the new regulation for Colombia’s construction industry sustainability.

KEY WORDS

Housing integral policy, Colombia, Housing rehabilitation, Tunja, Sustainability, Housing
department, Housing gap, allowance, housing solutions, thermal comfort, passivehaus,
temperature zones, energy consumption, cold weather, heating, passive measures, zero
infiltrations, thermal insulation, thermal envelope, ETICS.
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Salario Minimo Legal Mensual Vigente
Vivienda de Interés Social

Vivienda de Interés Prioritario

Ministerio de Vivienda Ciudad y Teritorio

Plan de Ordenamiento Territorial

Subsidio Familiar de Vivienda

Caja de Compensacion Familiar

Fondo Nacional del Ahorro

Corporacion de Ahorro y Vivienda

Censo de Edificaciones

Banco Interamericano de Desarrollo

Empresa Constructora de Vivienda de Tunja
Cdmara Colombiana de la Construccion
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
Latin American Investment Facility

Banco de Desarrollo Aleman

Sistema de Aislamiento Térmico Exterior
External Insulation Finishing System

External Thermal Insulation Composite System
International Financial Corporation

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios ambientales de Colombia
Humedad Relatiiva

Kilovatio hora

Relacion ventana/pared

Coeficiente de desempefio

Heating, Ventilation and Air Conditioning
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASU DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

0 INTRODUCCION

La edificacién y construccion ademas de ser indispensable para el desarrollo de la sociedad, es
también uno de los principales responsables de residuos, contaminacién y uso ineficiente de
recursos naturales (energia, agua, etc.). En los procesos constructivos se produce una huella
ecoldgica sobre el planeta, ademds de los procesos operativos llevados a cabo dentro de la
edificacion a lo largo del tiempo, e incluso la posterior demolicion, tienen repercusiones
ambientales y producen residuos contaminantes.

La sostenibilidad se ha ido adoptando progresivamente a nivel mundial y ha demostrado grandes
resultados en la reduccién de impactos negativos sobre el medio ambiente. Aln queda un largo
camino por recorrer, pero dia a dia se demuestran nuevos esfuerzos por aportar ideas y estrategias
para convertir desde una Unica vivienda, hasta impresionantes planes urbanisticos, y regiones, en
proyectos amigables y autosuficientes.

Segun el World Green Building Council (con sus siglas en inglés WorldGBC o Consejo Mundial de
Construccion Sostenible) el sector de la construccion tiene el mayor potencial para reducir
significativamente las emisiones de gases de efecto invernadero en comparacién con otros
grandes sectores emisores.

Una de las propuestas mas representativas a nivel mundial son los estandares o sellos de
sostenibilidad, los cuales son adoptados de forma voluntaria por el disefiador y proyectista, pero
gue han logrado incentivar el animo de reducir las emisiones, de buscar la eficiencia energética,
de analizar a profundidad las condiciones climaticas y ambientales del lugar de implantacion del
proyecto, de analizar también a profundidad las estrategias pasivas, teniendo como Unico objetivo
la reduccion de la demanda energética, de agua y de recursos en general.

Como muestra de lo anterior, en Latinoamérica se ha ido adoptando el estandar estadounidense
LEED, al igual que en Colombia, llegando a contar (hasta marzo de 2017) con aproximadamente
6.2 millones de m2 certificados, distribuidos en 44 ciudades del pais.

Colombia de acuerdo a su ubicaciéon geografica y a la variada topografia, presenta unas
condiciones climaticas propias, que se pueden estudiar y llegar a aprovechar de mejor forma para
lograr reducir el impacto de la edificacion en si y al mismo tiempo mejorar las condiciones de
confort para los habitantes de la misma. Porque finalmente, ese es uno de los aspectos relevantes
a la hora de disefiar y construir, los usuarios, las personas que van a habitar y usar los edificios,
juegan un gran papel y no se deben dejar a un lado en cada estancia del proyecto.

En la presente investigacidon se hace un andlisis de una gran iniciativa por parte de los entes
gubernamentales de Colombia que a mediados del afio 2015 publicaron la primera ley exclusiva
para construcciéon sostenible: el Decreto 1285 de 2015 en conjunto con la Resolucion 549 del
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRID.

mismo afio basicamente intentan renovar el enfoque tradicional de la construccion en el pais,
dando ciertas pautas de buenas practicas en el tema, y proponiendo porcentajes minimos de
ahorro energético y de agua de acuerdo al clima y al tipo de edificacién.

Se hace especial énfasis primero en el clima frio caracteristico de ciudades ubicadas a mas de 2000
msnm, y segundo en un tipo de vivienda que ha jugado un papel importante en los planes de
gobierno desde hace varias décadas en el pais: la Vivienda de Interés Social (VIS). Se hace un
recorrido a través de la historia de la evolucidn de esas politicas de adquisicion y de financiamiento
de las VIS, ademas de formas tradicionales de construir y normativa a aplicada.

En la nueva normativa de Construccion Sostenible llama mucho la atencion que para Viviendas de
Interés Social (VIS) y Prioritario (VIP) hay porcentajes de ahorro indicativos, no obligatorios. Sin
embargo, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia, anuncioé que las disposiciones
de la Guia seran de obligatorio cumplimiento para las viviendas financiadas con recursos publicos.

Es asi como el presente trabajo busca precisamente hacer un andlisis a nivel arquitectdnico-
constructivo y econémico, donde se logre concluir y aportar si verdaderamente es viable, Gtil y
rentable implementar estrategias de eficiencia energética en los proyectos VIS y VIP en Colombia
teniendo en cuenta los incluidos en la norma y adicionando nuevas recomendaciones si fueran
necesarias para lograr un porcentaje significativo que contribuya al desarrollo sostenible de la
region.
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IMPACTU DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRiD.

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es claro que el sector de la construccién a nivel mundial es uno de los factores donde se presenta
la mayor cantidad de consumo energético, tanto en el proceso de construccién del proyecto como
en su vida util.

Es asi como se han creado a nivel mundial estrategias o estandares con el fin de disminuir el
impacto del sector hacia el planeta, y el entorno en el que se desarrolla, pero lamentablemente,
éstas medidas solo se han adoptado en ciertos paises donde existe conciencia y compromiso con
la causa, o por lo menos llevan ventaja porque vienen desarrollando nuevas estrategias desde
hace varios afios.

Ahora, en Colombia apenas en el afio 2015, se cred una normativa y una Guia de buenas practicas
en cuanto a construccion y eficiencia energética se refiere. Es un buen comienzo, pero es
importante que se adopte como parte fundamental en el diario de la profesién y de los habitantes
del pais.

La Vivienda de Interés Social y sus politicas, son parte fundamental en el intento de los entes
gubernamentales de disminuir el déficit de vivienda, asi que crean campafias de construccion
masiva y ayudas para el acceso de las personas menos favorecidas a una vivienda digna.

Desde el punto de vista técnico, se ha dado un enfoque casi que exclusivo a construir estructuras
solidas, edificios que no caigan, y obviamente es imprescindible en cualquier construccién, pero
se han dejado a un lado factores importantes que, si se implementaran desde el inicio, en la fase
de disefio, contribuirian a reducir el consumo energético, mejorarian el bienestar térmico para sus
habitantes entre otras.

Colombia es un pais que, de acuerdo a su ubicacion geografica y su topografia variada, cuenta con
diversidad de climas. En |la zona central y sobre la cordillera de los Andes las condiciones climaticas
se caracterizan por registrar bajas temperaturas, algunas temporadas de lluvia, vientos fuertes
durante casi todo el afio.

En ciudades ubicadas a mas de 2500 metros sobre el nivel del mar, al presentar clima frio todo el
afio, y no estar sujetas a cambios de estaciones, se puede tomar ventaja de ello y proponer o
adoptar ciertas medidas que contribuyan con la eficiencia energética, pero actualmente no se
tienen en cuenta.

El bienestar y confort de los habitantes es uno de los objetivos basicos en la edificacion, pero a
esto se deben sumar las intenciones de buscar el bienestar con el medio ambiente, y tener en
cuenta que se puede reducir el impacto nocivo y que hay numerosas estrategias para lograrlo.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRID.

Es asi como se plantea realizar un analisis de acuerdo a las condiciones socio-econdmicas en las
viviendas de Interés Social y el impacto que trae la implantacién de la nueva normativa, tomando
como modelo un caso de estudio de un proyecto ubicado en la ciudad de Tunja, a 2820 metros
sobre el nivel del mar.

2 OBIJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL:

Analizar el impacto de laimplementacion de la nueva normativa para el ahorro energético aplicado
a proyectos de Vivienda de Interés Social (VIS) y Vivienda de Interés Prioritario (VIP) adaptado en
clima frio en Colombia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Tomar un proyecto VIS o VIP existente en la ciudad de Tunja, Boyaca, Colombia y plantear una
rehabilitacion para adaptarlas a la nueva normativa de ahorro energético. Para ello se tiene que
hacer una evaluacion de la situacién de confort en la actualidad, y a continuacién definir como se
van a mejorar esas condiciones.

- Este impacto se analizard desde dos puntos de vista diferentes: arquitecténico — constructivo y
economico.

- En el aspecto arquitectdnico- constructivo se llevara a cabo un analisis de un proyecto VIS o VIP
existente, en clima frio, en este caso en la ciudad de Tunja, Boyacd (Colombia) y hacer un
acercamiento a la distribucion espacial, a materiales utilizados, y a la forma de construccién
tradicional colombiana con la que se han venido conformando este tipo de viviendas a lo largo de
los afios. A partir de este primer andlisis se tomara como referencia la nueva normativa y se
aplicardn las estrategias sugeridas en ella para alcanzar los porcentajes minimos de ahorro
energético para proyectos VIS y VIP en Colombia.

- Otro de los aspectos fundamentales es el econdmico, asi pues, se plantea hacer una
aproximacion a la forma de gestionar este tipo de viviendas en Colombia, y las condiciones de
presupuesto con las que son construidas y entregadas a los usuarios. Ademas, se realizard un
analisis del impacto econdmico sobre el confort de las personas en proyectos VIS y VIP.
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2.3 METODOLOGIA

En la primera parte del presente trabajo se hara la recopilacion de informacion para conformar el
marco contextual donde se hace un recuento histérico de las politicas de vivienda social en
Colombia, ademas de los antecedentes en materia de construccidn sostenible, la descripcidon de
la tipologia actual para VIS, y resumen de las leyes y marco normativo relacionado. Y asi obtener
un panorama general de la situacién politica y econdmica de este tipo de viviendas en el pais.

La siguiente etapa es el analisis de la nueva normativa de construccion sostenible, manteniendo
el enfoque hacia las VIS y VIP y a las condiciones de clima frio. Mediante el Decreto 549 de 2015,
se adopta la “Guia de Construccién Sostenible para el ahorro de Agua y Energia”, la cual contiene
la metodologia empleada para la creacién de la misma, y como se llegaron a obtener los
porcentajes minimos exigidos de ahorro, al igual que las diferentes estrategias sugeridas.

Se hard la aproximacion al lugar del caso de estudio seleccionado, analizando las condiciones
climaticas por medio de las herramientas Climate Consultant (Departamento de Energia de
Estados Unidos) y Weather Tool (Autodesk), asi se obtendran ciertas sugerencias de climatizacién
pasivas que se tendran en cuenta a futuro en el desarrollo del presente trabajo.

En la tercera etapa del trabajo se analizard 3 escenarios: actual, aplicando normativa vy
optimizacion del modelo. Estos resultados serdan obtenidos mediante el software de simulacion
energética de Autodesk Ecotect Analysis.

El primero consiste en la evaluacidon energética del caso de estudio, donde se calculara la demanda
actual de energia que presenta el proyecto de vivienda, de acuerdo a su ubicacion y a los
materiales de construccion existentes.

A partir de los datos hallados, se toman como base para los dos siguientes estados: aplicar las
exigencias descritas en la normativa en lo que a estrategias pasivas se refiere, y el segundo estado
es la optimizacién del modelo aplicando las recomendaciones obtenidas en Climate Consultant,
asi como los principios basicos del estandar Passivhaus, todo esto con el objetivo de reducir la
demanda energética actual.

Una cuarta parte del presente trabajo consiste en determinar el sobrecoste que genera la
aplicacion de las medidas pasivas seleccionadas sobre la vivienda, haciendo el calculo aproximado
por m2 de cada unay determinando el ahorro en kWh.

Finalmente se daran las observaciones y conclusiones a partir de los resultados obtenidos en cada
estado.
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3 MARCO CONTEXTUAL
31 CONCEPTUALIZACION

Tal como lo enuncia la Ley 388 de 1997, la cual rige los Planes de Ordenamiento Territorial
Municipal en Colombia, en el capitulo X, articulo 91, se hace una definicién general de vivienda de
interés social en el pais asi:

“Se entiende por viviendas de interés social aquellas que se desarrollen para garantizar el
derecho a la vivienda de los hogares de menores ingresos. En cada Plan Nacional de
Desarrollo el Gobierno Nacional establecerd el tipo y precio maximo de las soluciones
destinadas a estos hogares teniendo en cuenta, entre otros aspectos, las caracteristicas
del déficit habitacional, las posibilidades de acceso al crédito de los hogares, las
condiciones de la oferta, el monto de recursos de crédito disponibles por parte del sector
financiero y la suma de fondos del Estado destinados a los programas de vivienda. En todo
caso, los recursos en dinero o en especie que destinen el Gobierno Nacional, en desarrollo
de obligaciones legales, para promover la vivienda de interés social se dirigira
prioritariamente a atender la poblacién mas pobre del pais, de acuerdo con los indicadores
de necesidades basicas insatisfechas y los resultados de los estudios de ingresos y gastos”
(Congreso de la Republica, 2007).

En el articulo 2.1.1.1.1.1.2 del Decreto 1077 del 26 de mayo de 2015, Unico reglamentario del
sector de vivienda ciudad y territorio en Colombia, se encuentran varias definiciones pertinentes
para el presente trabajo:

Vivienda de Interés Social (VIS). Es aquella que reune los elementos que aseguran su
habitabilidad, estdndares de calidad en disefio urbanistico, arquitecténico y de
construccion cuyo valor maximo es de ciento treinta y cinco salarios minimos legales
mensuales vigentes! (135 SMLMV).

Vivienda de Interés Social Prioritaria (VIP). Es aquella vivienda de interés social cuyo valor
maximo es de setenta salarios minimos legales mensuales vigentes (70 SMLMV).

Subsidio Familiar de Vivienda. Es un aporte estatal en dinero, que se otorga por una sola
vez al beneficiario, sin cargo de restitucion, que constituye un complemento del ahorro y/o

! Para el afio 2017, el valor del salario minimo legal mensual vigente (SMLMV) en Colombia es de $737 717 pesos
colombianos, equivalentes a 240,88€ mensuales.
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los recursos que le permitan adquirir, construir en sitio propio, o mejorar una vivienda de
interés social. (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2015)

Caja de Compensacion Familiar (CCF). En su definicién vigente, “son entidades de caracter
privado, sin animo de lucro, organizadas como corporaciones..., cumplen funciones de
seguridad social y se hallan sometidas al control y vigilancia del Estado Colombiano...”
(Articulo 39, Ley 21 de 1982). Su funcién es administrar el subsidio familiar, “prestacion
social pagadera en dinero, especie y servicios a los trabajadores de medianos y menores
ingresos, en proporcion al nimero de personas a su cargo...” (Congreso de la Republica,
1982)

Hogar objeto del subsidio familiar de vivienda.

Se entiende por hogar el conformado por los conyuges, las uniones maritales, incluyendo
las parejas del mismo sexo, y/o el grupo de personas unidas por vinculos de parentesco
hasta tercer grado de consanguinidad, segundo de afinidad y primero civil, que compartan
un mismo espacio habitacional.

Tipos de vivienda nueva : Segun el valor en SMLMV? de la vivienda nueva en Colombia se
clasifica en 6 tipos asi:

VIVIENDA NUEVA VALOR
TIPO | Hasta 30 SMLMV
TIPO I De 30 a 50 SMLMV
TIPO I De 50 a 70 SMLMV
TIPO IV De 70 a 100 SMLMV
TIPOV De 100 a 120 SMLMV
TIPO VI De 120 a 135 SMLMV

Tabla 3-1 Tipos de vivienda segun valor en SMLMV
FUENTE: (Pecha Garzon, 2011)

3.2 MARCO HISTORICO
3.2.1  VIVIENDA SOCIAL
3211 VIS en Latinoamérica
Para tener una vision general de los aspectos que caracterizaron la produccion de vivienda social
en América Latina, se hace la relacion por décadas asi:

2 Salario Minimo Legal Mensual Vigente
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1918: - Después de la Primera Guerra Mundial los postulados de los CIAM -Congresos
Internacionales de Arquitectura Moderna- efectlan una primera aproximacion a la necesidad
de la vivienda colectiva para poblacion de bajos ingresos (“vivienda minima obrera”) en la
carrera por la reconstruccién de las ciudades. Esto influyd profundamente en la situacion
latinoamericana.

1920 y 1930: Se crearon las primeras instituciones destinadas a financiar y construir vivienda
econdmica, en varios paises de Latinoamérica, ya que se acentud la demanda vivienda y se
establecieron los primeros asentamientos informales en las periferias urbanas de entonces.

1940: - En Brasil, Venezuela y luego México se realizaron los primeros conjuntos
habitacionales a gran escala.

- Se crearon instituciones complementarias pro vivienda de gran importancia en la produccién
habitacional de cada pais, como el Instituto de Crédito Territorial de Colombia.

1950: Se construyen las primeras edificaciones en Colombia y Cuba.

1960 y 1970: Se abandond la construccion de grandes bloques multifamiliares en América
Latina, lo cual se dio casi al mismo tiempo que Europa y Estados Unidos, ya que resultaron muy
costosas e ineficientes para los gobiernos de todos los paises en su esfuerzo por proporcionar
vivienda a la poblacién de escasos recursos.

- Se deslegitimaron las directrices habitacionales de los CIAM.

1980: Dominio creciente del sector inmobiliario y su dependencia del financiamiento estatal
y de disponibilidad del suelo localizado.

- Primaba ahora la viabilidad econdmica rentable, las construcciones habitacionales
econdémicas unifamiliares y multifamiliares decrecieron en su calidad buscando la
reduccion de costos.

1990: Se consolidé en la region la instauracion de politicas neoliberales, las cuales le daban
total libertad al mercado para satisfacer y manejar la demanda a través de subsidios otorgados
por el Estado

2000: Los programas de vivienda se enfocaron hacia la renovacién urbana, la reutilizacién de
viejas edificaciones y la consolidacién del suelo urbanizado en las periferias,
predominantemente con proyectos de bajas alturas. (Ballén Zamora, 2009)
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3.21.2 VIS en Colombia

Desde principios del siglo XX, exactamente desde el afio 1918, se ha legislado en Colombia en
materia de vivienda obrera o popular, o como es llamada actualmente: de interés social. Este
“interés” surge en el gobierno colombiano con el fin de atender las necesidades habitacionales de
los hogares, ya que en aquella época se presentaban criticos problemas de salubridad y no se tenia
acceso a los servicios basicos como acueducto y saneamiento.

Alberto Saldarriaga R. y Olga Lucia Ceballos R., dos arquitectos colombianos, concuerdan en sus
publicaciones en que la politica de vivienda en Colombia se logra dividir en cinco periodos:
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio para el Séptimo Foro Urbano Mundial, 2014)

- La concepcidn higienista (1918-1942):

Mediante la Ley 46 de 1918, se establecié en el pais el interés del Estado colombiano por atender
los problemas habitacionales ya que describia la obligacion de los municipios de destinar una
proporcion de sus rentas hacia la construccién de viviendas higiénicas para la clase obrera o
proletaria ademas de establecer que la modalidad de tenencia que se debia aplicar era el
arrendamiento.

En las décadas de 1920y 1930, el Estado empieza a intervenir conformando instituciones publicas
en el dmbito de la vivienda rural con el Banco Agricola y la urbana con el Banco Central Hipotecario
(BCH) y el Instituto de Crédito Territorial, ICT (1939 -1991).

Se desarrollan los primeros barrios obreros modelo.

La concepcidn Institucional (1942-1965):

La politica inicia un periodo en el cual la vivienda social se asocia directamente con un concepto
de vivienda econdmica. Asi mismo se dejan de llamar obreros y campesinos a los potenciales
beneficiarios.

Se Intenta profundizar en la participacion de los diferentes niveles territoriales en la politica de
vivienda. Es asi como se descentraliza la coordinacién y ejecucion de los proyectos, delegando a
departamentos y municipios otras competencias.

Otra novedad en éste periodo es que el sector privado podia intervenir como operador.

Se amplia en gran magnitud el esquema de la politica de vivienda pues ademas de la adquisicion
de vivienda nueva se incluye la financiacion para compra de terrenos, construccion de vivienda,
reparacion y reconstruccion.
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Entre 1953 y 1957 se crea el subsidio familiar de vivienda-SFV-, el cual se define como una
donacion del Estado que se abona al valor de la casa.

Se crean normas que fijan criterios sobre la localizacion de los barrios o proyectos, equipamientos,
vias de acceso, niumero de habitaciones, areas minimas, iluminacion y ventilacion, materiales de
construccion y precio entre otras.

Para reducir costos de la vivienda se propone como alternativa la produccién en importacién de
materiales econémicos y la prefabricacion. Se considera por primera vez el concepto de desarrollo
progresivo.

Se plantea que a intervencion del estado debe dirigirse hacia la atencidon del déficit cuantitativoy
cualitativo, haciendo énfasis que ésta segunda categoria es la mds representativa de los problemas
habitacionales del pais.

- El periodo de transicion (1965-1972)

En este periodo se produjo el empalme entre la concepcién precedente de la accién estatal como
financiador y constructor de vivienda a otra, donde se pretendié fortalecer la edificacion como
motor del desarrollo econdmico del pais.

En 1968 se crea el Fondo Nacional del Ahorro (FNA), entidad encargada de operar la
administracion de las cesantias de los funcionarios del sector publico colombiano y desarrollar
programas habitacionales y lineas de crédito hipotecario para la poblacion.

Uno de los sucesos mas importantes que tuvo lugar durante éste periodo fue a finales de 1972, ya
que el presidente de la época introdujo un nuevo sistema econdmico dirigido al sector vivienda:
el UPAC (Unidad de Poder Adquisitivo Constante), el cual (como su nombre lo indica) tenia como
principal objetivo mantener el poder adquisitivo de la moneda y ofrecer una solucién a los
colombianos que necesitaran tomar un crédito hipotecario de largo plazo para comprar vivienda3.

- El periodo de las corporaciones de Ahorro y Vivienda (1971-1990)

Ente los afios 1970 y 1974 se consolida las bases normativas de las Corporaciones de Ahorro y
Vivienda (CAV), las cuales son entidades que financiaran los proyectos de vivienda tanto publicas
como de inversion privada.

3 UPAC y UVR | banrepcultural.org. (2017). Banrepcultural.org. Consultado el 30 de abril de 2017, en
http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/ayudadetareas/economia/el_upac_y la_uvr
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Uno de los acontecimientos mas destacados de este periodo es que por primera vez el gobierno
nacional empieza a considerar la problematica de vivienda no sélo de manera cuantitativa, sino
que le da un enfoque a la calidad de las mismas. Esta nueva iniciativa se desarrolla paralelamente
en toda Latinoamérica a partir de la década de los 80, cuando aparece con fuerza la lucha contra
la pobreza.

En el periodo de gobierno comprendido entre 1974 y 1978, se adopta el salario minimo legal como
medida para definir los precios de los tipos de soluciones de vivienda, el monto de los créditos, los
ingresos de los beneficiarios y los subsidios indirectos a algunos tipos de soluciones.

Durante éste periodo se expide la Ley 9 de 1989 de Reforma Urbana. Participan en el mercado
principalmente dos formas de produccion social de vivienda: la formal, correspondiente a las
asociaciones de vivienda reconocidas como operadores de la politica publica y la produccién
informal o ilegal.

Al finalizar éste periodo el Estado colombiano pierde su participacidon directa en la operacion de
las variables del mercado de la vivienda social, ya que ésta es asumida por los agentes del mercado
privado.

- La concepcién de mercado y los subsidios a la demanda (1990-2012)

En el afio de 1991 se promulga la Constitucién Politica de Colombia, que se encuentra actualmente
en vigencia, cuyo articulo 51 consagra el derecho de los colombianos a la vivienda digna. Para
seguir enfatizando en la calidad de la vivienda, en el afio de 1992 el Consejo Econémico y Social
de las Naciones Unidas aprueba la Resolucién 4, relativa al concepto de vivienda adecuada. Esta
resolucién es suscrita por el Estado Colombiano, y en consecuencia hace parte del bloque de
constitucionalidad vigente.

Uno de los hechos mas destacados en cuanto a VIS se refiere, en éste periodo, fue la implantacién
de la Ley 3 de 1991 donde se cred el Sistema Nacional de Vivienda de Interés Social; se tomé el
subsidio como instrumento de financiamiento y se vinculé el ahorro familiar y el crédito
hipotecario. A partir de ahi las ciudades colombianas crecieron siguiendo procesos de
metropolizacion y compactacion, dentro de los cuales, los asentamientos de baja calidad tenfan
una participacion importante.

A partir de estos afios y en cada nuevo periodo gubernamental, la legislacién se concentra en
afinar la normatividad relativa al Subsidio Familiar de Vivienda (SFV) v a la financiacion.
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3.2.2  ANTECEDENTES SOSTENIBILIDAD EN COLOMBIA

La convencion de Estocolmo, en 1972, influencio directamente el inicio de la legislacién en materia
de sostenibilidad en Colombia, cuyos principios se acogieron en el Decreto 2811 de 1974 (Cdodigo
de Recursos Naturales Renovables y de la Protecciéon al Medio Ambiente).

Posteriormente, como producto de la nueva constitucion politica, en 1991 la proteccidn
medioambiental se convirtié en un derecho, y fue dotada de mecanismos de proteccion por parte
de los ciudadanos a través de las acciones populares o de grupo. (Gordillo Bedoya, Hernandez
Castro, & Ortega Morales, 2010)

En este sentido se deben mencionar, entre otras, las siguientes leyes:

La ley 99 de 1993 conformo el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y cred el Ministerio del
Medio Ambiente como su ente rector. Esta ley se expidié en desarrollo de los nuevos
preceptos constitucionales y de acuerdo con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
medio ambiente y desarrollo de Rio de Janeiro en 1992.

La ley 23 del 12 de diciembre de 1973, permitid expedir el Cddigo de Recursos Naturalesy
de Proteccion al Medio Ambiente.

La Ley 388 de 1997 o “ley de ordenamiento territorial”.

La Ley 143 de 1994, que establece el régimen de las actividades de generacién,
interconexion, transmision, distribucién y comercializacién de electricidad.

La ley 365 de 2005, que tiene por objeto establecer el marco juridico institucional para la
administracion, la conservacion, el uso, el aprovechamiento sostenible y la preservacion
en cantidad y calidad de todos los recursos hidricos existentes en el pais.

De acuerdo a las mencionadas normativas como se puede evidenciar, todas estas contienen
ciertos apartados con relacion a la proteccidon del medio ambiente, o ciertos articulos que
mencionan la sostenibilidad, pero no existia alguna clase de legislacién sobre construccion
sostenible.
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m

3.3 ANTECEDENTES
3.3.1 LEED: COLOMBIA

A pesar de carecer de normativa de construccion eficiente en Colombia (hasta ahora), existen los
estandares internacionales de certificacion que, aunque son de uso voluntario, se ha
incrementado su aplicacion en la edificacion colombiana y reflejan la intencion creciente por parte
de disefiadores y constructores de buscar e implementar estrategias en pro de la sostenibilidad.

El estdndar con mas repercusion en Colombia es Leed?, creado por el Consejo de la Construccién
Verde de Estados Unidos (US Green Building Council). En los Ultimos afios, el nimero de proyectos
sostenibles certificados en Colombia ha aumentado.

Al afio 2015 el pais contaba con 335 proyectos certificados y/o en proceso de certificacion segun
Leed, situandose asi en el cuarto lugar en Latinoamérica después de Brasil, México y Chile, como
se puede ver en la grafica.

B R A S | L e o
M E X | C O e P e e
CH I L e e,
COLOMBIA
ARGENTINA e
PERU e
COSTA RICA s
PANAMA i
GUATEMALA &
URUGUAY

ECUADOR

0 200 400 600 800 1000 1200

llustraciéon 3-1 NUmero de proyectos certificados
FUENTE: http.//innova.camacol.co/construccion-sostenible

4 Leadership in Energy & Environmental Design
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A fecha de marzo de 2017 en Colombia habia 94 proyectos inmobiliarios certificados con LEED y
243 en proceso de certificacién. Suman 6.2 millones de m2, distribuidos en 44 ciudades y 22
departamentos del pais.

SELLO No. PROYECTOS m?
PLATINO 8 78 059
ORO 48 848 117
PLATA 24 337779
CERTIFICADO 14 108 623

TABLA 3-2 Proyectos con certificacion LEED a marzo de 2017.
FUENTE: Tomado de: Consejo Colombiano de Construccion Sostenible.

3.3.2  ELSECTOR DE LA CONSTRUCCION EN COLOMBIA

La construccion en Colombia se constituye como uno de los sectores que influye directamente en
la economia y desarrollo del pais. Alrededor de unos 60 millones de metros cuadrados fueron
construidos en areas urbanas en los Ultimos 5 afios en Colombia, incluyendo obras civiles y
edificaciones.

En el dambito politico, la edificacion es un aspecto importante en los planes de gobierno, tanto
locales como a nivel nacional. ya que siempre se resalta la necesidad de cubrir la carencia de
vivienda y la mejora de la calidad de la misma en el pais.

Como se puede observar en la llustracidon 2-2, la proyeccion que se tiene desde el afio 2016 no
presenta cambio significativo para el PIB real ya que aumenta en 2016 pero vuelve a disminuir en
el 2017.

28




2 ooof
QgudlJes oeepHos o
Wil EE appP[Es 0
BPIEfine eontbae b
JeEorFoe aoefen o

onoQQgoo noogQoo n-:“ N Fi
JC'C';;;JL!E cER 00 RO EEE BOC LWl |
JJICOE oB0[Q o0 DOOQ[oE R0 0 LRy -
(00 O, JOOE[ED EOO[[oo RESQER DEEFQEE nonOQOo0 DO0QQ00 DO0Q Q00 000[) (00 D v
Coa Ban]ad _;g%g:g g::EH:E :ggﬁf\gg ggﬂl{-‘]gg oDoDE A0 DUEQEE0 OERQOE BROfEes ucnm.ﬂl‘
m B[ oo o 1 [ oc BEORAMEE OREFMEE AaEEQEOE oo R AR 0EE P D0 e
ggg nnmﬂknn DOoCOo0 00000 00000 0000000 go0og 00000 0000000 0000000 pos| o0 BEEL (100 SE@ ‘l-'“ R LEEE r-nnh'nuugﬁﬁ*"
Floo_E oS on PEE[][AS CAEE[OS BOC[[0R O0OF AR oanf RS EAEE@O0 0EsE 08 0A8F A0 nnn AR AR R eE AL L EL A AU A B AL R 0L

=
=
o
-<
=
b=
m
-
(]
=
=
=
-
=
(o

IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA

Proyeccion 2017 del PIB en edificaciones
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llustracién 3-2 DANE - Célculo DEET(Departamento de Estudios Econdmicos y Técnicos) Camacol.
Fuente: DANE — DEET
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llustracién 3-3 Proyectos terminados por tipo de construccion (m2)
Fuente: DANE — CEED (Censo de Edificaciones)
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Se aprecia en la llustracién 2-3, que la construccion en sector residencial presenta crecimiento, en
la muestra desde el afio 2010 hasta 2015.

3.3.3  DEFICIT DE VIVIENDA EN COLOMBIA

La medicion oficial mas reciente del déficit de vivienda en Colombia proviene de la recoleccion
llevada a cabo por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en el afio 2005,
donde existian en total 8.210.347 de hogares en el drea urbana, y de los cuales 1.031.256 (12,56%)
se encontraban en déficit cuantitativoy 1.185.607 (14,44%) en déficit cualitativo, para un total de
2.216.863 (27%) de hogares con alguna carencia en materia habitacional en las cabeceras
regionales.

Para contrastar las cifras anteriores se toma como base la Gran Encuesta Integrada de Hogares
(GEIH) realizada en el afio 2013.

De ésta manera, de un total de 10.200.364 de hogares encuestados pertenecientes al drea urbana
del pais, 493.805 (4,8%) se encuentran en déficit cuantitativo y 1.303.043 (12,8%) en déficit
cualitativo. Esto quiere decir que para el afio 2013 el déficit habitacional era de 14.9% en total.
Aungue el porcentaje global se redujo, es importante hacer notar que el aspecto cualitativo, es
decir la calidad de las viviendas ha ido decreciendo y sigue siendo una problematica para el pais.

Censo 2005 % i‘;‘;;ta' GEIH 20137 % dzeJ ;;’ta' Variacién
Total hogares 8.210.347 100% 10.200.364 100% 1.990.017
Hogares en déficit 2.216.863 27,0% 1.523.848 14,9% -693.015
Déficit cuantitativo 1.031.256 12,6% 493.805 4,8% -537.451
Déficit cualitativo 1.185.607 14,4% 1.303.043 12,8% 117.436

Tabla 3-3 Variacidn déficit cualitativo y cuantitativo afios 2005 y 2013
Fuente: DANE — CEED (Censo de Edificaciones)
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3.34  POLITICA INTEGRAL DE VIVIENDA: PROBLEMATICA

La expedicién de la Ley 1537 en el afio 2012, se dio como una respuesta institucional a un
conjunto de hechos que sugerian la necesidad de revisar integralmente la operacion del modelo
para asegurar su eficacia:

El primero fueron los fallos de la Corte Constitucional® en materia de atencion a la poblacion
desplazada, que se sumaron a los compromisos para atender a las victimas del conflicto armado
interno contenidas en la Ley 1448 de 2011, llamada Ley de Victimas y Restitucion de Tierras). Estos
precedentes legales, al ordenar que estos dos grupos de poblacion debian ser priorizados dentro
del conjunto de potenciales beneficiarios de la politica y asegurar su goce efectivo a una vivienda
digna, modificaron los criterios de asignacion del Subsidio Familiar de Vivienda.

Otro hecho fueron las evaluaciones criticas realizadas independientemente por el BID” (2011) y la
academia a la politica de vivienda y a la operacion del SFV. Los estudios ofrecieron argumentos
contundentes sobre la necesidad de revisar el modelo implicito de acceso a vivienda basado en el
cierre financiero, segun el cual los recursos para la adquisicion de una vivienda provienen de la
articulacion de tres fuentes: el subsidio de vivienda, el crédito hipotecario y el ahorro o las fuentes
propias el hogar comprador. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio para el Séptimo Foro
Urbano Mundial, 2014)

5 “Por la cual se dictan normas tendientes a facilitar y promover el desarrollo urbano y el acceso a la vivienda y se

dictan otras disposiciones”.
® Es la entidad judicial encargada de velar por la integridad y la supremacia de la Constitucién Politica de Colombia.
7 Banco Interamericano de Desarrollo
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3.34.1 PROGRAMAS ACTUALES VIS Y VIP

La estructura de la politica integral de vivienda, que existe en la actualidad en Colombia se resume
en el siguiente diagrama:

\‘
Poblacién vuinerabls Programa de Vivienda Gratuita

y ' l ¥ ' .
Hogares con ingresos Subsidio a la tasa de interés
£ para VIP y VIS

l hasta 8 SMLMV

FRE

Subsidio a la tasa de interés
para No VIS entre 135 y

335 SMLMV (PIPg
9 -
k ] Programa de vivienda
I t 2 SMLMV para ahorradores

llustracién 3-4 Estructura Politica integral de vivienda.
Fuente: Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio

- Programa de Vivienda Gratuita

Luego de que la Ley 1537 fuera aprobada en el afio 2012 por el gobierno colombiano, se introdujo
la posibilidad de acceder a la vivienda de forma gratuita para hogares en situacion de
vulnerabilidad priorizada, es decir aquellos hogares sin capacidad de ahorro ni acceso a crédito
alguno. El 75% de los hogares beneficiarios hace parte de poblacién desplazada, victimas de
conflicto y afectados por tragedias naturales.

Con base en los lineamientos descritos en la ley 1537 en el plan de gobierno del actual presidente
Juan Manuel Santos y a través del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio se esta ejecutando el
Programa de Vivienda Gratuita (PVG) el cual pretende construir y entregar 100.000 viviendas de
interés prioritario (VIP), distribuidas en 281 proyectos y 211 municipios.

- Subsidio a la tasa de interés VIS y VIP

Es un programa del Gobierno Nacional para facilitar la compra de vivienda de la clase media
colombiana. El programa, estd dirigido a hogares con ingresos hasta de 8 salarios minimos a los
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que el Gobierno subsidiara la tasa de interés del crédito que contraten con el banco de su eleccion.
Tanto el subsidio para la cuota inicial como el subsidio a |a tasa, varian de acuerdo a los ingresos
del hogar.

El subsidio a la tasa de interés del Gobierno Nacional les ayuda a los colombianos a pagar hasta el
30% de la cuota mensual de su crédito hipotecario.

Los recursos para el pago del subsidio provienen del presupuesto general de la Nacién, que se
depositan en el Fondo de Reservas para la Estabilizacion de la Cartera Hipotecaria (FRECH),
administrado por el Banco de |la Republica de Colombia.

- Subsidio a la tasa de interés no VIS

A comienzos del afio 2013 cuando se percibian sefiales de desaceleracion econémica el Gobierno
Nacional puso en marcha éste programa dirigido a hogares de ingresos medios y con la finalidad
de dar estimulo a la adquisicién de vivienda nueva tipo No VIS con un precio entre 135 y 335
SMLMV.

- Programa de vivienda para ahorradores

Este programa estd dirigido a hogares con ingresos menores a 2 SMLMV vy sin acceso a crédito ya
gue se encuentran en situacion de informalidad laboral. Como requisito para optar por el subsidio,
entre otros, el hogar beneficiario debe aportar el 5% del valor de una Vivienda de Interés
Prioritario (VIP). (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio para el Séptimo Foro Urbano Mundial,
2014)

3.3.5  GESTION DE LA VIVIENDA SOCIAL

3351 A nivel nacional: Colombia
Actualmente el ente gubernamental que interviene directamente en la gestion de VIS en Colombia
es el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT), el cual opera en las variables
fundamentales del mercado de servicios habitacionales, como es el caso del crédito hipotecario y
la promocion y generacion de soluciones de VIP. El sector privado mantiene una intensa
participacion en los procesos de oferta y demanda de estos tipos de vivienda en el pais.

3.3.5.2 A nivel departamental: Boyaca
En forma jerarquica, a continuacion del Ministerio de Vivienda se hace la delegacién a cada uno
de los 32 departamentos que conforman el territorio nacional. Dentro de éste grupo se encuentra
el Departamento de Boyaca, el cual dentro de su esquema administrativo y de gobierno cuenta
con las Secretarias de Infraestructura y Hacienda, que son las directamente encargadas de
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coordinar y definir la inversion, planeacion y supervision de la ejecucion de los proyectos de VIS y
VIP para cada municipio.

En el Articulo 4 de la Ley 1537 de 2012, se describen las funciones basicas en cuanto a gestién de
vivienda se refiere para los gobiernos departamentales:

Los departamentos en atencion a la corresponsabilidad que demanda el adelanto de proyectos
y programas de vivienda prioritaria, en especial en cumplimiento de su competencia de
planificar y promover el desarrollo local, de coordinar y complementar la accion municipal y
servir de intermediarios entre la Nacion y los municipios, deberdn en el dmbito exclusivo de
sus competencias y segun su respectiva jurisdiccién:

1. Adelantar las funciones de intermediacion del departamento en las relaciones entre la
Nacion y los municipios.

2. Ejercer la direcciony coordinacion, por parte del Gobernador, de los servicios y programas
de vivienda de interés prioritario en el territorio.

3. Promover la integracion, coordinacion y concertacién de los planes y programas de
desarrollo nacional y territorial en los programas y proyectos de vivienda prioritaria.

4. Promover la integracién de los distritos y municipios, o entre estos Ultimos, para la
organizacion y gestion de programas de vivienda prioritaria.

5. Efectuar el acompafiamiento técnico de los municipios para la formulacién de los planes,
programas y proyectos de vivienda prioritaria.

3.353 A nivel local: Tunja

A efectos del presente Proyecto de Investigacion, la ciudad objeto de estudio es Tunja, capital del
Departamento de Boyaca. En el Articulo 24 del Plan de Ordenamiento Territorial de Tunjag,
expedido por la Alcaldia (Ayuntamiento) Municipal, se describen las funciones de ECOVIVIENDA?,

8 POT de Tunja (Acuerdo Municipal No. 016 de 2014) “Constituye el conjunto de objetivos, directrices, politicas,
estrategias, programas, actuaciones, decisiones y normas coherentes y concertadas establecidas con el fin de
administrar el territorio municipal, los cuales son estructurados a partir de las politicas, estrategias , programas y
proyectos que garanticen el uso racional y equitativo del suelo, el desarrollo econédmico en armonia con la naturaleza
y el acceso de toda la poblacion a la vivienda, los servicios publicos y sociales, la recreacion y los derechos ciudadanos
consagrados en la Constitucion Politica de Colombia”

° Empresa Constructora de Vivienda de Tunja
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asi: “... fortalecer el desarrollo y la implementacion de la politica social de vivienda de interés social

desde la perspectiva de la demanda y no de la oferta, reestructuracion que debe tener en cuenta:

a.

C.

Que sus acciones se dirijan a la promocion de la construccion de vivienda nueva y
terminada, destinada a los grupos de poblacion mds vulnerable y de mds bajos recursos.
Que sus programas y proyectos funciones sobre la base de la captacion de diversos recursos
econdomicos entre ellos los nacionales, asi como los subsidios de origen municipal.

Que, en todo momento, se evite la entrega o adjudicacion de lotes o soluciones parciales”.

Otra de las disposiciones contenidas en el Articulo 24 son:

- El desarrollo de programas y proyectos de oferta de vivienda de interés social estara
dirigido a la poblacién con ingresos inferiores a cuatro salarios minimos legales vigentes
con énfasis en aquella poblacién que obtenga ingresos menores a dos salarios.

Otra de las disposiciones contenidas en el POT de Tunja, en materia de VIS y VIP, se encuentra en
el Articulo 51 del Acuerdo Municipal No. 016, donde se describen los usos tipoldgicos asi:

Consideraciones normativas: Para viviendas (VIP o VIS) se establecen las siguientes
condiciones de drea minima de lote/ terreno:

- Para vivienda unifamiliar VIS o VIP de 35 m? de &rea; frentes anterior y posterior de 3.50
m y aislamiento posterior de 2.00 m.

- Para vivienda bifamiliar VIS o VIP de 70 m?, frentes anterior y posterior de 7.00 m y
aislamiento posterior de 2.00 m.

- Para vivienda multifamiliar VIS o VIP de 120 m?Z.
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LEYENDA MAPA VIVIENDA INTERES SOCIAL
(Diagnostico)

\\

% Area

Descripcion Simbolo | Area Ha.| (jp.--

/| VIVIENDA DE INTERES SOCIAL | | 200.18| 919
L | | | ¥

llustracién 3-5 Mapa P-60 del POT de Tunja. Diagndstico Proyectos de Vivienda de Interés Social e Interés
Prioritario.
FUENTE: Alcaldia Mayor de Tunja.

De acuerdo al diagndstico incluido en el Plan de Ordenamiento Territorial de Tunja, el 9,19% del
area urbana de la ciudad corresponde a proyectos VIS/VIP, aproximadamente unas 200,18
Hectareas.

3.3.6  CARACTERISTICAS VIS Y VIP EN COLOMBIA

El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio publicé la “Serie de Guias de Asistencia Técnica para
Vivienda de Interés Social” en el afio 2014, las cuales son la herramienta metodoldgica para la
formulacidn, ejecucion y puesta en marcha de proyectos de vivienda de interés social del pais, en
la actualidad.

3.3.6.1 Materiales

En la Guia 2 de Asistencia Técnica se exponen las recomendaciones para la adecuada seleccion de
los materiales de construccion de vivienda de interés social que se ven reflejados en la
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sostenibilidad de la vivienda de acuerdo a los factores climaticos, la inercia térmica y una respuesta

arquitectonica éptima.

Se nombran dos tipos de vivienda de acuerdo a sus procesos constructivos:

- Tradicionales: Es aquella vivienda que esta construida con materiales propios de la regién y cuyo
proceso constructivo ha sido trasmitido de generacién en generacion.

- Convencionales: Es aquella vivienda construida con sistemas constructivos artesanales mejorados
que utiliza materiales modernos o industrializados. (Ministerio de Ambiente, Vlvienda y Desarrollo

Territorial, 2011)

Clima frio en Colombia

Actividades de construccién TRADICIONAL CONVENCIONAL
Adobe Unidades de Mamposteria
MUROS Tapia Pisada'® Pafietes!!
Estructura en Madera Teja de fibrocemento
CUBIERTA Teja de barrot? Teja de barro
Alfombra
PISOS Madera Madera
Vinilo
Aluminio
VENTANAS Madera coq basculantes Vidrio
verticales p
Angulo

Tabla 3-4 Materiales recomendados de acuerdo a la inercia térmica, para clima frio en Colombia.

FUENTE: Guia 2 de Asistencia Técnica para Vivienda de Interés Social

10 Tapial.
1 Enfoscados.
12 Teja cerdmica.
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3.3.6.2 Sistemas Constructivos

De acuerdo con los datos obtenidos en por el DANE®® y Camacol'#, a nivel nacional el sistema
constructivo mas empleado (2013) para VIS y No VIS es la mamposteria confinada, especialmente
en las ciudades de Bogota, Medellin y Bucaramanga, donde representa un 71,52 %, seguida por el
sistema industrializado y la mamposteria estructural, respectivamente.

El DANE caracteriza a partir de la NSR- 10%° estos sistemas de la siguiente manera:

e Mamposteria confinada: en este sistema se construyen muros con ladrillos o bloques,
donde el refuerzo se coloca perimetralmente mediante vigas y pilares de concreto
reforzado, las cuales son fundidas (vaciadas) posteriormente a la construccién del muro
para que éste quede confinado adecuadamente.

e Mamposteria estructural: es un sistema estructural clasificado por la Norma Sismo-
Resistente dentro del sistema de “muros de carga”. Se diferencia del sistema de pdrticos
por el tipo de elementos verticales utilizados, los cuales son elementos componentes
también del muro y se caracterizan por su poco espesor y grandes dimensiones (alto y
ancho).

e Sistema industrializado (vaciado de hormigén por cimbra): entre las mas difundidas se
encuentra la construccién de vivienda, cuyo sistema estructural estd conformado
Unicamente por placas y muros en hormigdn armado.

e Otros sistemas: sistema basado en materiales como guadua, bareque, tierra estabilizada,
entre otros.'® (Construdata, 2013)

13 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

14 Cdmara Colombiana de la Construccion.

15 Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente-2010 (vigente).

16 Tomado de: http://www.construdata.com/Bc/Otros/Archivos/como_se_construye_en_colombia.asp
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[Zel

NS EES
industrializados
19%

Mamposteria
confinada

62%

llustracién 3-6 (Captura de pantalla). Distribucion en (%) del uso de los sistemas constructivos en
Colombia para VIS y No VIS afio 2013.
FUENTE: http.//www.construdata.com/Bc/Otros/Archivos/como_se_construye_en_colombia.asp

El caso de estudio referido en un capitulo posterior, es una edificacion cuyo sistema constructivo
es el industrializado. Las cifras presentadas en la Ilustracién 2-6 corresponden al afio 2013,y a lo
largo de los ultimos afios, con los programas de construccion masiva de VIS y VIP del gobierno,
éste sistema ha ido en crecimiento.

3.3.63 Tipologias VIS

Es pertinente mencionar el concepto de Solucion de Vivienda, ya que, en bibliografias, normativa
y demads literatura colombiana, se menciona repetidas veces y esta directamente relacionado con
la tematica de VIS y VIP. La definicidon que se encuentra consignada en el Articulo 27 de la Ley 1469
de 2011 es:

“..conjunto de operaciones que permite a un hogar disponer de habitacion en condiciones
sanitarias satisfactorias de espacio, servicios publicos y calidad de estructura, o iniciar el
proceso para obtenerlas en el futuro...”

17“Por la cual se adoptan medidas para promover la oferta de suelo urbanizable y otras disposiciones para promover
el acceso a la vivienda”
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En éste mismo Articulo se nombran algunas de las acciones que conducen a obtener soluciones

de vivienda en Colombia:

- Construccion o adquisicion de vivienda.
- Construccién o adquisicion de unidades bdsicas de vivienda (espacio uso multiple,

cocina, bafio y lavadero) para el desarrollo progresivo.
- Adquisicion de lotes (parcelas) destinados a programas de autoconstruccion de

vivienda de Interés social y VIP.

- Mejoramiento, habilitacién y subdivisién de vivienda;
- Habilitacién legal de los titulos de inmuebles destinados a la vivienda.

El programa de necesidades para la vivienda minima en Colombia es:

- Area social: comedor y salén.
- Cocina

- Bafo.

- Lavadero: zona de lavanderia.
- Una o mas habitaciones.

3.3.7  ESTANDAR PASSIVHAUS

Uno de los estandares reconocidos a nivel mundial y que tuvo su origen en Alemania, es el de
Passivhaus o Passive House, cuyo objetivo es la implementacion de medidas pasivas a
edificaciones, y toma especial cuidado a los climas frios, ya que de acuerdo a sus principios logra

reducir significativamente la demanda para calefaccién.

Se asocia a continuacién el concepto de Vivienda Pasiva con el presente trabajo de investigacion
ya que el enfoque es precisamente el estudio de las condiciones de disefio y construccion en clima
frio en Colombia, a partir del andlisis del estado actual de cierto tipo de vivienda, con especial
atencion a las condiciones de la envolvente del edificio y el confort térmico. A continuacion, se
explican describen5 de los criterios tenidos en cuenta por la iPHA (International Passive House
Association), la Asociacion Internacional de Passive House, para la certificacion de edificaciones, y
gue seran tenidos en cuenta en la propuesta de mejoramiento final del trabajo.
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0.

CERTIFICACION

CRITERIO

DESCRIPCION

Demanda de Calefaccidn Espacial

No mayor a 15kWh-afio 0 10W/m? de espacio habitable util.

Demanda de Refrigeracién Espacial

Es la misma que la demanda permitida para Calefaccion, pero
de acuerdo con las condiciones climaticas del lugar se debe
tener un adicional para la deshumidificacion.

Demanda de Energia Primaria

No mayor a 120 kWh/m?—afio de espacio habitable Gtil. de
teniendo en cuenta todos los usos domésticos (calefaccién,
refrigeracion, agua caliente y electricidad

Hermeticidad

Maximo de 0.6 renovaciones de aire por hora.

Confort Térmico

Temperatura media del aire: valor minimo de confort
en invierno de 20°Cy en verano un valor maximo de 25°C.

Tabla 3-5 Criterios para la certificacién del Estandar Passive House.
FUENTE: [https.//www.passipedia.org]

Aislamiento térmico

Calidad de las ventanas

Ventilacién adecuada

Hermeticidad

Sin puentes térmicos

llustracién 3-7 Principios basicos del Passive House.
FUENTE: [https.//www.passipedia.org]
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33.7.1 Referentes
A continuacion, se expone un proyecto como referente que, aunque actualmente no se ha
ejecutado, tiene una propuesta interesante, ya que sigue los lineamientos de Passive House, y el
gobierno en asociacion con entidades internacionales, realizan un esfuerzo por subsidiar las
mejoras, y reducir el impacto que generan las viviendas sociales.

3.3.7.1.1 EcoCasa LAIF (México)

Es un programa de desarrollo de vivienda social sustentable, pionero en América Latina, y que
adopta como guia el Estandar Passivhaus o Vivienda Pasiva.

Esta es una iniciativa impulsada por el gobierno mexicano donde se plantea la construccion hasta
800 unidades de vivienda, teniendo en cuenta el confort y la eficiencia energética, ya que se prevé
que cada una de ellas logre reducir aproximadamente un 80% de CO2 en comparacion a la vivienda
tradicional.

La Sociedad Hipotecaria Federal de México (SHF) en cooperacién con la Latin America Investement
Facility (LAIF) de la Unidn Europea y el Banco de Desarrollo Aleman (KFW), contemplan la entrega
de subsidios destinados a cubrir hasta el 70% del sobrecosto por la implementacion de medidas
de alta eficiencia y la asistencia técnica a usuarios y desarrolladores.

Ilustracion 3-8 Programa EcoCasa LAIF — Vivienda Social Eficiente (México).
FUENTE: Sociedad Hipotecaria Federal de México [http.//www.ecocasa.gob.mx/Paginas/Inicio.aspx]
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Esta iniciativa fue expuesta en el marco de la 21° Conferencia Internacional de Vivienda Pasiva,
que tuvo lugar en Viena, en el mes de abril de 2017,

3.3.7.1.2  Subsidio Acondicionamiento térmico — Chile

El programa de subsidios propuesto por el gobierno chileno en el afio 2015, constituye una
estrategia para el mejoramiento de viviendas en zonas donde se alcanzan muy bajas
temperaturas, desde la region central hacia la zona antartica chilena, sur del continente
americano.

El programa se basa en el Sistema de Aislamiento Térmico Exterior (SATE), conocido por sus siglas
en inglés como EIFS (External Insulation Finishing System) asi:

18 Sociedad Hipotecaria Federal de México [http://www.ecocasa.gob.mx/Paginas/Inicio.aspx]
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PROYECTOS DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE VIVIENDAS
SISTEMAS DE AISLACION TERMICA EXTERIOR - EIFS

(Exterior Insulation and Finish System)

ADHESIVO CEMENTICIO
MALLA REFUERZO

_ ESTUCOBASE

ESTUCO TERMINACION

AISLANTE TERMICO

REFUERZO ESQUINERO PVC Y BOTA ACUA

! MURO BASE

' _ HORMIGON ARMADO,
L ALBANILERIA LADRILLO, OTROS
|

1)

1“.‘

llustracién 3-9 Sistema de Aislamiento Térmico Exterior. Ministerio de Vivienda Chile.
FUENTE: Ministerio de Vivienda y Urbanismo de Chile-MINVU.
(http://www.minvu.cl/opensite_det 20150729141233.aspx)

Ademads del revestimiento, dentro del proyecto de mejoramiento se encuentra el cambio de
ventanas y cubierta. Con el acondicionamiento de las viviendas sociales se pretende reducir la
demanda de calefaccién en un 30%.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRID.

4 CASO DE ESTUDIO

41 RESUMEN DE LA NORMATIVA: GUIA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE PARA EL AHORRO DE
AGUA Y ENERGIA DE EDIFICACIONES

4.1.1 CAPITULO 1: DESCRIPCION

Entre el afio 2010 y 2011 comienza el proyecto de la creacién del Codigo de Construccion
Sostenible para Colombia, en un proceso de Cooperacién entre el Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, la Cdmara Colombiana de la Construccion (Camacol), el IFC* y la embajada de Suiza
a través de la Secretaria de Estado para Asuntos Exteriores de Suiza (SECO).

Asi pues, se expidi6 el Decreto 1285%° de 2015 y conjuntamente la Resolucion 0549 de 2015 con
la cual se adopta la “Guia de Construccién Sostenible para el ahorro de Aguay Energia”, donde se
publica un reglamento que tiene como objetivo final, introducir estandares de construccion
sostenible para promover la eficiencia energética y el uso racional del agua en las nuevas
edificaciones que se construyan en el territorio nacional a partir de su entrada en vigencia.

Para lograr este objetivo fundamental, en la nueva normativa se establecen porcentajes minimos
obligatorios de ahorro de energia y agua en las edificaciones. Para el desarrollo del presente
trabajo se enfocarda exclusivamente hacia el ahorro energético y puntualmente en las viviendas de
interés social y prioritario VIS y VIP.

4.1.2 METODOLOGIA PARA LA CREACION DE LA GUIA

A continuacidn, se expone la metodologia llevada a cabo para la creacion y redaccion de la Guia
de Construccidén Sostenible, adoptada por la mesa directiva del proyecto. Esta metodologia estd
basada en un andlisis costo-beneficio de diferentes medidas o estrategias de ahorro energético,
de acuerdo al lugar, condiciones climatoldgicas y tipo de edificacién.

19 International Financial Corporation /Corporacion Financiera Internacional del Banco mundial
20 “por e| cual se modifica el Decreto 1077 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y
Territorio, en lo relacionado con los lineamientos de construccion sostenible para edificaciones”
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41.2.1 Zonas Climatoldgicas
Colombia cuenta con una diversidad climatica, la cual estd determinada en gran medida por la
ubicacion geografica y por las caracteristicas fisiograficas del territorio nacional.

EI IDEAM?! clasifica el clima colombiano por medio de pisos térmicos, donde la altura sobre el nivel
del mar es el factor principal que caracteriza cada clima. Esta clasificacion dirigida a la regién
Andina Tropical, se llama Modelo Caldas.

En éste modelo hay cinco pisos térmicos: Glacial, Paramo, Frio, Templado y Calido.

MODELO CLIMATOLOGICO DE CALDAS

PISO TERMICO RANGO DE ALTURA (m) TEMP f,'z?TURA
calido 0a 1000 T224
Templado 1001 a 2000 24>T=>175
Frio 2001 a 3000 17.5>T>12
Paramo Bajo 3200 a 3700 12>T>7

Alto 3700 a 4200 (aprox.) 7<T

Tabla 4-1 Modelo climatico segun Caldas para region Andina.
FUENTE: IDEAM.

Ya que en el modelo de Caldas no se hace diferenciacion en cuanto a la humedad, para efectos de
la nueva normativa también se analiza la clasificacién climatica basada en el modelo de Richard
Lang??, del cual se obtienen 6 categorias principales: desierto, arido, semidrido, semihumedo,
himedo y super-himedo.

21 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia.
22 £sta es obtenida de la precipitacién anual y la temperatura media.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

El factor de Lang es el cociente entre la precipitacién anual y la temperatura media.

FACTOR DE LANG CLASE DE CLIMA
0a20.0 Desértico
20.1a40.0 Arido
40.1a60.0 Semiarido
60.1 a 100.0 Semihumedo
100.1 a2 160.0 Hdmedo
Mayor que 160 Superhumedo.

Tabla 4-2 Clasificacion de climas segin Richard Lang.
FUENTE: IDEAM.

Asi pues, tomando como base los modelos anteriores, en el Articulo 6 de la Resolucion 549 de
2015%, se hace referencia a la informacidon contenida en el Anexo No. 2 de la misma. Alli se
encuentra el Mapa de Clasificacion del Clima de Colombia segtn la Temperatura y la Humedad
Relativa, ademas de un listado de todos los municipios del pais, relacionados con la zona climatica
a la que pertenece.

23 “Por |a cual se 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 construccidn sostenible y se adopta la Guia para el ahorro de agua y energia en
edificaciones”
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la Temperatura y la Humedad Relativa.
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llustracion 4-1 Clasificacion del Clima en Colombia seg

FUENTE: Resolucién 549 de 2015 (Anexo 2).
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Para establecer los porcentajes de ahorro de agua y energia en la Guia se toman los siguientes

rangos de altura y temperaturas, para la clasificacion climatica, y una ciudad representativa por

cada una.

Tipo de clima
Frio
Templado
Calido seco

Célido himedo

Temperatura (°C) Altitud (msnm)
12-18 2000m - 2999m
18-24 1000m - 1999m
>24:HR < 75%

< 1000m
>24;HR > 75%

Ciudad representativa
Bogota (2625m)
Medellin (1495m)

Cali (997m)

Barranquilla (18m)

llustracién 4-2 (Captura de pantalla) Variables que definen el clima segun la clasificacion climatica.
Principal ciudad representativa para cada tipo de clima.
FUENTE: Resolucidn 549 de 2015 (Anexo 1: Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia)

4.1.2.2 Linea

base de consumo de energia

La linea base de consumo energia es la relacion del tipo de edificio y la zona climatica, y esta
expresada en kWh/m?— afio, para cada clima.

kWh/mz2-afo Célido seco Calido htimedo
Hoteles 96,1 151,3 132,5 217,8
Hospitales 249,6 108,3 344,1 3441
Oficinas 81,2 1323 318,2 221,3
Centros comerciales 403,8 187,8 187.,8 231,5
Educativos 40,0 44,0 72,0 29,8
Vivienda no VIS 46,5 48,3 36,9 50,2
IrVivienda VIS 44,6 44,0 34,6 49,3
| Vivienda VIP 48,1 53,3 44,9 50,6

llustracién 4-3 Linea base de consumo de energia.
FUENTE: Resolucion 549 de 2015 (Anexo 1: Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia)
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRID.

41.2.3 Estrategias y recomendaciones incluidas en la norma

Con los datos reunidos para determinar la linea base de consumo de energia, se realizaron diversas
simulaciones energéticas, teniendo en cuenta, ademas: Clima y tipos de edificaciones construidas,
dando como resultado 6 tipos que representan el mayor consumo:

- Edificaciones de vivienda (VIP, VIS y no VIS)
- Centros comerciales

- Edificaciones de Oficinas

- Hoteles

- Hospitales

- Educativos

Con base en los tipos de edificacién se incluyeron en la Guia 36 medidas para eficiencia y ahorro,
30 pertenecientes al aspecto energético y 6 al de agua.

Ya que en el presente trabajo sélo se analizara el aspecto energético las estrategias en la guia se
encuentran organizadas en dos categorias:

- Medidas activas. son aquellas que comprenden el uso de sistemas mecanicos y/o eléctricos

para crear condiciones de confort al interior de las edificaciones, tales como calderas y sistema
de aire acondicionado, ventilacién mecanica, iluminacion eléctrica, entre otras.

- Medidas pasivas. son aquellas que se incorporan en el disefio arquitectonico de las

edificaciones y propenden por el aprovechamiento de las condiciones ambientales del entorno,
maximizando las fuentes de control térmico, ventilacion y reduccidon energética para crear
condiciones de confort para sus ocupantes, pero no involucran sistemas mecanicos ni
eléctricos. Las estrategias pasivas consideran como clima, localizacidn, paisaje, orientacion,
forma, proteccion solar, seleccién de materiales, masa térmica, aislamiento, disefio interior y
la ubicacidn de las aperturas para el manejo del acceso solar, luz natural y ventilacion.
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MEDIDAS PASIVAS

MEDIDAS ACTIVAS

Relacién Ventana / Pared

Sombreamiento - Horizontal

Sombreamiento - Vertical

Sombra - Combinada

ILUMINACION

[luminacion natural

Densidad de potencia de luz [LPD - W/m?]

Controles [sensores de ocupantes,
Zonificacion)]

Controles iluminacidon exterior

Valor U del Vidrio

Coeficiente de ganancia de calor del
Vidrio

Valores del conjunto de
acristalamiento

Valor U muro

Valor U cubierta

Reflectividad Pared

Reflectividad techo

HVAC- Heating, Ventilation& Air Conditioning

(Calefaccidn, Ventilacion y Aire Acondicionado)

Economizadores de aire (W/m?):

Coeficiente de desempefio (COP)

Variadores de frecuencia (VSD) para torres
de Enfriamiento

Sensores de Monodxido de Carbono (CO)
para ventilacion de estacionamiento
vehicular

Sensores de dioxido de carbono (CO2) para
suministro aire Fresco

Variadores de frecuencia (VSD) para
Bombas

Recuperacion de calor de aire de retorno

Ventilador VFD-UMA

Agua Caliente Solar

Estanqueidad

Ventilacion Natural

POTENCIA

z

ELECTRICA

Eficiencias de Ascensores & Escaleras
Mecanicas

Sub-medicion de electricidad

Correccion de factor de potencia

Puntos cargue carros eléctricos

Tabla 4-3 Medidas pasivas y activas para el ahorro energético incluidas en la Guia de construccién
sostenible.
FUENTE: Resolucion 549 de 2015 (Anexo 1: Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia)
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4124 Analisis de costos

En la Guia se describe como fueron seleccionaron las estrategias para cada clima y tipo de
edificacion de acuerdo a un andlisis costo-beneficio y las siguientes variables: potencial de ahorro
de energia, costo de implementacién, el periodo de retorno de la inversion (en afios), la
disponibilidad en el mercado y la facilidad de inclusion.

Las medidas recomendadas son aquellas que cumplen los siguientes criterios: el potencial de
ahorro de energia de al menos 5%, que no costaran mas del 5% del total del costo de la edificacidon
y que los costos fueran recuperados en menos de 5 afios. La tnica excepcion es en la vivienda social
(VIP y VIS) donde el presupuesto es limitado por lo cual el costo mdximo permitido de construccion
es 3%.

4.1.2.5 Porcentajes minimos de ahorro

En el Articulo 3 de la Resolucién 549 de 2015 se especifica que la forma de aplicacion de la
presente normativa sera gradualmente asi:
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Energia Porcentaje minimo de ahorro - Primer afio de la entrada en vigencia

llustracion 4-4 (Captura de pantalla) Porcentaje minimo exigido en el primer afio de entrada en vigencia

FUENTE: Resolucion 549 de 2015 (Anexo 1: Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia)

Durante el primer afio de vigencia de la Resolucidn, es decir a partir de 11 de Julio de 2015, la
implementacién y aplicacion de la normativa serda optativa por parte de disefiadores y

constructores.

Un afio después de la entrada en vigencia, es decir a partir del 11 de julio de 2016 los
porcentajes de ahorro seran los establecidos en la llustracion 4-4, de obligatorio cumplimiento
para las ciudades capitales, con mas de 1.2 millones de habitantes: Bogotd, Medellin, Cali y

Barranquilla.

Hoteles

Hospitales 15 15 15
Oficinas 15 15 15
Centros comerciales 15 15 15
Educativos 15 15 15
Vivienda no VIS 10 10 10
Vivienda VIS 10 10 10
Vivienda VIP 10 10 10

de la normativa.
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- Finalmente, a partir del 11 de julio de 2017 y en adelante se aplicaran los porcentajes
contenidos en la llustracién 4-5 y se exigira para el resto del territorio nacional colombiano.

Energia Porcentaje minimo de ahorro
Hoteles 20 35 25 45
Hospitales 35 25 35 30
Oficinas 30 30 40 30
Centros comerciales 25 40 35 30
Educativos 45 40 40 35
Vivienda no VIS 25 25 25 45
| Vivienda VIS 20 l 15 20 20
| vivienda viP 15 | 15 20 15

llustracién 4-5 (Captura de pantalla) Porcentaje minimo de ahorro exigido definitivo.
FUENTE: Resolucion 549 de 2015 (Anexo 1: Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia)

4.1.2.6 Estrategias sugeridas de acuerdo al clima

Para efectos de éste trabajo de investigacidn, se tomara como referencia llustracién 4-5, con los
porcentajes de ahorro que permaneceran vigentes, ademas de las medidas o recomendaciones
para obtenerlos en clima frio.

En la Guia se hace una anotacién que dice: “las medidas sefialadas por tipo de edificacion deberdn
aplicarse en su totalidad para el cumplimiento del porcentaje de ahorro requerido”. Cabe aclarar
que es obligatorio para todos los tipos de edificacién excepto para VIVIENDAS TIPO VIS Y VIP, ya
que para estas es opcional la aplicacién de las medidas.

[Nota: El objetivo de ésta investigacion es analizar el comportamiento de la envolvente de la
vivienda, por esta razon solo se tomard en cuenta la definicion de la estrategia pasiva primera de
las tres recomendaciones que da la norma para VIS y VIP en clima frio]
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Relacion ventana x X . . . [ .
pared | |
Proteccidn solar ® X X X % | |
Ventilacion natural ® X ® X X X [ l
Luz c:!|a y control de x X X x X i I
luz dia I
lluminacion de [ l
i . x x x X x X
energia eficiente | |
Economizadores de |
. ® X X I
aire | I
Coeficiente de |
N ® X ® X X [
Desempenio (COP) 1
Variadores de I I
velocidad - torres de X X X X I
enfriamiento I !
Sensores de [ l
monoxido de carbono X X X | |
para parqueaderos I
(CO) i
Varla-:_iores de X X X X I
velocidad - bombas [
Control de I :
. . .. B X x
iluminacion exterior [ |
Conlrolﬁs. sensores de X X X [
ocupacion | |
Sub-medidores de X x | |
electricidad I
Correccion de Factor I
) ® X x X X X | x
de Potencia B
Agua caliente solar X X x I
M e — I

llustracién 4-6 (Captura de pantalla) Medidas recomendadas clima frio.
FUENTE: Resolucion 549 de 2015 (Anexo 1: Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y
energia)
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

Relacion Ventana/Pared: Esta es la relacion del drea de ventanas u otras areas de vidrios
con el drea bruta de pared exterior llamada Relacién Ventana/Pared (RVP). Las ventanas
generalmente transmiten calor hacia dentro del edificio a una tasa mayor que las paredes.
Por tanto, un edificio con RVP mayor ganard mas calor que un edificio con un RVP menor.

En la guia se hace mencidn que el RVP recomendado para todo tipo de edificaciones sea menor del
40%.

Las siguientes dos recomendaciones son /luminacion de Energia Eficiente y Correccion de Factor
de Potencia, que pertenecen al grupo de las medidas activas y NO seran incluidas en las
simulaciones y analisis pertinentes al caso de estudio.

4.1.3  CAPITULOS 2 Y 3: MEDIDAS PASIVAS Y ACTIVAS

Estos dos capitulos de la Guia de Construccion Sostenible, relinen las descripciones, definiciones
y especificaciones técnicas pertinentes de cada una de las medidas o estrategias para el ahorro de
energia., tanto pasivas como activas.

Se hace una descripcién de los objetivos del disefio por clima (medidas pasivas), asi:

Tipo de clima Objetivos

*  Maximizar los efectos de calentamiento de la radiacion solar, ej.

FRIO orientacion solar para calentamiento;

*  Reducir el impacto del viento imperante; y

*  Reducir los voliumenes de orientacion este-oeste para aumentar la
radiacion solar.

llustracién 4-7 (Captura de pantalla) Objetivos de disefio para clima frio.
FUENTE: Resolucion 549 de 2015 (Anexo 1: Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia)

57



i
!
i
i

2 ooof
QoL é‘:: LEE [ [oo

| - acpp@PCas
BB E ae eont b ne

Jeorroe oaoe [ en

anoQgon

0000000 O,

IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION

[Zel

OSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

- M
JC‘C’;;;JL!E eenffoe oo pes nuc‘._ﬂ;l;t_‘r}
';JJ-?_L',:: DD EeE POO Q0D BE0EE LR - -
Y . e JOOELED SO0 [OD nmES(IOR DORE AR oo 00 0DOOC OO0 0O00QOoo0 DO0[QQoOo0 O
oo ESEEEEE 53‘515-'_“_.% _;g%g:g g::EH:E :ggﬁf\gg ggﬂl{.‘]gg UEDEEHE nunﬁlﬁua nu::l_‘Em num[ﬂgnm ucrﬁ.ﬂl;mﬂ
1 o d ] 1 * n ol -] 5
pecrCEn EnfHE e Grom e Sesr s EES oD DEENET G005 Do G030 Joc SEookas B2PHES? pasFnee soernce areEEns sroipoe poeD o GTE
opErfloo eocpfon BREIEEE COSOO02 BECOOR OBOCEAT oAeCAAD CEAEFOC BEOEE6E 608 FFRR 6 ae R Rn iR R LR UL L NS SN w208 AW

414

CAPITULO 5: BUENAS PRACTICAS

En el Ultimo capitulo de la Guia se hace una breve descripcion de buenas practicas para el disefio
arquitectdnico y para la ejecucién de los proyectos de forma sostenible.

Algunas de las pautas mencionadas al final de la Guia son: el analisis de la rosa de los vientos antes
de iniciar el disefio en pro de optimizar la ventilacion natural de los espacios; ventilacion cruzada;

separacién de residuos, entre otras.

Orientaciéon. Una de las pautas mas importantes a tener en cuenta es la orientacién del proyecto.
En Colombia las elevaciones este/oeste tienen un efecto significativo en el disefio ya que toman la
mayor parte de la radiacién solar con el techo. Para clima frio la orientacién ideal es alongar la
edificacion mirando al este/oeste y reducir las fachadas norte/sur.

Main rooms

N

Secondary

rooms

S

llustracién 4-8 (captura de pantalla) Orientacidn dptima para clima frio en Colombia.
FUENTE: Resolucidn 549 de 2015 (Anexo 1: Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia)
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRID.

4.2 ANALISIS DE LA NORMATIVA

Es interesante analizar como integrar ciertas estrategias para la eficiencia energética en el proceso
de disefio y construccion de edificaciones para diferente uso. En el caso de Colombia, de acuerdo
a la ubicacién geografica la principal caracteristica del clima es la ausencia de estaciones, y que a
lo largo del afio se logran mantener unas condiciones mdas o menos estables, y con una variacién
minima.

Teniendo en cuenta este criterio se redacta la Guia de construccion sostenible para el ahorro de
agua y energia en edificaciones, primera normativa de ahorro energético para Colombia, se toma
como referencia una ciudad por cada zona climatoldgica, y a partir de alli se deben cumplir ciertos
porcentajes minimos.

En el Pardgrafo 1 del Articulo 5 de la Resolucidon 0549 de 2015, dice que en el Anexo 1%* de la
misma: “...se dispone de una lista de medidas indicativas para lograr los porcentajes de ahorro.”
Es asi como la normativa permite cierta libertad en la forma de justificacién del cumplimiento de
ahorro en cada edificacién. Pero asi mismo para la verificacion del calculo de los porcentajes los
entes gubernamentales tomaran como referencia la Linea Base de Consumo, valores indicados en
la llustracién 4-3.

El enfoque del presente trabajo investigativo presta mayor atencion a los proyectos de VIS y VIP,
ya que en la nueva normativa no se le presta el necesario. Muy clara se hace la anotacion al
respecto, mencionando que la presente normativa serd de obligatorio cumplimiento para toda
clase de edificacion de nueva construccién excepto para PROYECTOS VISy VIP, (donde es opcional).

Otro aspecto de la presente investigacidn es analizar la VIS y VIP, desde el punto de vista de ahorro
energético, implementando medidas pasivas, y analizando la envolvente de la unidad de vivienda
del proyecto ubicado en clima frio, en la ciudad de Tunja.

Es importante resaltar que, dentro de la cultura propia de municipios y ciudades localizadas en
clima frio en Colombia, no se suele utilizar ningln tipo de equipo de climatizacion, en este caso
para calefaccion para las viviendas o edificaciones. Los habitantes compensan las bajas
temperaturas con vestimenta abrigada y adecuada®®

En sintesis, la Resolucion 0549 consta de 8 pasos para su cumplimiento que, llevados al caso de
las VIS y VIP se describe de la siguiente forma:

1) Determinar el tipo de edificacién: Vivienda de Interés Social y Prioritario.

24 El anexo 1 es la “Guia de Construccion Sostenible para el ahorro de agua y energia en edificaciones”.
25 En zonas urbanas.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRID.

Determinar si el edificio debe cumplir con las exigencias: Es indicativo para VIS y VIP (No
obligatorio).

Establecer si la ciudad donde se encuentra la edificacién debe cumplir con la norma: En los
dos primeros afios de vigencia de la normativa no se aplica a todas las ciudades o
municipios, solo los que tienen menos de 1.2 millones de habitantes; pero a partir del
tercer aiio es obligatorio en todo el territorio nacional.

Definir la linea base: En la llustracidn 4-3 Se define el consumo basico para este tipo de
viviendas por m2.

Identificar el porcentaje de ahorro: En la llustracidon 4-5 se relacionan los porcentajes
minimos.

Establecer las medidas para el cumplimiento: De acuerdo a la llustracion 4-6.

Certificacion: En el proceso de licenciamiento de la nueva construcciéon se debe adjuntar
en cuanto medidas pasivas, los planos de proyecto firmados con la justificacion del
cumplimiento del porcentaje de ahorro.

Construccion: Finalmente incorporar cada una de las medidas exigidas y aprobadas en la
licencia de construccion.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRIO.

5 APROXIMACION AL LUGAR
51 DATOS GENERALES: COLOMBIA

A
/

Colombia se ubica en el extremo noroccidental de . 4
América del Sur, con una superficie de 1.141.748 | ‘ (858 ;
Km2, tiene costas en los Océanos Pacifico y
Atlantico. Se encuentra atravesada de Sur a Norte
por la Cordillera de los Andes que, cerca de la
frontera meridional se dividen en tres ramales: : « -
cordilleras Occidental, Central y Oriental.

llustracién 5-1 Ubicacion de Colombia en el
continente americano.
FUENTE:
https://es.wikipedia.org/wiki/Colombia

Subdivisiones 32 departamentos

Superficie 1.141748 km?

Latitud Norte 4°35’56”57

Longitud Oeste de Greenwich
74°04'5130

Situacién América del Sur

Limites

Norte Mar de las Antillas
Este Venezuelay Brasil
Oeste QOcéano Pacifico
Nor-oeste  Panama
Sur Peruy Ecuador
Poblacién 48.529.859 hab. (febrero 2016)
Capital Bogotd, Distrito Capital (7 963 AP (0L D 5 X s
379 hab.) (Ministerio de Asuntos
Exteriores y de Cooperacion,
Espafia, 2017)

llustracién 5-2 Mapa Colombia
FUENTE:
https.//es.wikipedia.org/wiki/Colombia
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRI0.
5.2 DEPARTAMENTO DE BOYACA
5.2.1 DATOS GENERALES
Boyaca es uno de los treinta y
dos departamentos que, junto con Bogotd, Distrito _
Capital, forman la Republica de Colombia. Esta AR e
ubicado en el centro-este del pals, en < <
la regién andina. A . by N
¢ \
‘\ ‘QJ .
Subdivisiones 123 municipios ,/‘;(
£ , 2\
Superficie 23.189 km? B oY
} o ; =
: : 2 X\ \
Capital Tunja . [
) /"l _— ‘ Qe S
o . / |
Poblacién 1.278.167 hab. o =
Situacién América del Sur

llustraciéon 5-3 Ubicacidn del departamento
de Boyacd en el dmbito nacional.

FUENTE: https://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
5.2.2 DATOS SOBRE SITUACION DE LA VIVIENDA EN EL DEPARTAMENTO
Déficit de vivienda

Déficit cuantitativo  22.907 hogares
Déficit cualitativo 18.027 hogares

El 4rea promedio de las viviendas construidas en el departamento de Boyacd es: 65.4 m? para
unidades de vivienda colectiva y 85.8 m? para viviendas unifamiliar. (Camacol, 2016)
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRIO.

0% 0%
0% 0%

Mas de $1.127 millones
$851 - $1127 millones
$576 - $851 millones
$438 - $576 millones
59% Bl $369 - $438 millones

I $300 - $369 millones

Bl $231-5300 millones
$93 - $231 millones
VIS

D0
1250
Tery

32%

llustracién 5-4 Oferta de vivienda por rango de llustracién 5-5 Oferta de vivienda
precios. por estratos en Boyaca.

FUENTE: (Camacol, 2016)

En las ilustraciones anteriores se representa la distribucion de la oferta de vivienda en el
departamento de Boyacd, teniendo en cuenta los siguientes aspectos: como se expresa en la
llustracién 5-4, referente al rango de precios, el comportamiento de la oferta de vivienda se
concentra en su mayoria, con un 59%, en la Vivienda de Interés Social; en la llustracidn 5-5, el 70%
de la oferta se concentra en estratos bajos y hogares de bajos ingresos.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

5.3 CIUDAD DE TUNJA

Tunja es la Capital del Departamento de Boyacd, se encuentra ubicada en la zona central sobre la

cordillera Oriental de los Andes a 130 km al noreste de la ciudad de Bogota.

Tunja

167 barrios

Subdivisiones

2

121,49 km

Superficie total
Poblacion

—_

2016

(

191.878 hab.
19,76 km?

Area urbana

Altitud

2820 msnm
13 °C

Temperatura Media

llustracion 5-6 Mapa division politica de

Boyaca.
FUENTE: (Camacol, 2016)

llustracién 5-7 Mapa urbano Ciudad de Tunja

http://eldebateboyacense.bogspot.ca/2014/02/aportes-la-

revision-excepcional-del-pot.htm/
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN GLIMA FRI0.

6 CONDICIONES CLIMATICAS

Para efectos de la aplicacién de la nueva normativa de Construccién sostenible, y segun el anexo
2 de la misma, donde se hace relacién de la condicién climatica de cada municipio y ciudad de
Colombia, Tunja, al igual que Bogotd se encuentran catalogadas dentro del clima FRIO (llustracién
6-1). Esto quiere decir que se toman como referencia los datos climaticos de la ciudad de Bogot3,
para llevar a cabo las diferentes simulaciones y andlisis mediante las herramientas Weather Tool,
Climate Consultant y Autodesk Ecotect Analysis .

[Nota: Se toman para las simulaciones en el caso de estudio los datos climdticos para Bogotd, ya
que para la ciudad de Tunja, no se encuentran en formato compatible para las distintas
herramientas de simulacion y software]

DEPARTAMENTO MUNICIPIO POBLACION TOTAL

[[Boyaca [Tunja [ 177,971] 188,380] 206,827 2804]Frio

llustracién 6-1 (Captura de Pantalla). Anexo 2 Resolucién 0549 de 2015. Listado de municipio, clasificacion
del clima en Colombia.
FUENTE: Resolucidn 549 de 2015 (Anexo 2: Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia)
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

BOGOTA

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Tmax 21.0 | 222 | 222 215 | 222 | 196 | 193 | 193 | 204 | 212 | 209 | 207
T media 129 | 135 | 134 136 | 13.8 | 133 | 127 | 128 | 131 | 13.0 | 132 | 121
T minima 3.9 3.8 4.9 1.4 5.4 4.9 6.3 4.7 4.4 4.0 6.0 3.2

Tabla 6-1 Temperatura media mensual Bogota D.C.
FUENTE: IDEAM
TUNJA

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Tmax 190 | 194 | 192 184 | 173 | 163 | 160 | 164 | 172 | 178 | 181 | 182
T media 129 | 133 | 136 136 | 132 | 124 | 119 | 121 | 125 | 13.0 | 132 | 128
T minima 7.1 7.9 8.9 9.6 9.0 9.0 8.3 8.2 8.1 8.7 8.9 7.7

Tabla 6-2 Temperatura media mensual Tunja Boyaca.

FUENTE: IDEAM

En las Tablas 6-1 y 6-2, se presentan las temperaturas maximas y minimas mensuales, ademas de
la media registradas para las ciudades de Bogota y Tunja respectivamente. Asi se puede apreciar
gue el mes mas frio en Bogota es diciembre y el mas caluroso es mayo. Para Tunja el mes mas frio
es julio y los mas calurosos son marzo y abril.

Las temperaturas totales medias de Bogotd son de 13.1°Cy de Tunja es 12.8 °C, los cuales para el
caso de estudio se aproximan, y se adecuUan al objetivo del presente trabajo, y a las simulaciones

pertinentes.
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llustracién 6-2 DIAGRAMA PSICOMETRICO. Clasificacidn climdtica
FUENTE: Herramienta Weather Tool ( Autodesk)

En el diagrama psicométrico generado por la herramienta Weather Tool (llustraciéon 6-2), se
reafirma la clasificacion del emplazamiento como clima frio, de acuerdo a los registros anuales de
las temperaturas.

Se puede evidenciar que la mejor orientacién (basada en el promedio diario de la radiacion
incidente sobre fachada) es la Este (65°Este). Como se indica en el llustracién 6-3, para la ciudad
de Bogotd la mejor orientacion es Este (), para mejorar asi las condiciones de confort térmico por
ganancia solar.
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6.1 ANALISIS DATOS CLIMATICOS
6.1.1 WEATHER TOOL
Psychrometric Chart
Location: BOGOTA, COL AH
Frequency: 1st January to 31st December
Weekdlay Times: 06:00-18:00 Hrs
Weekend Times: 08:00-18:00 Hrs
Barometric Fressure: 1071.36 kFa *
@ Weather Too/
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OSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

Optimum Orientation

N
Location: BOGOTA, COL 345° 15
Ohentation based on average daily incident
radiation on a vertical surface. "\Mﬂﬂl—~§
Underteated Syress: 316.4 ° ”

Overheated Stress: 0.0
CQompromise: 62.5°
@ Weather Too/

285° I S S e - - oo Ny Y 75

90°

=N N\

Avaq. Daiy Radlation at 62.0° Annual Average
Entie Year: 0.55 kWh/m* Underheated Period
Underheated: 0.67 kWh/m* 195° 165° Overheated Period
verheated: 057 kWh/m? 180°

llustraciéon 6-3 Mejor orientacidn de fachada.
FUENTE: Herramienta Weather Tool ( Autodesk)
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRIO.

6.1.2  CLIMATE CONSULTANT
6.1.2.1 Rango de temperatura

Como se aprecia en la llustracién 6-4, la temperatura media anual para la ciudad de Bogota esta
entre 10°Cy 15°C, es decir cuenta con clima frio todo el afio.

Se evidencia que las dreas de las barras de color verde para cada mes indican las temperaturas
anuales de disefio, las cuales se utilizan para calcular la pérdida y el aumento de calor del edificio,
y que posteriormente seran usadas para dimensionar los equipos de calefaccion y refrigeracion
necesarios.

El rango de temperatura de disefio se define como el porcentaje de horas que se utilizan para
establecer las temperaturas altas y bajas de disefio en el exterior. Estas son las temperaturas al
exterior que se usan para calcular el tamafio de los equipos de calefaccién y refrigeracion de un
edificio.

Se aprecia que todos los registros medios por mes y el anual se encuentran por fuera de la franja
gris que representa la de zona de confort.

LEGEND

RECORDED HIGH -

DESIGN HIGH -
AVERAGE HIGH -
MEAN -
AVERAGE LOVY -

DESIGN LOWY -
RECORDED LOWY -

COMFORT ZONE

Jan Feb Mar Apr May dun dul g Sep oct o Dec Annwal

llustracién 6-4 Rango de temperaturas
FUENTE: Herramienta Climate Consultant (DOE- Departamento de Energia de Estados Unidos)
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRIO.
6.1.2.2 Rango de iluminacién
120000
110000
100000
° LEGEND
0000 g g 3 N HOURLY ILLUMINATION
DAYLIT HOURS ONLY
foa0a  m | RECORDED HIGH - o
AVERAGE HIGH -
70000 > MEAN - H
- . AVERAGE LOW -
40000 | | | | RECORDEDLOW - o
B RECORDED:
50000 — ] — — p u ] DIRECT NORMAL
[ GLOBAL HORIZONTAL
40000 —| 1 — . - . — (lux)
30000 || L | | [ | | [ | |
zwnuf_ ] g 1 I = 1 *7
o000 —| | L J '_‘= I __ . Ll . _'_
o Jdan feb Mar ™ - ly- Jun - Jul _-ng _Sql Oct Nov Dec -n.:

llustracién 6-5 Rango de lluminacién
FUENTE: Herramienta Climate Consultant (DOE- Departamento de Energia de Estados Unidos)

En la llustracién 6-5 el rango de iluminacion se pueden apreciar diferentes variables asi:
lluminacion Normal Directa Visible representada mediante las barras de color amarillo, muestra
para cada mes los valores diarios altos y bajos, los promedios altos y bajos y la iluminacién media
diaria (centro de la barra amarilla). Ademas, las mismas variables se encuentran representadas en
las barras de color verde para la lluminacion Horizontal Global.

Asi se puede apreciar finalmente que los promedios de lluminaciéon anuales para la ciudad de
Bogota se encuentran para la directa entre 10000 y 20000 lux, y para la horizontal esta entre
40000 y 50000 lux.
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6.1.2.3

Velocidad del viento

En la llustracion 6-6 se aprecia que la velocidad del viento para el emplazamiento es en promedio
anual de 2 metros por segundo (m/s).

L E—ﬁ—E—N—D

RECORDED HIGH -
AVERAGE HIGH -
MEAN -

AVERAGE LOWY -
RECORDED LOWY -

{m/s)

Feh

May Jin st Aug sén oct

llustracidn 6-6 Velocidad del viento.

MNov

Annual

FUENTE: Herramienta Climate Consultant (DOE- Departamento de Energia de Estados Unidos)
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6.1.24 Sombra — soleamiento

LEGEND

@ WARMHOT > 24°C
(SHADE NEEDED)
0 Hours Exposed
0 Hours Shaded

(SHADE HELPS)
97 Hours Exposed
0 Hours Shaded
© COOLICOLD < 20°C
(SUN NEEDED)
2217 Hours Exposed
0 Hours Shaded

BEARING ANGLE
EAST SOuTH WEST

llustracién 6-7 Horas de sombra-soleamiento (21 de diciembre - 21 de junio)
FUENTE: Herramienta Climate Consultant (DOE- Departamento de Energia de Estados Unidos)

De acuerdo a la llustracién 6-7 se representan las horas de sombra y soleamiento comprendidas
entre el 21 de diciembre y el 21 de junio, se obtiene que de acuerdo a las bajas temperaturas no
son necesarias horas de sombra; ademas tan solo 97 horas se encuentran dentro de la zona de
confort y finalmente un total de 2217 horas donde es necesario calentar.

LEGEND

© WARMHOT > 24°C

(SHADE NEEDED)
0 Hours Exposed
0 Hours Shaded

(SHADE HELPS)
47 Hours Exposed
0 Hours Shaded
= COOLICOLD <20°C
(SUN NEEDED)
2269 Hours Exposed
0 Hours Shaded

llustracién 6-8 Horas de sombra-soleamiento (21 de junio - 21 de diciembre)
FUENTE: Herramienta Climate Consultant (DOE- Departamento de Energia de Estados Unidos)
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0

De acuerdo a la llustracién 6-8 se representan las horas de sombra y soleamiento comprendidas
entre el 21 de junioy el 21 de diciembre, se obtiene que de acuerdo a las bajas temperaturas no
son necesarias horas de sombra; ademas tan solo 47 horas se encuentran dentro de la zona de
confort y finalmente un total de 2269 horas donde es necesario calentar.

6.1.2.5 Porcentaje de cobertura por nubes

LEGEND

SKY COVER

(percent)
0l <10
0% Ml 10 - 30

O 30 - 60
68% [ 60 - 80
8% M >80

llustracién 6-9 Cobertura por nubes
FUENTE: Herramienta Climate Consultant (DOE- Departamento de Energia de Estados Unidos)

De acuerdo a la llustracién 6-9 se evidencia que tan solo el 13% del afio, entre los meses de abril y
agosto, ademas del mes de enero, en horas de la noche, el porcentaje de cobertura por nubes
esta entre un 30 y 60%. El 68% del afio el cielo se encuentra cubierto entre un 60% y un 80%; vy el
18% restante del afio cuenta con un porcentaje de cobertura de mas del 80%.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

6.1.2.6 Recomendaciones

De acuerdo al analisis del diagrama Psicométrico, Climate Consultant evalla las condiciones de
confort actual en el emplazamiento y sugiere ciertas estrategias de climatizacion para optimizar el
modelo. Teniendo en cuenta que la temperatura maxima y minima de confort descritas en la Guia
de Construccion

RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER y /
1.1% 1 Comfort(93 hrs) / A )
1.0% 2 Sun Shading of Windows{88 hrs) / 3 - 71028
w/ W ]
~— / 20
5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs) ; - |/ 4
6 Two-Stage Evapor ative Cooling(0 hrs) A
7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs) ) ' ~—
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) 7 7 P — 024
/ -
50.5% 9 Internal Heat Gain(4420 hrs) yd / /
14.4% 10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{1265 hrs) /
10.4% 11 Pass irect Gain High Mass(907 hrs) mﬂzﬂ;«?{uﬁé / /
12 Wind | DEG.C .y y /
13 Humi - - 020
14 Dehumidification Oniy{0 hrs) Py /S
15 Cooling, add Dehumidfication if neeed(0 hrs) - 2 — Vs
38.8% 16 Heating, add Humidification if needed{3402 hrs) - ~ .
p y
100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies Yy e ~_ 2
(8759 out of 8760 hrs) _ £ . e £ o
: - iy #
A7 T b
AT v E}r z
p P . E g
< - - =—{o12 2
p s
- &
-, Eﬁ -
<1 - &
< / -
o5 ~
g 004
\"\-, -5 -
~ 10
—]

15
DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

llustracién 6-10 Diagrama de Givoni. Estrategias de disefio para alcanzar el confort térmico.
FUENTE: Herramienta Climate Consultant (DOE- Departamento de Energia de Estados Unidos)

De acuerdo al diagrama de Givoni, para lograr el 100% de horas de confort es necesario:

1) Optimizar las ganancias internas implementando ciertas estrategias ya que representa en
el diagrama el 50.5% de las horas necesarias para entrar a la zona de confort.

2) A continuacién, se encuentra con un 38.8% la necesidad de implementar algun sistema
activo de calefaccién y cubrir estas horas.

3) Finalmente se debe aumentar la ganancia solar directa, la cual es relacionada con la masa
térmica del edificio (baja y alta).
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

7 CASO DE ESTUDIO: PROYECTO VIP TORRES DEL PARQUE

Prioritario Torres del Parque.

llustracién 7-1 Proyecto de Vivienda de Interés

FUENTE: GeoTec- Banco de proyectos. FONADE.

se encuentra

El proyecto seleccionado para el estudio en el presente trabajo de investigacion,
ubicado hacia el costado oeste de la zona urbana de la ciudad de Tunja (Boyaca).
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OSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

[Zel

IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION

llustracion 7-2 Localizacidn del proyecto en la ciudad de Tunja.
FUENTE: Mapa P60. Plan de Ordenamiento Territorial de Tunja. Alcaldia Municipal Tunja.

7.1 DESCRIPCION GENERAL

El proyecto VIP Torres del parque, se desarrolla en un terreno de 57 041 M2, de los cuales se
dispuso 14 260M2 para el desarrollo de vivienda y 42.781 m2 para el desarrollo de un parque
ambiental.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRIO.

8y
URBANIZACION LA ESPERANZA ! i - £ = o

APARTAMENTOS
EN EL PROYECTO

e ey

URBANIZACION TORRES - =

llustracién 7-3 Plano general Proyecto VIP Torres del Parque.
FUENTE: ECOVIVIENDA (Tunja).

Las licencias de construccion de vivienda y urbanismo, los cuales son permisos concedidos por el
gobierno municipal, fueron otorgadas en el afio 2010, afio en el cual se iniciaron los procesos
constructivos.

Ademas de la vivienda, el proyecto cuenta con un plan urbanistico importante, ya que incluye
algunas zonas comerciales, zonas de aparcamiento, parques infantiles, pistas deportivas, senderos
peatonales y calles.

Teniendo en cuenta la conceptualizacion del numeral 3.1 del presente trabajo, el proyecto es
categorizado como VIP ya que el valor total de cada unidad de vivienda es de 70 SMLMV.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN GLIMA FRI0.
Salario Minimo Legal
VALOR DE LA Mensual Vigente
VIVIENDA (ARO) (Pesos PESOS COLOMBIANOS EUROS
Colombianos/Euros )
2010 $515000 = 149.35 € $36 050 000 14 335,65 €
2016/2017 §$737717=213.94€ $ 51640 190 16 339,25€

Tabla 7-1 Valor Vivienda de Interés Prioritario.
FUENTE: Elaboracion propia. Datos ECOVIVIENDA TUNJA.

En el desarrollo del proyecto intervienen directamente 3 agentes principales:

- El gobierno Nacional: Se otorgaron subsidios por parte de la nacién desde 5% hasta
40% del valor total de la vivienda, distribuidos de acuerdo al cumplimiento de los
requisitos por parte de los usuarios, las condiciones socio econdémicas de cada uno,
entre otros factores.

- El gobierno municipal: Los recursos destinados a la construccion y conformacién de
obras de urbanismo estuvieron a cargo del municipio de Tunja. Por medio de la
Empresa Constructora de Vivienda ECOVIVIENDA. Ademds de supervisar
constantemente los procesos técnicos y constructivos de las soluciones de vivienda.

- El constructor: A partir de la politica de vivienda actual en Colombia, el constructor del

proyecto fue seleccionado por proceso de licitacién publica, el cual seria el encargado
de la construccion en su totalidad de las viviendas del proyecto.
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7.2 DESCRIPCION ARQUITECTONICA

El Proyecto de Vivienda de Interés Prioritario, se encuentra conformado por 460 unidades de
vivienda, distribuidos en 46 edificios multifamiliares, de 10 unidades de vivienda cada uno,
desarrollados bajo una misma tipologia, apartamentos de 63,50 M2, en torres con Bajo + 4 plantas.

=Sl T o
[@ SN Eﬂ '—Hasmcuop HABITACONZ}[
]

1 |

COMEDOR

COCINA ABITACION

PRINCIPAL

k

LAVANDERIA

llustracién 7-4 Planta arquitectdnica tipo. Proyecto VIP Torres del Parque. Tunja. Boyacda. Colombia.
FUENTE: Elaboracion propia.
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[

HABITACION 2

-

COMEDOR
1

COCINA ABITACION j

RINCIPAL J

LAVANDERIA D

Zona Dia
Zona Noche

llustracién 7-5 Zonas unidad de vivienda tipo. Proyecto VIP Torres del Parque.
FUENTE: Elaboracion propia.

De acuerdo al plano en la llustracidn 7-5, las unidades de vivienda tipo constan de:
ZONA DIA

- Saldn

- Comedor

- Cocina

- Zona de lavanderia
- Bafio

ZONA DE NOCHE

- Habitacién principal con bafio.
- Dos habitaciones secundarias.
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Las puertas interiores son en madera y las puertas principales de cada vivienda son metdlicas.

2

DESCRIPCION SISTEMA CONSTRUCTIVO — MATERIALES

7.3

El sistema constructivo adoptado para el proyecto VIP es el industrializado, muros en hormigon

reforzado (también conocido como Contech).

llustracién 7-6 Edificio Urbanizacion Torres del Parque Tunja,

en proceso de construccién (2014).

FUENTE: GeoTec- Banco de proyectos. FONADE.
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MUROS- ENVOLVENTE

7.3.1

De acuerdo al sistema constructivo los muros son en hormigdén reforzado con malla
electrosoldada. Ademas, los antepechos de todas las ventanas de la vivienda estdn construidos en

fabrica de ladrillo.

brica de

a

llustracién 7-8 Antepechos en f

llustracién 7-7 Envolvente muros en

ladrillo.

hormigdn.

FUENTE: GeoTec- Banco de proyectos. FONADE.
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7.3.2 VENTANAS

Todos los huecos de fachada son ventanas correderas en carpinteria en aluminio y cristal sencillo
de 4mm de espesor.

llustracion 7-9 Ventanas habitaciones.

FUENTE: GeoTec- Banco de proyectos. FONADE.

7.3.3  FORIJADOS

Los forjados son bidireccionales, con 10 cm de espesor, reforzadas con malla electrosoldada. Las
areas de habitaciones, salén y comedor cuentan con piso laminado. La cocina y bafios tienen
acabado de piso en ceramica.

llustracién 7-11 Salén - comedor acabado de

piso laminado.
FUENTE: GeoTec- Banco de proyectos. FONADE.

Ilustracién 7-10 Cocina. Acabado de piso
ceramico.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

CUBIERTA

734

llustracién 7-13 Cubierta impermeabilizada.

llustracion 7-12 Cubierta.

FUENTE: GeoTec- Banco de proyectos. FONADE.

La cubierta se concibe de forma similar a los forjados, ya que son una placa de 10 cm de espesor,
reforzadas con malla electrosoldada. Adicionalmente cuenta con manto asfaltico como

impermeabilizante, y una inclinacion de 10%.
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8 DATOS DE PARTIDA

El software con el cual se realizara el analisis de las condiciones de las unidades de vivienda, con
el fin de determinar la demanda energética, es Ecotect Analysis.

El primer paso es construir el modelo tridimensional directamente en el software y a partir de este
se procede a la asignacién de materiales y es necesario definir las propiedades correspondientes
a cada zona vy al edificio en general.

NOTA: Es importante resaltar que el presente analisis se centra en el comportamiento de la
envolvente del edificio, y de cada una de las viviendas en las medidas pasivas capaces de reducir
la demanda energética, y optimizar el modelo.

8.1 MODELO TRIDIMENSIONAL

llustracion 8-1 Modelado 3D edificio multifamiliar.
FUENTE: Ecotect Analysis (Autodesk)
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IMPACTI] DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL GASU I]E LA VIS YVIP EN CLIMA FRI.

8.2 DEFINICION DE CONDICIONES DE ZONAS

PLANTA ALTA

PLANTA TERCERA

PLANTA SEGUNDA

PLANTA PRIMERA

PLANTA BAJA

llustracién 8-2 Unidades de vivienda seleccionadas para célculo de demanda energética del modelo.
FUENTE: Elaboracion propia.

Para determinar la demanda energética de un edificio completo, con 10 unidades de vivienda se
toman 3 de ellas como referencia:

- Planta baja (2 unidades de vivienda): Esta unidad de vivienda esta en contacto con el
terreno.

- Planta segunda (6 unidades de vivienda): las 3 plantas intermedias cuentan con las
mismas caracteristicas, ya que son adyacentes a forjados internos. Para el andlisis se
toma como un sistema adiabatico, es decir que no hay intercambio de calor entre las
plantas adyacentes.

- Planta Alta (2 unidades de vivienda): Y la tercera situacion es la que estd en contacto
con la cubierta.
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8.2.1 ZONAS
Asi como lo muestra la llustracidn 7-5, la planta tipo cuenta con dos zonas: dia y noche, las cuales
se modelaron en el software Ecotect como zonas térmicas, para loas 3 unidades de viviendas con
distintas condiciones.

| ZONA NOCHE
PLANTA ALTA

ZONA DIA

PLANTAALTA |

ZONA DIA V ZONA NOCHE

PLANTA SEGUNDA PLANTA SEGUNDA

ZONA DIA ZONA NOCHE

PLANTA BAJA PLANTA BAJA

llustracion 8-3 Zonas de cada unidad de vivienda para cdlculo de demanda energética.
FUENTE: Elaboracion propia.
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Las areas objetivo de andlisis son las siguientes:

| zoNADIA | ZONA NOCHE | TOTAL
AREA (M2) ‘ 29,95 ‘ 32,35 ‘ 62,30
Tabla 8-1 Area zonas dia noche por unidad de vivienda.
FUENTE: Elaboracion propia.
UN DE VIVIENDA AREA (M2)

Planta Alta 124,6

Plantas intermedias (2,3,4) 373,8

Planta Baja 124,6

AREA TOTAL EDIFICIO (M2) 622,97

Tabla 8-2 Areas por condiciones de vivienda.
FUENTE: Elaboracion propia.

8.3 PROPIEDADES DE ZONA

Antes de proceder con las simulaciones es necesario determinar la informacion basica, definir las
condiciones de confort térmico y la calidad del aire interior de la vivienda o las zonas térmicas.

Basicamente se tienen dos configuraciones diferentes, una para las zonas dia y una para las zonas
noche.
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» [l ¥ # T &][ZONADIA_PLANTAALTA

General Settings | Thermal Properties | Information |

¥ SHADOW AND REFLECTION SETTINGS
¥ Diey Shadoms TSI Recion Coor

Highlighting the shadows of . - .
individual zones. [~ Highlight shadows/reflections from this zone

¥ INTERNAL DESIGN CONDITIONS

These values are used to Clothing [clo): Humidity (%) Air Speed:

define zone conditions in
thermal comfort and lighting |1‘.|Il‘ | [e00 T
calculations Lighting Level:

¥ DCCUPANCY AND OPERATION

Occupancy No. of People and Activity:

Values for number of people |4 ol [Sedentary - 70w —
and their average biological U [ entary l

heat output. I DIA z“ a_’l

Internal Gains Sensible Gain: Latent Gain:
Walues for both lighting and |5 I |2,5 J Wim2
small power loads per unit

floor area |DIA v “ﬂ

Infiltration Rate Air Change Rate:  Wind Sensitivity:

Values for the exchange of |2.III | ,I Iu_25 l ’I Air changes / ht
air between zone and

outside ervironment |D|A - || g

Urdo Changes | Help... | DK I Cancel |

llustracién 8-4 Captura de pantalla Asistente de configuracion de zonas. CONFIGURACION GENERAL.

FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRIO.

» [B ¥ & T & |ZONADIA_PLANTAALTA |

General Settings  Themal Propetties | Infomation |

¥ HEATING, VENTILATION & AIR CONDITIONING (HVAC)

Active System(s) Type of system: Efficiency (%):
Active system for providing [ Mixed-Mode System = ‘ |.| 00.0 |
heating and/or cooling. -
Thermostat Range Lower Band: Upper Band:

Environmental temperature Imu C | | 250C |

range for comfort & spstem.

¥ UK PART L - SBEM PROFILE

Associate detailed system, No Profile
activity and lighting data for I[ © Profie] s |
use in SBEM calculations Edit Profilefs)... | Anrly Standard Zone Setings |

¥ HOURS OF OPERATION

‘Weekdays On off:

EIHHHBEMOE® 7 & @ w0112 1214 15 18 7 [HEEBAEE|G 18
L 1 E__e_]

Weekends On: Off:

BEHEEBOBEEE ¢ 5 101112 1214 15 16 77 [HERBEEE|E 18
1 B e ]

off |

l;lpe.laliona.l Ithledlie [ [No Schedue] v ] 8_5]

| Hep. | ok | cancer |

llustracién 8-5 Captura de pantalla Asistente de configuracion de zonas propiedades. PROPIEDADES
TERMICAS.
FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.

8.3.1  CONDICIONES INTERNAS DE DISENO

Para todas las simulaciones se toma como indice de arropamiento de los ocupantes 1.0, el cual
indica que se encuentran totalmente vestidos, pero sin ningun traje especial.

Las condiciones de confort ademas se establece una humedad relativa de 60% ya que en la Guia
de Construccion Sostenible se describe para la zona de confort dentro del rango de 20% y 75%.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRID.

8.3.2  OPERACION Y OCUPACION

Para las dos zonas se establece el nimero de personas que se encuentran en ellas en las horas de
operacioén. Se adopta 4 ocupantes para cada zona.

La primera diferencia es la actividad que realizan los ocupantes de las zonas: para la de DIA, se
toma como actividad Sedentary (70W) y para la de NOCHE Sleeping (40W).

La tasa de infiltraciones se refiere al nivel de estanqueidad de la vivienda, y a las renovaciones de
aire por hora que se tienen. Para el caso inicial el indice es Leaky 2.0, es decir que esta muy sujeto
a infiltraciones.

83.2.1 Horarios:

Para determinar las cargas térmicas, es necesario crear los horarios de uso, en este caso se define
uno para cada zona, y representa un porcentaje de ocupacion por hora al dia.

Cada uno consta de 3 perfiles de funcionamiento: uno para los dias de la semana, otro para los
fines de semana y el ultimo esta designado a dias festivos, el cual se incluye ya que Colombia es
uno de los paises que cuenta con mayor nimero de dias feriados .%°

26 Cuenta con un total de 17 dfas festivos al afio, en promedio. (http://www.vanguardia.com).
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llustracién 8-6 Perfil de Operacién dia de la semana. HORARIO ZONA DE DIA.

FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.
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llustracién 8-7 Perfil de Operacién in de semana. HORARIO DE ZONA DE DIA.

FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.
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llustracion 8-8 Perfil de operacién dia festivo. HORARIO DE ZONA DE DIA.

FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.
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llustracion 8-9 Perfil de operacién dia entre semana. HORARIO DE ZONA DE NOCHE.

FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.
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llustracién 8-10 Perfil de operacion fin de semana. HORARIO DE ZONA DE NOCHE.

FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.

96



N — -
anoqQon oo0Qon Ol

i
i
i
i
i

JUo)Zes seep [Eon
P B ane [ [as
Sﬂunuﬂﬂ ooof o

Jeorroe oaoe [ en

2020 ue TEeE BoE LW |
';JJ-?_L',:: o fon pooQoE e Eued - .
3 1 ] e JOOELED SO0 [OD nmES(IOR DORE AR oo 07 oO00gQQ00 DO0DOO00 DCOOCQoo0 oo
BREpHap shafHes BAE L I4E Moz BEER[IEE BESCFSE DBE[NOC tooppno noepESs oop oo Beddpes aeeplwa) N
1 o 1 [ 1 r o 1 7 = A ———
Resfbse peeB b e oo toop o S en b B RS0 fRs smanins punpEos saeRRa soeffies 2cebhoe orohRst soopped e
opperroo epeppon PEEOOER PERADES REREDOR OBOOEAR conpQOAD EEOQOO0 OEOEEOR OO0F A0 g AR RN nan R n R e E AN S nn g E ELLY ¥R

IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.
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llustracion 8-11 Perfil de operacion dia festivo. HORARIO DE ZONA DE NOCHE.
FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.

8.3.3  TIPO DE SISTEMA HVAC (Heating, Ventilation & Air Conditioning)

Para determinar la demanda de energia para calefaccion y/o refrigeracién se toma para las
simulaciones el Sistema de Modo-mixto (Mixed-Mode System), el cual como su nombre lo indica
es la combinacion de ventilacidn natural con un sistema de aire acondicionado, donde el HVAC se
apaga cuando las condiciones externas estan dentro de la zona de confort.

El rango de confort descrito en la Guia de Construccion sostenible es de 20 °C a 25°C (el mismo del
Estandar Passive House).

8.3.4 HORAS DE OPERACION

Finalmente se determinan las horas de operacion asi:

- Zonadedia:
o Dia dela semana: 6:00 a.m a 18:00 p.m
o Fin de semana: 8:00 a.m a 18:00 p.m

- Zona de noche:

o Diadelasemana: 18:00 p.m a 6:00 a.m
o Findesemana: 18:00 p.m a 8:00 a.m
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE

m

N COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

9 MATERIALES

Luego de realizar la configuracion de los datos de partida descritos en el apartado 8.2 se procede
a caracterizar los materiales presentes en la envolvente del edificio en la actualidad, de esta forma
el software Ecotect nos brinda la opcién de conocer el valor de transmitancia térmica (valor-U) de

cada seccion.

VALOR U
DETALLE MATERIALES (W/m2.K)
@
. Y @ Enfoscado. E=0.005 m
u 44 o .
e w "4 L @ Hormigén Armado.
9] 8 S -4 w E=0.08
> 3 : . o sem 4.01
o 5 4y A - 2 @ Enfoscado. E=0.01m '
> of AR 4-. = BV
T I @ Enlucido de yeso.
A Af' E=0.005 m
g8 | 4 ’
v O 7] o . )
S O = ) Fabrica de ladrillo.
S 2 3 = @ E=0.08m 3.14
E -
oG
] OUTSIDE
(‘D(\}Q~<,Q,<,Qo,o,a,<,<\<a,
' S _— ' ,A - @ Manto asfaltico para
I .- 4 L - impermeabilizacion.
2 e e T
el S - -4 @ Hormigén Armado. 3.14
=] i - _
O 4 - 4 E=0.08 m
4% -
@ @ Enfoscado. E=0.01m
INSIDE
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llustracion 9-1 Materiales estado actual.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRI0.
> @ INSIDE
;g o s S eSS @ Pavimento laminado.
Q ] o & E=0.01m
§ - o @ Poliestireno expandido.
U © TR E=0.005 m
£3 o % % 2.21
= 3 & S Ta @ Hormigdén armado.
o 7 N T E=0.01m
8 (@h @ Enlucido de yeso.
g QUTSIDE E=0.005m
L
> |N3|DE
2 g4 ‘ @ Pavimento cerdmico.
1] ) E=0.01 m
g . e ) @ Poliestireno expandido.
Qo % @. (R ke E=0.005 m 333
£ 3 & LTy @ Hormigdn armado. :
o e E=0.01m
8 (@h @ Enlucido de yeso.
g OUTSIDE E=0.005 m
L
™
Q/
(%]
8 | ’
%) a Vidrio sencillo. E=0.04
2 5 2 ® 5.50
[l o) = m
()}
>

FUENTE: Elaboracion propia. Imdgenes obtenidas del Software Ecotect Analysis Autodesk.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

10 RESULTADOS

Luego de introducir todos los datos necesarios al modelo en el software Ecotect, se procede a
realizar la simulacion energética y los resultados obtenidos nos ayudan a determinar el estado
actual de la edificacion, las condiciones de partida, posteriormente tomar decisiones para buscar
el confort térmico y reducir la demanda de climatizacion.

w MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Visible Thermal Zones BOGOTA, COL

1500000 4 ---

1000000 - -

Heating Coviing

Zona Dia
PLANTA ALTA (2 UNIDADES DE VIVIENDA)
Zona Noche
PLANTAS INTERMEDIAS 2°, 3° Y 4° (6 UNIDADES DE Zona Dia
VIVIENDA) Zona Noche
Z Di
PLANTA BAJA (2 UNIDADES DE VIVIENDA) ona Bia
Zona Noche

llustracién 10-1 Demanda Energética Calefaccién

FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.
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IMPACTU DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASU DE LAVIS Y VIP EN CLIMA FRi0.
DEMANDA DE
CALEFACCION (kWh) TOTAL VIVIENDAS
PLANTA ALTA (2 UN ZONA DIA 1414,026
VIVIENDA) ZONA NOCHE 7723,621
TOTAL 9137,647 18275,294
INTERMEDIOS (6 UN ZONA DIA 033,643
VIVIENDA) ZONA NOCHE 7024,578
TOTAL 7658,221 45949,326
ZONA DIA 1113,296
BAJO (2 UN VIVIENDA) ZONA NOCHE 8039,919
TOTAL 9153,215 18306,43
TOTAL DEMANDA DE CALEFACCION EDIFICIO (kwh) 82531,05
DEMANDA kWh/M2 132,48

Tabla 10-1 Demanda energética Estado actual.

FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.

10.1  ANALISIS

Las condiciones actuales de la edificacion como se aprecia en el apartado 9 MATERIALES, no cuenta
con ningun tipo de aislamiento o disefio donde se busque disminuir la demanda energética o
donde se tenga en cuenta el confort térmico.

Luego de realizar la simulacion energética del edificio se evidencia principalmente que se necesita
cubrir una demanda importante de calefaccion y en este tipo de clima no se necesita refrigeracién
alguna, por consiguiente, los estudios posteriores estaran enfocados a la busqueda de reducir la
demanda de calefaccién y potenciar las ganancias internas de manera pasiva.

El resultado obtenido en la primera simulacién es una alta demanda energética, y se evidencia que
es mayor la necesidad de calentar en las zonas de noche.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

11 CRITICA A LA NORMATIVA

En el apartado 4.1.2.6 se describen las estrategias sugeridas por la nueva normativa para el
cumplimiento del ahorro minimo obligatorio de energia (15%) para Viviendas de Interés
Prioritario, y basicamente son tres: dos medidas activas y una pasiva (llustracion 4-6).

Las dos medidas activas son la correccion del factor de potencia y la iluminacion de energia
eficiente, las cuales estan enfocadas directamente en la reduccion del consumo eléctrico de las
viviendas y no representan mérito técnico alguno por parte del arquitecto, ya que constituye una
decision en fase de proyecto, del disefiador de las redes eléctricas. Es por esta razon que para el
presente caso de estudio estas dos estrategias no aplican.

La Unica medida incluida en la normativa para clima frio, que afecta al disefio arquitecténico del
proyecto es la reduccion del porcentaje de huecos como minimo a un 40%, pero como se puede
observar en la Tabla 11-1, las fachadas del caso de estudio elegido, ya cumplen con esa medida ya
que la fachada ESTE tiene 22,48% y la OESTE tiene 33,48%, asi que en este caso no aplica.

FACHADA OESTE

FACHADAESTE

llustracién 11-1 Planta arquitectdnica, vivienda tipo. Torres del Parque Tunja
FUENTE: Elaboracion propia.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRID.

FACHADA % DE HUECOS
ESTE 22,48
OESTE 33,48

Tabla 11-1 Porcentaje de huecos por fachada (Véase ANEXO 2: Porcentaje de Huecos en fachada)
FUENTE: Elaboracion propia.

A nivel de las propuestas y recomendaciones contenidas en la Guia de Construccion Sostenible,
para VIP en clima frio, no es posible aplicar alguna al modelo existente para ajustar el porcentaje
minimo exigido, pero hay otras medidas que desde el punto de vista pasivo pueden aportar
muchas mas mejoras que la reduccion del porcentaje de huecos, y que van a facilitar la reduccion
del consumo de calefaccidn y no tienen por qué tener un sobrecoste necesariamente.

Las normativas constituyen unas medidas minimas, pero se puede ir mas alld y buscar ciertas
alternativas, para reducir el consumo, y esto va de acuerdo al criterio del constructor.
Especificamente el caso de la nueva normativa colombiana, no enfatiza mayores soluciones en VIS
y VIP, ademas de ser opcional cumplimiento, asi que es por esta razén que se va a buscar reducir
el consumo, la demanda de calefaccién, y buscando no generar un gran sobrecoste, con otras

alternativas.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

12 OPTIMIZACION

Como se analizé en el apartado 6.1.2.6, segun Givoni para un edificio que se encuentra en
condiciones de clima frio es necesario reducir la demanda de calefaccion promoviendo las
ganancias internas. Para lograr potenciarlas existen 3 métodos:

- Controlar las infiltraciones.
- Aislamiento envolvente térmica.
- Recuperacion de calor.

12.1  CONTROL DE INFILTRACIONES

A nivel de obra, en Colombia, no se lleva a cabo un control riguroso enfocado a disminuir o eliminar
las infiltraciones. Si se supervisara el correcto sellamiento de juntas especialmente en carpinterias
permitiria unas viviendas y un edificio mas estanco.

Es asi como la siguiente simulacion realizada fue disminuyendo el nimero de renovaciones por
hora en el edifico: en el estado inicial se configuré como Leaky (muy sujeto a infiltraciones) 2.0
renovaciones por hora, y ahora se redujo a Well Sealed (bien sellado) con un valor de 0.5
renovaciones de aire por hora.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRIO.
DEMANDA DE
CALEFACCION (kWh) TOTAL VIVIENDAS
PLANTA ALTA (2 UN ZONA DIA 1110,092
VIVIENDA) ZONA NOCHE 4658,93
TOTAL 5769,022 11538,04
INTERMEDIOS (6 UN ZONA DIA 2672
VIVIENDA) ZONA NOCHE 4190,067
TOTAL 4577,267 21517,998
ZONA DIA 798,95
BAJO (2 UN VIVIENDA) [  ZONA NOCHE 5405,496
TOTAL 6204,446 12408,892
TOTAL DEMANDA DE CALEFACCION EDIFICIO (kWh) 51410,54
DEMANDA kWh/M2 82,53

Tabla 12-1 Demanda de calefaccién. Edificacion bien sellada.
FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.

Se efectla la simulacién con las nuevas condiciones y se obtiene una reduccién de la demanda en
un 37.71% en comparacién con el estado inicial.

Una vez controladas las infiltraciones que en el ejercicio de simulacién mediante software para obtener los
resultados basta con modificar esta opcién en un paso, en la realidad esto se debe traducir en la supervisién
permanente por parte del técnico en obra, para sellar las juntas adecuadamente especialmente en los
encuentros de las carpinterias, por ésta razén se unen dos estrategias pasivas para la siguiente simulacion:
control de las infiltraciones y cambio de las carpinterias de vidrio sencillo a doble. Estas dos se convierten el
en el primer paso para la busqueda de la eficiencia energética.

VALOR U

DETALLE MATERIALE
S (W/m2.K)

@ ®

- o

Vidrio estandar.
E=0.006 m

)

P . ire. E=
L\z) Cémara de aire. E=0.08 271
(3)

INSIDE

m
Vidrio Estandar.
E=0.06m

Ventana
OUTSIDE

Tabla 12-2 Detalle ventana vidrio doble
FUENTE: Elaboracion propia. Imdgenes obtenidas del Software Ecotect Analysis Autodesk
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IMPACTU DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CAS[] DELAVISYVIP EN CLIMA FRi0.
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CONTROL DE INFILTRACIONES + CAMBO DE DEMANDA DE
CARPINTERIAS CALEFACCION (kWh) TOTAL VIVIENDAS
PLANTA ALTA (2 UN ZONA DIA 1037,742
VIVIENDA) ZONA NOCHE 3881,548
TOTAL 4919,29 9838,58
INTERMEDIOS (6 UN ZONA DIA it
VIVIENDA) ZONA NOCHE 3272,084
TOTAL 3586,333 21517,998
ZONA DIA 672,01
BAJO (2 UN VIVIENDA) | ZONA NOCHE 4289,388
TOTAL 4961,398 9922,8
TOTAL DEMANDA DE CALEFACCION EDIFICIO (kWh) 41279,37
DEMANDA kWh/M2 66,26

Tabla 12-3 Demanda energética. Control de infiltraciones + cambio de carpinteria a vidrio doble.
FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.

Luego de la segunda simulacion realizada se observa la disminucién de la demanda de calefaccién
en casi un 50% respecto a la inicial (49.98%) .

12.2  AISLAMIENTO DE ENVOLVENTE TERMICA

En la busqueda de la eficiencia energética el siguiente paso es el aislamiento de la envolvente
térmica, tanto a nivel de cubierta como de fachada y medianeras. Una vez controladas las
infiltraciones en las carpinterias se prueban las ganancias internas obtenidas con distintos
espesores de aislamiento: 5cm, 10cm y 15cm.

Se opta por adoptar un Sistema de Aislamiento Térmico por el Exterior (SATE) o por sus siglas en
inglés ETICS (External Thermal Insulation Composite System) dejando el muro de hormigdn
existente en el interior ya que asi se incrementa la inercia térmica de la envolvente. Este sistema
es bastante adecuado para climas frios y ocupaciones permanentes, en este caso conjunto de
viviendas son adecuadas para el analisis.

En el ANEXO 4: FICHA TECNICA SATE se encuentran las especificaciones técnicas del sistema
REDart SITE, de la compafiia Rockwool, los cuales fueron tomados como referencia para el modelo
a nivel constructivo y de costes.
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llustracién 12-1 Sistema REDArt SATE de Rockwool.

Mortero adhesivo

Lana de roca ROCKWOOL
Mortero Capa Base
Acabado: Silicato o Silicona
Perfileria

Fijacion mecanica

FUENTE: Catdlogo Soluciones de Aislamiento. ROCKWOOL ESPANA. Tomado de

[www.rockwool.es/productos+y+soluciones]
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DETALLE

MATERIALES

VALOR U
(W/m2.K)

Envolvente

OUTSIDE

INSIDE

Imprimacion E=0.003m

Capa base con
armadura de fibra de
vidrio. E=0.008

Panel de lana de roca
E=0.05m

Adhesivo o capa base.
E=0.010 m

Hormigdn armado
E=0.08 m

Enfoscado. E=0.01m

Enlucido de yeso.
E=0.005m

0.54

Antepechos

OUTSIDE

INSIDE

@000 000 @6 666 ©

Imprimacién E=0.003m

Capa base con
armadura de fibra de
vidrio. E=0.008

Panel de lana de roca
E=0.05m

Adhesivo o capa base.
E=0.010 m

Fabrica de ladrillo
E=0.08 m

0.52

llustracion 12-2 Detalle muros existente con Sistema SATE Rockwool (5cm).

FUENTE: ROCKWOOL ESPANA. Tomado de [www.rockwool.es/productos+y+soluciones]

Con la definicion del sistema de aislamiento exterior y posterior introduccion de los datos en el
software Ecotect Analysis se procede a realizar las siguientes tres simulaciones aumentando en 5
cm cada vez, el espesor del aislamiento.
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IMPACTU DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASU DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.
DEMANDA DE
AISLAMIENTO DE5 CM CALEFACCION (kWh) TOTAL VIVIENDAS
PLANTA ALTA (2 UN ZONADIA 10363
VIVIENDA) ZONA NOCHE 1089510
TOTAL 1099873 2199,75
INTERMEDIOS (6 UN ZONADIA 37308
VIVIENDA) ZONA NOCHE 964344
TOTAL 1001652 6009,91
ZONA DIA 62614
BAJO (2 UN VIVIENDA) ZONA NOCHE 1154939
TOTAL 1217553 2435,11
TOTAL DEMANDA DE CALEFACCION EDIFICIO (kWh) 10644,77
DEMANDA kWh/M2 17,08
Tabla 12-4 Demanda de calefaccion Aislamiento de 5 cm.
FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.
DEMANDA DE
AISLAMIENTO DE 10 CM CALEFACCION (KWh) TOTAL VIVIENDAS
PLANTA ALTA (2 UN ZONA DIA 19637
VIVIENDA) ZONA NOCHE 1022789
TOTAL 1042426 2084,85
INTERMEDIOS (6 UN ZONA DIA 39139
VIVIENDA) ZONA NOCHE 933750
TOTAL 972889 5837,33
ZONA DIA 64968
BAJO (2 UN VIVIENDA) ZONA NOCHE 1124301
TOTAL 1189269 2378,54
TOTAL DEMANDA DE CALEFACCION EDIFICIO (kWh) 10300,72
DEMANDA kWh/M2 16,53

Tabla 12-5 Demanda de calefaccion Aislamiento de 10 cm.
FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.

112



goo or ooQo0 Obe

,r;nr: npoPEE BEC W
O oE oo foE Beop L L
oo neEn

J I:ILD nrQoo o
u.u_]‘cr: uRDEOD o
_,QWrEE acpapEas o
0 H@Eane epOppas n

rnr'(run Boneren o

OMOoo oComOoo f O oo
EQEoR oooEgen [ I

DEMANDA DE

AISLAMIENTO DE 15 CM CALEFACCION (KWh) TOTAL VIVIENDAS
PLANTA ALTA (2 UN ZONADIA 19637
VIVIENDA) ZONA NOCHE 1022789
TOTAL 1042426 2033,47
INTERMEDIOS (6 UN ZONADIA 39139
VIVIENDA) ZONA NOCHE 933750
TOTAL 972889 5352,12
ZONA DIA 64968
BAJO (2 UN VIVIENDA) | ZONA NOCHE 1124301
TOTAL 1189269 2087,62
TOTAL DEMANDA DE CALEFACCION EDIFICIO (kWh) 9473,21
DEMANDA kWh/M2 15,21

Tabla 12-6 Demanda energética Aislamiento 15 cm.
FUENTE: Ecotect Analysis Autodesk.

De acuerdo a las demandas obtenidas con cada espesor de aislamiento, se tiene que la variacion
entre ellas no es significativa, es decir la reduccion de la demanda con 5 cm de espesor es de
87,52% en comparacion con la inicial, es una reduccion significativa, pero al aumentar el espesor
de 5a 10y 15 cm la reduccion del consumo es minima.

12.2.1 ANALISIS: AISLAMIENTO TERMICO

ESTADO ACTUAL AISLAMIENTO
(INFILTRACIONES | INFILTRACIONES | VENTANA
2.00) 0.5 DOBLE 5cm 10cm 15cm
DEMANDA
TOTAL 82531,05 51410,54 41279,37 10644,76 10300,72 9473,21
(kwh)
kWh/m?2 132,48 82,52 66,26 17,09 16,53 15,21

Tabla 12-7 Consolidado resultados demanda energética.
FUENTE: Elaboracion propia.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRI0.
90000
82531
80000 Q
70000 \
60000
51410,54
50000
T
= 41279,37
* 40000
30000
20000
10644,76 10300,72 9473,21
10000
s N
ESTADO ACTUAL INFILTRACIONES VENTANA DOBLE AISLAMIENTO  AISLAMIENTO  AISLAMIENTO
0,5 5CM 10CM 15CM

llustracion 12-3 Demanda Calefaccion.
FUENTE: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados expuestos en la Tabla 12-7 Consolidado resultados demanda
energética.

FUENTE: Elaboracién propia., se€ evidencia que el primer gran salto de reduccion en la demanda se da
al reducir las infiltraciones, cambiando las carpinterias en las viviendas, la reduccion en

comparacioén con el estado inicial es de casi el 50%.

El segundo gran salto se produce al instalar un sistema de aislamiento en la envolvente del edificio,
el primer espesor de 5¢cm genera una reduccion de la demanda en un 87.10% en comparacion con
el estado actual, y 37,12% mas luego del cambio de las carpinterias.

Ahora al comparar la variacion entre los diferentes espesores se aprecia que no son
representativo, ya que con 10cm solo se disminuye en 0.42%, y 15 cm se reduce 1% en
comparacién con la demanda obtenida con 5 cm de aislamiento.
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IMPACTU DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRiD.

Esto quiere decir que es adecuado adoptar la solucion de 5cm a 10 cm de espesor pero que mas
de ese valor ya no presenta mayor diferencia ya que no presenta ganancias internas considerables.
El aumento del espesor del aislamiento a partir de 10 cm deberia ir complementado con alguna
estrategia pasiva para o alguna otra variable como seria una segunda mejora de las carpinterias
(que hasta el momento solo se modificé de vidrio sencillo a doble), y asi se reflejaria nuevamente
la variacion.

Ahora teniendo en cuenta que las mejoras van dirigidas a viviendas econdmicas, sociales, y de
acuerdo a las condiciones actuales del proyecto en las que no se incluye ninguna medida para el
confort térmico, se pasa a conocer una primera intervencion de 5cm de espesor de aislamiento
que aporta mejora considerable, pero que mas de ahi no se justificaria la inversion. Es decir, como
medida minima, es la mas conveniente.

A nivel de primera aproximacion el alcance de la solucién adoptada es la instalacion de aislamiento
en la parte exterior de la envolvente de 5cm, que tiene un coste razonable, ademads que representa
una mejora importante al estado actual ya que se reduce en gran cantidad la demanda de
calefacciéon en un 87,10 %, y a partir de ahi en las siguientes fases de la investigacién se podrian
aplicar nuevas estrategias para buscar llegar a la reduccion del 100% de la demanda.

NOTA: El presente estudio constituye una primera aproximacion al problema de concientizacién a
constructores y técnicos en Colombia en clima frio, para el control de infiltraciones, la mejora de
las carpinterias, ademas de un mejor aislamiento, que, instalado en la parte exterior del edificio,
mantiene la inercia del sistema y esto ayuda a no depender de los sistemas activos.

13 ANALISIS ECONOMICO

El factor econdémico es una parte fundamental en la concepcion de proyectos de Vivienda de
Interés Social y Prioritario en Colombia, ya que va dirigido a personas de bajos recursos, o de
ingresos medios, a los cuales el gobierno les brinda un subsidio para adquirir una vivienda digna.
Por esta razén son viviendas de dreas y programas arquitecténicos minimos, que cuentan ademas
con un presupuesto limitado, y que tradicionalmente en Colombia se han construido con
materiales econdmicos que ademas conforman sistemas constructivos econémicos.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRID.

En el proyecto VIP Torres del Parque el valor de la vivienda es el maximo de esta categoria que son
70 SMLMV y

AREA UN DE VIVIENDA= 63.5 M2 PESOS COLOMBIANOS €

SMLMV $737.717 240,88 €
VALOR TOTAL UNIDAD DE
VIVIENDA (70 SMLMV)

Tabla 13-1 Valor por Vivienda proyecto VIP Torres del Parque (Tunja)
FUENTE: Elaboracion propia.

$51.640.190 16.861,60 €

De acuerdo a los resultados obtenidos en las simulaciones del capitulo anterior, se opta por
adoptar 2 estrategias pasivas para la disminucién de la demanda energética: cambio de
carpinterias + aislamiento en el exterior de 5cm de espesor.

ESTADO ACTUAL AISLAMIENTO
(INFILTRACIONES VENTANA
2.00) DOBLE 5cm 10cm 15cm
DEMANDA TOTAL
82531,05 41279,37 10644,76 10300,72 9473,21
(kwh)
kWh/m2 132,48 66,26 17,09 16,53 15,21

Tabla 13-2 Estrategia seleccionada. Demanda energética.
FUENTE: Elaboracion propia.

13.1  CAMBIO DE CARPINTERIAS

El drea total de huecos por cada vivienda es de 14,25 m2 (Véase ANEXO 2: Porcentaje de Huecos
en fachada), a continuacidon, se hace la relacién por m2, de la instalacién de nuevas carpinterias
cambiando a un vidrio doble, dando un valor aproximado.

PRECIO m2 (APROX)

NOMBRE SISTEMA UN Euro-€ Pesos colombianos -
$27

7 Tasa de cambio consultada el dia 16/06/2017. Valor equivalente de 1 euro es $ 3331 pesos colombianos. Tomado
de: https://es.investing.com/currencies/eur-cop-historical-data]
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRID.

Carpinteria de aluminio, anodizado
natural, para conformado de ventana
corredera simple, formada por dos hojas, y
sin premarco. Doble acristalamiento
estandar, 4/6/4, fijado sobre

carpinteria con calzos y sellado continuo.
Tabla 13-3 Coste aproximado venda doble vidrio en aluminio.

FUENTE: Generador de precios de la construccion. CYPE. Espafia.

M2 51,92 172 945,52

13.2  SISTEMA SATE
EL sistema elegido para el acondicionamiento, como se describe en el apartado 12.2 , es el de
Aislamiento por el Exterior. A continuacién, se relacionan precios aproximados otorgados por la
casa Rockwool Espafia.

PRECIO m2 (APROX)
NOMBRE SISTEMA ESPESOR (mm)
Euro-€ Pesos colombianos - $%
50 50-52 166 550 - 173 212
RED ART (Rockwool) 100 62-64 199 860 — 206 522
150 83-85 276473 -283 135
Tabla 13-4 Valor sistema SATE por espesores.
FUENTE Rockwool Espafia.

Rockwool hace la anotacidon que a partir de 100mm de espesor el incremento no solo se debe al
aumento de coste del material sino también el menor rendimiento de instalacion por el peso de
los paneles.

13.3  COMENTARIO

Con los valores por m2 de las medidas adoptadas para la optimizacién del modelo, se genera un
sobrecosto importante, y para las viviendas sociales, es una gran desventaja, ya que siempre se
cuenta con recursos limitados para su construccion.

Por otro lado, con base en los resultados los entes gubernamentales de Colombia, podrian crear
un plan de ayudas para subsidiar las mejoras de eficiencia energética, esto en fase de
rehabilitacion, o si se trata de obra nueva, que se destine un nuevo presupuesto para que los
constructores incluyan en los proyectos las estrategias desde el inicio.

28 Tasa de cambio consultada el dia 16/06/2017. Valor equivalente de 1 euro es $ 3331 pesos colombianos. Tomado
de: https://es.investing.com/currencies/eur-cop-historical-data]
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRID.

- Lavivienda de Interés Social y Prioritario en Colombia es un componente fundamental
de los planes de gobierno. La busqueda por reducir el déficit cuantitativo en el pais
conlleva a la propuesta y ejecucién de proyectos de vivienda a gran escala subsidiados
parcial y totalmente por el estado colombiano.

- En Colombia no existe una concientizacion general por parte del sector edificatorio, en
cuanto a la busqueda del ahorro y la eficiencia energética. Los casos de construcciones
que cuentan con certificaciones de estandares internacionales de eficiencia, son
aislados, que, aunque han aumentado en los Ultimos afios, no se considera una practica
habitual especialmente en el sector residencial y menos en vivienda social.

- Con el planteamiento de la nueva normativa de Construccién sostenible y ahorro
energético, la cual entré en vigencia en el afio 2016, se busca dar un primer paso en la
implementacién de buenas practicas y el cumplimiento de unos porcentajes minimos
de acuerdo al climay tipo de edificacién.

- Aunque el presupuesto de la vivienda social en Colombia por metro cuadrado es
significativamente inferior al de Europa o demas paises en desarrollo, esto no debe ser
la excusa para reducir las condiciones de confort interior o justificar la ineficiencia
energética.

- Aunque dentro de la cultura propia de municipios y ciudades localizadas en clima frio
en Colombia, no se suele utilizar ningin equipo de calefaccién para las viviendas ya que
los habitantes compensan las bajas temperaturas con vestimenta abrigada, en el afan
de construir en masa viviendas sociales se ignora totalmente el confort interior y
prevalece el factor econdmico.

DEL ANALISIS DE LA NORMATIVA

- Las estrategias sugeridas en la normativa para VIS y VIP en Colombia no son de
obligatorio cumplimiento, ya que se tiene en cuenta el sobrecoste que generan para
constructores, pero no se da prevalencia a las condiciones de confort de los usuarios,
ademas de la posibilidad de la reduccion de gastos mensuales, teniendo en cuenta que
la poblacion que habita las VIS y VIP son de escasos recursos.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRID.

- Enla normativa se justifica que las estrategias de ahorro energético para VIS y VIP no
debe ser mayor al 3% del valor total del proyecto, por esta limitante es que se opté por
determinar que no son de obligatorio cumplimiento los porcentajes de ahorro.

DEL CASO DE ESTUDIO

- Buscando disminuir la demanda y promover las ganancias internas, el presente trabajo
buscaba realizar una primera aproximacion a optimizar el modelo existente, ya que en
la nueva normativa no se especifica y especialmente para las VIS y VIP.

- Para la optimizacién del modelo existente como primera medida la reduccién de las
infiltraciones provenientes de las carpinterias, por medio del cambio a vidrios dobles,
reduce la demanda de calefaccion en un 50% y no representa un sobrecoste alto para
la vivienda.

- Para promover las ganancias internas, luego del cambio de carpinterias a vidrios
dobles, estd la instalacion de un sistema de aislamiento exterior de 5¢cm de espesor,
gue se convierte en una soluciéon de un precio razonable, y que ayuda a reducir la
demanda en un 87,10%. Asi que como resultado de las diferentes simulaciones es la
solucion recomendada en esta fase del proyecto investigativo.

- Luego de aumentar el espesor el aislamiento mas de 5¢cm, la reduccién de la demanda
por calefaccidn no es representativa, pero si se incrementa el coste de instalacion del
sistema de aislamiento, y es por eso que no se justificaria la inversién.

RECOMENDACIONES FINALES

- Como linea de trabajo futuro se recomienda hacer un analisis del impacto a nivel social
de la implantacion de la nueva normativa, explicando a los usuarios de un proyecto VIS
o VIP que se debe realizar una inversidon mayor pero que se va a obtener una reduccion
en el consumo de energia para sus viviendas.

- El presente trabajo investigativo puede servir como base para incentivar a los entes
gubernamentales de Colombia para la creacién de algun programa para subsidiar
directamente las estrategias de eficiencia energética en viviendas sociales, y asi
continuar con la concientizacién en este tema “nuevo” en el pais, que a partir del afio
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRID.

2015 tuvo su inicio con la implantacién de la normativa, pero que puede seguir
evolucionando y mejorando cada vez.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

ANEXO 1: Planos

Modelo 3D. Elaboracion propia.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

ANEXO 2: Porcentaje de Huecos en fachada

FACHADA OESTE

[

Lavasnei

® 6 ©

FACHADAESTE

Planta localizacidn huecos. Elaboracion propia.
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AREA HUECO RPV(%HUECOS)
ANCHO ALTO TOTAL NOMBRE ANCHO ALTO TOTAL
6,24 2,98 18,60[H1 1,64 1,73 2,84
2,75 2,90 7,98|H2 1,54 1,73 2,66
. 2,53|H3 1,54 1,73 2,66
ULTIMA PLANTA
AREA TOTAL 29,11 AREA HUECOS 8,17
UN DE
2,00 58,22 16,33
VIVIENDA
FACHADA
OESTE ANCHO ALTO TOTAL NOMBRE ANCHO ALTO TOTAL
6,24 2,30 14,35|H1 1,64 1,73 2,84
2,75 2,30 6,33|H2 1,54 1,73 2,66
2,53|H3 1,54 1,73 2,66
AREA TOTAL 23,21 AREA HUECOS 8,17
HN DE 8,00 185,66/ 65,32
PLANTA BAJA A VIVIENDA 4 i '
PLANTA AREA TOTAL FACHADA OESTE|
TERCERA (8 (M2) 243,87 AREA TOTAL HUECOS OESTE] 81,66 33,48%
UNIDADES)
7,90 2,30 18,17|H4 0,92 1,20 1,10
H5 0,50 0,60 0,30
0,00|Hs 0,50 0,60 0,30
H7 1,40 1,70 2,38
FACHADA ESTE|
AREA TOTAL 18,17 AREA HUECOS 4,08
UN DE
10,00 181,70 40,84 22,48%
VIVIENDA

Callculo de porcentaje de huecos de fachada. Elaboracidn propia.
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IMPACTO DE LA NUEVA NORMATIVA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN COLOMBIA: EL CASO DE LA VIS Y VIP EN CLIMA FRi0.

ANEXO 3: FACTOR U — ENVOLVENTE 5CM

Layer Name |Width I Density I Sp.Heat | Conduct. |

1. |Sihcon 0.003 700.0 1000000 0,180

2. |Glass Fibre Board, Orgar 0.004 100.0 960000 0036

3. |Cement Mortar 0.004 16500 920000 0.720

4. |Rock Wool 0.050 200.0 710000 0034

5. |Cement Mortar 0.mo 1650.0 920000 0720

6. |Hormigon Armado 0.080 2400.0 920000 1.630

7. |Rendering 0mo 1330.0 1000.000 0.790

8. |Mortero estuco 0.005 2000.0 320000 1.400

Configuracién Envolvente. Software Ecotect Analysis.

Layer Name |Width ]Dansity [S p.Heat |Er:|nduct_ |Typa
1. [Sihcon 0.003 700.0 1000.000 0,180 35
2. |Glass Fibre Board, Orgar 0.004 100.0 960.000  0.036 95
3. [Cement Mortar 0.004 1650.0 920000 0.720 35
4. |Rock Woal 0.050 200.0 710000 0034 45
5. |Cement Mortar 0.0 1650.0 920000 0720 35

|E ]Bnn:k Mazonm Medium 0100 2000.0 836800 0.711 25

Configuracién Antepechos de ventana. Software Ecotect Analysis.

ANEXO 4: FICHA TECNICA SATE
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FACHADAS Y MEDIANERIAS - AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR

Fachada SATE: Sistema REDArt®

DESCRIPCION

ElSistema REDArt es un sistemade aislamiento térmicoyacustico
para fachadas tipo SATE (Sistema de Aislamiento Térmico por el
Exterior), llamado también ETICS (External Thermal Insulation
Composite System). Es un sistema compuesto por un panel de
lana de roca de Doble Densidad, ROCKSATE DUO PLUS, y un
acabado exterior de mortero.

Sistema completo para fachadas
tipo SATE

Aislamiento continuo

Recomendado para viviendas
unifamiliares, sociales, grandes
edificios comerciales, centros
educativos, etc

VENTAJAS

m Seguridad en caso de incendio: Incombustible
(A1).

m Confort aclstico: excelente acondicionamiento
acustico.

m Mejora la eficiencia energética con un acabado
decorativo atractivo.

m Acabado estético: amplia gama de acabados y
colores disponible en mas de 200 colores y en
tres granulometrias: 1,0 mm, 1,5 mmy 2,0 mm.

m Transpirabilidad de la fachada.

m Adaptabilidad al soporte gracias a la Doble
Densidad.

m Facil y rédpido de instalar.

m Es una solucion que proporciona calidez y
protege la fachada del edificio.

m Red de Instaladores Recomendados

ROCKWOOL que garantiza la correcta
ejecucion en obra.

PRESTACIONES TECN|CAS Transmitancia  Aislamiento Resistencia

térmica acustico al fuego

Il Mortero de acabado REDArt acabado Silicato / Silicona disponibles en

mas de 200 colores (1,5mm)

B REDArt Imprimacién para Silicato / Silicona (1,5mm)

Malla de refuerzo REDArt malla estandar

Mortero armadura para el embebido de la malla de refuerzo REDArt

Capa Base (5,0mm) U=0,30W/m?K R,=54dBA* REIl=120 min*

E Fijacion mecéanica REDArt Anclajes

A Panel de lana de roca de Doble Densidad ROCKSATE DUO PLUS (100mm)
Mortero adhesivo REDArt Adhesivo (15 mm)

Bl Perfil para zécalo/panel de arranque

B Fabrica de ladrillo perforado (115mm)

(Segiin muro base)

Consulte con nuestro departamento técnico otros valores de transmitancia térmica y ensayos acusticos de la solucion.




REHABILITACION:

m Solucion ideal para proyectos de rehabilitacion ya

que aumenta la eficiencia energética del edificio.
®m Reduce la transmitancia térmica de la envolvente.

m Aislar sin reducir el espacio habitable.

PRODUCTO RECOMENDADO *

OBRA NUEVA:

m Fachadas estéticas con alto rendimiento.
m Excelente soporte mecanico.

m Reduce el consumo energético.

Producto Tipo Densidad Conductividad Reaccion al Permeabilidad Revestimiento  P3
P (Kg/m?) Térmica (W/mK) Fuego al vapor de agua 9-
Panel rigido de Al B
% ROCKSATE DUO PLUS Doble Densidad e 0.035 (Incombustible) et Desnudo 175
ROCKSATE MD PLUS Panel rigido de 120 0,036 Al h=1 Desnudo 176

monodensidad

INSTALACION

Preparar el soporte base. Asegurar la planeidad y el
estado de la hoja de fabrica.

Instalar el perfilde arranque a una altura sobre el suelo
exterior de minimo 15 cm.

Fijacion del aislamiento, los paneles de lana de roca
ROCKSATE DUO PLUS: Aplicar mortero REDArt Adhesivo en
el perimetroy en elinterior del panely fijaciones mecéanicas
plasticas adecuadas al tipo de soporte base. Asegurarse de
colocar los paneles a tresbolillo y no dejar huecos entre
ellos.

Mas informacién del sistema en www.rockwool.es/REDArt.

(Incombustible)

Instalar un perfil de esquina para garantizar el correcto
acabado, en estas zonas.

Posteriormente adherir sobre el soporte, y una vez seco,
fijar los paneles con el mortero adhesivo.

Instalar la capa base mediante mortero REDArt Capa
Base y embeber la malla de refuerzo.

Aplicar en las esquinas de los huecos una malla de
refuerzo.

Aplicar la capa de imprimacion REDArt.

Aplicar la capa de Acabado REDArt Silicato o Silicona.

CREATE AND PROTECT®
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