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Resumen.

La construccion es uno de los sectores economicos con mas desarrollo
en la civilizacion, siendo esta una de las actividades que afecta al medio
ambiente. En Colombia este sector cuenta con gran desarrollo y vision por parte
del Gobierno y empresas privadas. Dentro de este desarrollo constructivo la
vivienda de caracter social cuenta con elevado impulso politico y econémico,
existiendo proyectos a gran escala en el territorio nacional, esto se debe al
problema de vivienda que afecta al pais.

Los proyectos de vivienda de interés social ejecutados en Colombia no
poseen parametros de disefios sostenibles, criterios de orden ambiental y social.
Ademas, la mayoria de estas viviendas construidas son entregadas sin
acabados, los cuales tienen que ser ejecutados por los propietarios. Esto genera
grandes problemas ambientales, ya que la mayoria de estas practicas no
cuentan con ningun criterio ambiental ni técnico. Partiendo de este problema
seria de utilidad elaborar un documento que permita que las personas culminen
sus viviendas con criterios, técnicas y materiales sostenibles, pensadas en las
posibilidades econdémicas de estas personas. Por lo tanto, este documento
contara con técnicas materiales y practicas de soluciones sostenibles al interior
de dichas viviendas que promuevan un confort térmico razonable.

Palabras claves: arquitectura pasiva, confort térmico, construccion sostenible,
vivienda de interés social, eficiencia, adecuaciones constructivas.
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Abstract.

Construction is one of the most developed economic sectors in civilization,
this being one of the activities that affects the environment. In Colombia this
sector has great development and vision on the part of the Government and
private companies. Within this constructive development, social housing has a
high political and economic impulse, there are large-scale projects in the national
territory, this is due to the housing problem that affects the country.

The low-income housing projects carried out in Colombia do not have
parameters of sustainable designs, environmental and social criteria. In addition,
most of these built homes are delivered without finishes, which have to be
executed by the owners. This generates major environmental problems, since
most of these practices do not have any environmental or technical criteria.
Starting from this problem, it would be useful to prepare a document that allows
people to finish their homes with sustainable criteria, techniques and materials,
thought about the economic possibilities of these people. Therefore, this
document will include material techniques and practices for sustainable solutions
within said homes that promote reasonable thermal comfort.

Keywords: constructive adjustments, efficiency, social interest housing, thermal
comfort, passive architecture, sustainable construction,
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CAPITULO 1.

PREAMBULO.

Introduccion.

Los modelos actuales de disefio y construccion de edificaciones se han
establecido bajo un concepto lineal de desarrollo productivo que esta
provocando graves problemas al medioambiente. Por su naturaleza, la
construccion es una actividad donde todos los sectores y actividades que se
requieren para su desarrollo integral generan grandes problemas
medioambientales, estos pueden ser, tanto directos como indirectos.

Para entender un poco mas sobre el impacto que el sector esta
produciendo, se estima que solo la construccion utiliza un 60% de la materia
prima extraida; a su vez produce el 50% de las emisiones de CO, en todo el
mundo; consume el 40% de la energia y ademas el consumo en edificaciones
es de un 75%. Por otra parte, el consumo de agua potable es cerca de un 20%
y genera cerca de un 60% de los desperdicios producidos por las actividades del
hombre (Casanovas 2009).

Teniendo en cuanta la grave problemética que la construccion esta
provocando en el planeta, son muchas las alternativas que promueven y guian
a los profesionales a disefiar una construccion mas responsable y amigable con
el medio ambiente. Esto quiere decir, que la construccion se convierta en una
actividad que cumpla con sus objetivos principales en mejorar las condiciones
de vida del hombre, pero que también, cumpla con la preservacion de la
naturaleza siendo mas sensible con su entorno.

Lo anterior ha provocado que, en los ultimos tiempos, se desarrolle un
concepto con directrices especificas y contundentes, que demuestran que la
construccion puede convertirse en una actividad totalmente viable
ambientalmente. La construccion sostenible estd promoviendo en los
profesionales y entidades del sector, el interés por generar proyectos de bajo
impacto en el ambiente, reduciendo asi el elevado consumo energético, evitando
el desperdicio y promoviendo la habitabilidad y el confort.

Se estima, que la construccion posee grandes oportunidades para
modificar y mejorar las prestaciones que esta ofrece, integrando los disefios
arquitectonicos con el concepto de construccion sostenible. Esto llevaria a la
reduccion del consumo energético en un 30%, la reduccion de un 50% de las
emisiones de CO,, un consumo de agua potable reducido en un 50% vy la

13
David Ospino Tejada. Periodo 19-20



Master Universitario en Edificacion Sostenible — MUES. Propuesta de autoconstruccion para la
adecuacion interna de viviendas sociales en Colombia mediante criterios de arquitectura pasiva.

produccion de residuos reducida en hasta un 90% (ver llustracion 1). Todo lo
anterior seria posible si los grandes generadores que promueven los proyectos
de construccion establecieran bases sdlidas para modificar y optar por un nuevo
desarrollo hacia este enfoque constructivo (MONROY 2014).

Consumo de Residuos
agua.

Los edificios sostenibles pueden
disminuir su impacto si se cambia su
diseno productivo.

llustracion 1. Porcentajes de reduccién del impacto ambiental que la construccién generaria si se
desarrolla bajo el concepto de la sostenibilidad. Fuente: elaboracion propia.

Dentro de ese amplio concepto con grandes posibilidades de un desarrollo
significativo, existen muchas variables que definen a la construccion sostenible
y que, ademas, establecen mdltiples guias para que esta se desenvuelva de
forma efectiva. Estas variables hacen referencias a diferentes estrategias en
cuanto a disefio que tienen como objetivo lograr un balance entre el disefio de
edificaciones visualmente hermosas pero funcionales, generar un estilo de vida
con un confort térmico razonable y una eficiencia en el consumo de los recursos.
Este balance debe acoplarse a lo que se encuentra ya producido, lo que esta en
ejecucion y lo que a futuro se producira.

Dentro de este concepto, son muchas las herramientas cualitativas y
cuantitativas con grandes aportes que se deben tomar en cuenta a la hora de
aprovechar al maximo los recursos que la naturaleza ofrece y con ello, generar
grandes propuestas de disefio arquitectonico adaptadas a todas las necesidades
que vive la poblacién mundial en los ultimos afios (David Moisés Montoya Sierra
215).

Son muchas las edificaciones que actualmente se estan desarrollando
bajo este nuevo concepto constructivo, generando que las entidades que
manejan la construccion y ademas de los Gobiernos, estén desplegando sus
nuevos modelos de desarrollo a este campo. En los ultimos afios, la construccion
sostenible se ha convertido en un concepto casi obligatorio.
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Sin embargo, y a pesar de ello, hoy dia existe una brecha bastante amplia
entre los modelos convencionales de construccion y el modelo de construccion
sostenible, la cual es generada por la existencia de una creencia de que el
desarrollo sostenible de la construccibn eleva los costos, evita asi su
conceptualizacion. Por lo tanto, todavia existen muchos proyectos que se estan
desarrollando sin incluir es sus disefios aspectos de sostenibilidad.

Dentro de este grupo de proyectos que se disefian y construyen sin tener
en cuenta criterios en cuanto disefio de sostenibilidad, esta la vivienda social.
Esta tipologia de edificacion se localiza en un sector bastante afectado y
castigado durante mucho tiempo, con unas caracteristicas constructivas
bastante pobres que demuestran la falta de estudios por parte de los
profesionales para su ejecucion.

Lo anterior, obedece al objetivo por el cual nace esta propuesta, la cual
tiene como intencién cubrir las condiciones basicas necesarias de una poblacion
que presenta graves problemas sociales, culturales y econdmicos,
encontrandose en un campo bastante vulnerable. Dicho concepto, es promovido
por los gobiernos que solo buscan cumplir sus metas politicas y econémicas. Sin
embargo, esto ha ayudado a que muchas personas tengan la oportunidad de
optar por una vivienda propia, ya que esta hace parte de los derechos
fundamentales de las personas para mejorar su calidad de vida.

En muchas partes del mundo, la vivienda social carece de varios servicios
indispensables para el desarrollo adecuado de una calidad de vida. En paises
latinoamericanos, especialmente en Colombia, este panorama se ve reflejado
desde varios puntos de vista. La vivienda social en el pais latino ha contado con
un desarrollado durante el tiempo muy significativo; desde los primeros
proyectos construidos, hasta los actuales, es posible identificar las mejoras en
este tipo de edificaciones, pasando de ser proyectos muy simples y sin criterios
que generen bienestar a convertirse en proyectos mas dindmicos y con un
desarrollo integral. Esto como resultado de los ajustes realizados a la politica de
vivienda por parte del gobierno de Colombia en los ultimos afos.

No obstante, estos proyectos todavia presentan carencias en sus
caracteristicas en cuanto a habitabilidad y sostenibilidad. Por lo anterior, son
muchas las propuestas de investigacion que surgen y buscan posibilidades de
mejorar las condiciones en las que hoy en dia, estas viviendas son construidas
y asi mejorar el estilo de vida de este sector de la poblacion.

Durante los periodos de los presidentes, Alvaro Uribe Vélez (2002-2010)
y Juan Manuel Santos (2010-2018), se establecieron diferentes directrices para
gue los proyectos de vivienda de interés social se destacaran no solo por cumplir
con el déficit habitacional, sino también con soluciones de una infraestructura
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verde. Sin embargo, esto solo quedd en propuestas y la construccion de vivienda
de interés social en Colombia siguid6 proyectdndose bajo los modelos
convencionales de construccion que hoy se pueden identificar como
industrializado, el cual es mas utilizado para el disefio y ejecucion de estos
proyectos.

En Colombia son millones las edificaciones que son ejecutadas bajo los
modelos de construccion tradicional y los disefios no cuentan con ningun
parametro de sostenibilidad, que busque la eficiencia en sus funciones y que
pueda ofrecerles a las personas un ambiente de confort. Ademas, son millones
las viviendas sociales que todavia se construyen sin incluir en sus disefios
caracteristicas bioclimaticas y ambientales. A pesar de ello, en los ultimos afios
en el pais se han creado diferentes documentos como guias o entidades con la
finalidad de que los proyectos de edificacion en el pais incluyendo a la vivienda
de interés social, se desarrollen de una forma mas verde ofreciendo un habitat
de calidad.

Por todo lo anterior, en el presente documento se toma nuevamente como
caso de estudio la vivienda de interés social en Colombia, con el propésito de
mejorar las condiciones internas de las viviendas, pero esta vez enfocada a las
edificaciones ya construidas sin pretender definir una nueva propuesta de
vivienda de interés social. Por lo contrario, con base en lo que esta definido,
plantear una propuesta eficiente que contribuya al confort interno de las
viviendas, acorde a las posibilidades econémicas de este grupo poblacional.

Dado que son entregadas con la posibilidad de que los habitantes puedan
mejorar sus condiciones bajo sus mismos ideales, las viviendas de interés social
en Colombia estan disefiadas con el concepto de vivienda progresiva. Esto a su
vez, promueve que este sector de la poblacién cuente con una nueva forma para
culminar sus viviendas y que estas aporten grandes beneficios a sus habitantes,
para que asi tengan un hogar con caracteristicas sostenibles y vanguardistas.

Descripcion del problema.

A los numerosos problemas medioambientales que se estan viviendo en
los dltimos afos, se suman las dificultades socioeconémicas y culturales por las
gue algunos paises atraviesan. En ciertos casos, parte de la poblacién no cuenta
con los recursos necesarios para optar por una calidad de vida fundamentada en
aspectos basicos indispensables, siendo la falta de vivienda uno de los
principales aspectos en esta situacion.

Con el pasar del tiempo, la vivienda se ha desarrollado en algunos casos
para satisfacer las necesidades de los seres humanos; sin embargo, esto solo
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es posible si los niveles econémicos de las personas son altos. Para solucionar
este problema, existen varios tipos de vivienda segun las necesidades y alcances
econdmicos de los distintos grupos sociales de la poblacién, esto ha generado
que la vivienda evolucione y permita cubrir las necesidades béasicas de todas las
personas.

Este tipo de vivienda se denomina como Vivienda social, la cual se ha ido
mejorando y desarrollando a lo largo del tiempo; sin embargo, la mayoria sigue
afectada por los pocos estudios que realmente demuestran las necesidades de
la poblacion, sumado a los pocos criterios de disefio existentes. Este panorama
se ve reflejado en gran parte del mundo, puntuales en Latinoamérica y en paises
como Colombia.

Este tipo de vivienda en Colombia se ha ido desarrollando
significativamente a tal punto que, muchas de ellas no se construyen solamente
en zonas de bajo estrato socioeconémico !. Ahora, estas viviendas también son
planificadas en sectores con mejor ubicacion, aplicando una mejoria en el
equipamiento urbano. Por otra parte, al momento de realizar los disefios de las
viviendas, éstas no tienen en cuenta las caracteristicas climaticas y geogréficas
de Colombia, siendo un pais que tiene una variacion climatica que depende de
la altitud frente al nivel del mar.

Usualmente, las edificaciones se construyen con los mismos parametros
en cuanto a disefio estructural, arquitectonico y de materiales, en todo el territorio
colombiano. En consecuencia, ninguna de las viviendas estan 100% disefiadas
para adaptarse a las condiciones climaticas de la zona; mas bien, estan
estructuradas Unica y exclusivamente por parte del Gobierno para disminuir el
déficit habitacional con el que cuenta Colombia y asi cumplir con las metas
estipuladas en su politica de vivienda.

A pesar de esta problemaética, para el afio 2019, en Colombia la compra
de casas y apartamentos por medio del programa de Vivienda de Interés Social-
VIS, aumentd 3.1% su comercializacion, y segun las declaraciones del Ministro
de Vivienda concedidas al Diario El Portafolio, por dia aproximadamente mas de
320 familias colombianas se convierten en propietarias (Portafolio 2019),
mejorando su estilo de vida. Ademas, esto ha generado una actividad en el
desarrollo econ6mico de diferentes sectores como el constructivo y el
inmobiliario.

Los proyectos, en su mayoria, estan localizados en zonas de nueva
expansiéon urbana, los cuales estan generando que los barrios aledafios donde
se ubican los nuevos proyectos se estén transformando y logrando un equilibrio

1 Colombia socialmente y culturalmente esté dividida en estratos sociales del 1 al 6, donde 1 es la
mayor pobreza y 6 es la mayor riqueza.
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social entre ambos. A pesar de ello, este tipo de proyectos estd teniendo un
criterio de disefio sin acabados que para el gobierno no es un problema, pero si
lo es a nivel sostenible e incluso ambiental en cuanto a disefio arquitectonico. Ya
que muchas de estas viviendas son entregadas sin ningun tipo de detalle, sélo
es posible evidenciar las necesidades basicas normatizadas y generadas por
parte del gobierno que establece que es un espacio con aspectos basicos para
ser habitado.

En consecuencia, arquitectbnicamente en estas edificaciones todavia
persisten ciertos problemas en cuanto a disefio, uno de estos, reside en la falta
de criterios de sostenibilidad para hacerlas mas eficientes y amigables
reduciendo el impacto negativo en el medioambiente. Por lo que, se requiere
responder a dicha problematica y asi lograr un habitat con un confort interno
razonable.

Debido lo planteado anteriormente y acorde al panorama actual sobre el
desarrollo de la VIS en Colombia, es importante que los propietarios y el
segmento de la poblacion interesada en adquirir este tipo de vivienda conozcan
la importancia de la construccion sostenible, ampliando y aplicando diferentes
estrategias en cuanto a disefio enfocado al confort. Al respecto, no hace falta
crear nuevos disefios, por el contrario, se requiere analizar los actuales y
considerar qué aspectos se podrian mejorar para potencializar sus propias
caracteristicas, y asi, contar con un parque edificatorio sostenible y brindar a este
grupo de personas nuevas posibilidades ya existentes en disefio para culminar
sus viviendas de manera sostenible.

Objetivos.

Se plantea como objetivo general: presentar soluciones de medidas
pasivas que promuevan el confort y la eficiencia al interior de la Vivienda de
Interés Social en Colombia, opcion sostenible para la poblacion interesada en
adquirir este tipo de inmueble. Para lograr este objetivo general se requiere de
los siguientes objetivos especificos:

e Analizar la sucesion de eventos que ha dado como resultado el desarrollo
de las caracteristicas y aspectos que definen la construccion de la
Vivienda de Interés Social en Colombia. Documentar su situacion actual,
conforme a las nuevas directrices reglamentadas por el Gobierno.

e Describir las caracteristicas técnicas constructivas y arquitectdnicas que
componen este tipo de edificaciones.
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e Identificar la normativa Colombia en materia de sostenibilidad que regula
la construccién de este tipo de proyectos, teniendo en cuanta la Vivienda
de Interés Social

e Documentar las particularidades del entorno en donde se localiza la
vivienda modelo, analizando la zona, sus condiciones climaticas y las
particularidades tipoldgicas de la misma.

e Demostrar los elementos que podrian restaurarse y convertirlos en
promotores del confort al interior de las viviendas de interés social,
basados en propuestas pasivas ya existentes, utilizando programas que
faciliten la comprension de datos y valores para sustentar la viabilidad
técnica y econdmica de la busqueda de dicho confort.

Justificacion.

Los aportes sobre la busqueda de alternativas profesionales que permiten
disminuir el impacto que esta generando la actividad del hombre sobre el medio
ambiente, son cada dia mas activos y contundentes. Dentro de este amplio
campo de actividades y sectores que definen las acciones de la civilizacion
podemos encontrar al sector constructivo. Este, debido a su amplia variedad de
actividades, genera una parte de los problemas que agudizan el impacto sobre
el medioambiente. Sin embargo, por parte de algunos profesionales del sector,
también se han ido desarrollando alternativas que estan transformando la
construccion en una de las actividades mas eficientes y amigables con el medio
ambiente.

Dentro del sector de la construccion se derivan diferentes necesidades
gue tienen un unico objetivo: mejorar las condiciones de vida de los seres
humanos. Una de estas necesidades es la construccion de viviendas que
resguarden la vida del hombre ante las adversidades de su entorno. En ese
sentido, estas viviendas, por su uso, disefios y posterior construccion,
permanentemente estan en constante desarrollo y evolucion, con la finalidad de
contar con un espacio de calidad confortable y eficiente. Asi como la
construccion en general cuenta con diferentes necesidades, las viviendas
también poseen diferentes variantes que son asociadas a las necesidades de la
poblacién (su estado econdémico, social y cultural). Una de estas variantes es la
vivienda social, la cual por sus caracteristicas de construccion basica y sus
condiciones habitacionales siempre se encuentra en el circulo de lograr mejorar
€s0s aspectos.

La carencia de un habitat confortable acompafiada del disefio y
construccion de la vivienda de interés social es una de las situaciones mas
comunes reflejada en la mayoria de este tipo de proyectos a nivel mundial. En
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Latinoamérica sucede de igual forma, donde el desarrollo de los paises y la
necesidad de disminuir el alto indice de déficit habitacional est4 generando que
las propuestas arquitecténicas en los proyectos sean escasas y pobres. Mas
aun, la mayoria de estas propuestas no cuenta con aspectos que la relacionen
con sostenibilidad, eficiencia, ni mucho menos generan un habitat ideal para la
poblacion a la cual el proyecto esté dirigido.

Con base en esta problematica, son muchos los profesionales que se
encuentran analizando los disefios de proyectos para desarrollar nuevos
prototipos arquitectonicos que cuenten con espacios confortables, criterios de
sostenibilidad y eficiencia. Sin embargo, queda en el olvido el hecho de que
existe un parque residencial de viviendas sociales ya construido, en proceso de
construccion y con futuros nuevos proyectos, el cual debe ser analizado y
reconfigurado para que logre esa habitabilidad y confort que necesita la
poblacion.

De modo que, para abordar un caso especifico de Latinoamérica, en este
texto se hara referencia a Colombia, siendo un pais en donde los disefios de las
viviendas de interés social son basicos; ya que de esa forma son entregados a
sus duefios, sin terminar y faltando la parte de adecuacion de acabados que
corresponde mas o menos al 80% del proyecto. Esta accion tiene como
consecuencia que la poblacién sea la encargada de terminar la vivienda,
viabilizando la posibilidad de implementar criterios constructivos que mejoren las
condiciones habitacionales, para lograr un confort interno razonable y se reduzca
el consumo enérgico (evitando el uso de elementos como aires acondicionados
o calefactores).

Por lo expuesto anteriormente, es de suma importancia que los
conocimientos sobre la sostenibilidad sean divulgados de forma precisa a la
poblacién que tiene acceso a este tipo de inmuebles. Estas personas, debido a
Sus escasos recursos, no pueden disponer de la asesoria de un profesional para
atender dichas necesidades. Basado en esto, se proyectara en el presente
documento un prototipo tomando como base el disefio de una vivienda de interés
social actual, en el cual se incorporaran diferentes criterios que logren dar como
resultado la mejora de las condiciones de los espacios internos de la vivienda, y
gue sea la propia poblacion capaz de desarrollar y aplicar los conocimientos de
sostenibilidad aprendidos.

Metodologia aplicada.

Una vez definidos los objetivos del presente documento se prosigue a
definir la metodologia aplicada, la cual se divide en tres apartados, es importante
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aclarar que la estructura en la que se decide elaborar el texto parte del analisis
a escala general hasta lo mas especifico, con resultados puntuales.

La primera parte consiste en el analisis bibliografico general de los
aspectos que regulan la construccién de vivienda de interés social en Colombia.
Esta parte se divide en tres sub-partes, la primera consiste en el analisis general
sobre el clima en Colombia, la segunda en el analisis administrativo, politico y
constructivo de las viviendas de interés social y por ultimo se desarrolla el
analisis de la falta de criterios sostenibles en el disefio de las viviendas.

La segunda parte esta asociada con el analisis especifico sobre un tipo
de vivienda de interés social en Colombia, ubicada y construida en la ciudad de
Cali. Con esto se busca definir los diferentes aspectos relacionados con su
entorno como un analisis climatico y territorial de la zona de estudio, para
después definir las caracteristicas tipolégicas generales que conforman la
construccion de la vivienda a estudiar.

Por dltimo, la metodologia aplicada en el desarrollo de estrategias pasivas
en la vivienda, el cual se divide en dos partes, la primera, define las condiciones
actuales internas que afecta el confort, y la segunda, consiste en la
implementacion de estrategias que mejoren las condiciones de confort al interior
de la vivienda. Para finalizar, se realizara andlisis de resultados utilizando los
criterios del estandar Passivhaus y se presentara conclusiones vy
recomendaciones, al respecto.

Hipotesis.

Las caracteristicas de los disefios actuales y de modelos constructivos de
las Viviendas de Interés Social en Colombia son muy generales, teniendo como
objetivo reducir el déficit habitacional de la poblacion. Por lo que, es importante
establecer propuestas de adecuacion con componentes de sostenibilidad que
promuevan un ambiente interno de confort, estimulando asi una mejoria en la
calidad de vida de los usuarios. Por lo que, se tomd como caso de estudio un
modelo de vivienda ubicado en la ciudad de Cali, que permitira comprobar la falta
de confort en este tipo de viviendas y de esta manera determinar soluciones
acordes a los requerimientos de los propietarios.
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CAPITULO 2.

Condicionantes climatoldégicos de Colombia.

Este capitulo se compone de los aspectos mas relevantes y especificos
del clima general en Colombia. Brevemente, se analizan la ubicacion y el
territorio, los cuales son importantes en la caracterizacion de las distintas
variaciones climatolégicas logrando clasificar la diversidad climética en el pais.
Ademas, este punto es de suma importancia, ya que permite entender los
criterios que se requieren para el disefio, construccion y adecuacion de una
edificacion.

Lo primero y mas importante para entender mas sobre Colombia es
analizar y definir las caracteristicas climaticas generales con las que cuenta su
territorio.

Territorio.

Colombia es un territorio que se encuentra localizado en el norte del
extremo sur del continente americano, muy cerca de la linea del Ecuador.
Especificamente, esta ubicado en la zona torrida o tropical de la tierra, como es
posible apreciar en la siguiente llustracién 2.
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Colombia

e

Linea de ecuador

llustracion 2. Ubicacion territorial de Colombia en el cono sur de América. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Colombia

El pais latino cuenta con una superficie bastante amplia, de unos
1.141.784 km?, ocupando el puesto nimero 26 entre los paises mas grandes del
mundo en cuanto a superficie. Su territorio se encuentra dividido en seis regiones
naturales configuradas por sus aspectos climatologicos, topogréaficos y sociales
de la siguiente manera: Region Caribe, Region insular Providencia, Region
Pacifica, Regidén Andina, Region Orinoquia y Regién Amazonica, las cuales a la
vez se subdividen en 32 Departamento, como es posible apreciar en la siguiente
llustracion 3.
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llustracion 3. Mapa de Colombia y subdivision espacial en regiones territoriales. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Regiones naturales_de Colombia

Otro de los aspectos importantes de la geografia colombina es que es el
anico pais de sur América que cuenta con costas hacia dos océanos (Pacifico y
Atlantico), dotando a la nacion de una excelente ubicacion frente al resto de
paises del subcontinente americano. Inclusive, el pais se encuentra atravesado
de sur a norte por el sistema montafioso de los Andes, el cual al entrar a territorio
colombiano se divide en tres grandes cordilleras (oriental, central y occidental).
Este sistema Montafioso junto con la placa tectonica del Pacifico hace de
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Colombia un pais altamente sismico y con un clima tropical variado, gracias a la
elevacion de las montafias frente al mar.

Clima.

Como se mencion6 anteriormente, Colombia se encuentra localizada en
la zona torrida del planeta muy cerca de la linea ecuatorial. Esta ubicacion hace
que el pais cuente con un clima generalmente tropical seco o himedo, sin contar
con variaciones climaticas anuales, es decir, su clima es practicamente
constante con una variacion muy suave durante el afio. Las 4 estaciones
(primavera, verano, otofio e invierno) no se dan, sino que la variacion estacional
se define por el nivel pluvial. Esta leve variacion genera la presencia de dos
temporadas climaticas: la primera, temporada seca (verano) que va de diciembre
a mayo, y la segunda, temporada humeda (invierno) que va de junio a noviembre.
En este segundo periodo es cuando se presenta el mayor numero de
precipitaciones en todo el territorio nacional, ya que Colombia cuenta con la zona
mas lluviosa del mundo: él choc6 colombiano.

Lo anterior, se debe al eje de inclinacion del planeta Tierra, donde las
zonas cercanas a la linea del ecuador reciben la misma energia proveniente del
sol durante todo el afio, esto quiere decir que las horas de luz y de oscuridad son
también constantes durante el afio con 12 horas cada uno, haciendo que no
exista el invierno en las zonas tropicales terrestres (Diaz 2016).

Entendiendo lo anterior, el factor mas importante para comprender el
clima en Colombia es la altitud provocada por las montafias frente al mar,
resultando en clasificaciones del clima segun los pisos térmicos o la elevacion
predominante de una zona especifica.

Pisos térmicos en Colombia.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)
es la entidad encargada de estudiar y verificar todos los aspectos relacionados
con el clima en Colombia. Dicha entidad establece que el clima en el pais se
clasifica por medio de pisos térmicos, los cuales permiten la distincion de los
tipos de climas con los que cuenta este territorio. Sin embargo, esta institucion
basa sus cifras en los datos de CALDAS-LANG, un sistema que se basa en todos
los valores de la temperatura con respecto a sus distintos cambios de altitud sin
tomar en cuenta la latitud, siendo esto establecido por Caldas; mientras que Lang
toma en cuenta la relacion entre la precipitacion y la temperatura para obtener
de una manera mas oOptima sus resultados (agrologicos 2014).
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La clasificacion establecida por el IDEAM se produce en funcion a la altitud
predominante frente al nivel del mar y se divide en cinco pisos térmicos de la
siguiente manera: calido, que va desde el nivel del mar hasta los primeros 1000
m sobre este; templado, que va desde los 1000 metros sobre el nivel del mar
(msnm) hasta los 2000 msnm; frio, que va desde los 2000 msnm a los 3000
msnm sobre el nivel del mar; paramo, que va desde los 3000 msnm a los 4500
msnm sobre el nivel del mar: y por ultimo estén los glaciales o nieves perpetuas,
que va desde los 4500 msnm en adelante (ver llustracion 4).

Nieves perpetuas o glaciales:
por encima de los 4500 msnm

Paramo: entre los 3000 v los
4500 msnm

Frio: entre los 2000 y los 3000
msnm

Templado: entre los 1000 vy los
2000 msnm.

Calido: enire el nivel del mas y
los 1000 msnm.

Nivel del mar

llustracion 4. Clasificacion de pisos térmicos en Colombia. Fuente: elaboracion propia.

Cada piso térmico posee en promedio temperaturas medias; sin embargo,
a medida que se va aumentando la elevacion con respecto al nivel del mar, por
lo general aumentan en promedio 1.8 °C por cada 100 m de altitud. Por ejemplo,
en los climas mas calidos, los cuales estan cerca del nivel mar, es posible
encontrar temperaturas medias entre los 28 °C y los 38 °C; en zonas frias, que
son entre los 2000 y los 3000 metros sobre el nivel del mar (msnm), es posible
encontrar temperaturas promedio entre los 10 °C y los 17 °C. Esto quiere decir
gue a medida que se vaya aumentando la altitud, el clima va cambiando de célido
a templado, de templado a frio y asi sucesivamente (Cajal 2017). A continuacion,
se definen las caracteristicas de cada uno de los pisos térmicos donde se
acentua la mayor parte de la poblacion colombiana.

e Piso Térmico Calido: comprende las zonas localizadas entre el
nivel del mar y los mil metros de altitud con temperaturas medias
promedio que oscilan entre los 24 °C y los 38 °C. En el pais, este
piso térmico comprende el 80% de su territorio y se presenta en las
6 regiones de Colombia. Ademas, 913.000 km2 cuentan con este
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tipo de clima, el cual es posible encontrar en islas, en las zonas
bajas cerca de los rios, llanuras costeras y en algunas laderas (Diaz
2016).

e Piso térmico templado: comprende las areas que se localizan en
las zonas bajas de los sistemas montafiosos que corresponden al
10% (114.000 km2) del territorio nacional. Este esta comprendido
entre los 1000 msnm y 2.000 msnm con temperaturas que oscilan
entre los 24 °Cy 17 °C (Diaz 2016).

e Piso térmico frio: este piso térmico se localiza en las zonas de
altura media y alta del sistema montafioso de Colombia,
exactamente entre los 2000 y 3000 msnm, con temperaturas
medias aproximadas entre los 10 °C y los 17 °C y ocupando el 7,9%
(aproximadamente unos 93.000 km?2) de territorio nacional (Diaz
2016).

Por ultimo y basado en la clasificacion de los pisos térmicos, es posible
identificar que el clima en Colombia se clasifica de la siguiente manera: clima
calido, templado frio y glacial. Sin embargo, el clima mas predominante de la
nacion es el calido, el cual segun el IDEAM se subdivide en el pais en dos formas:
clima célido humedo y clima calido seco. Para entender mejor la clasificacion de
los diferentes climas, se definiran por medio de la temperatura, la humedad
relativa, la ubicacion y la elevacion de las principales ciudades, para asi lograr
una visualizacion méas acertada del clima en Colombia; esta seria: clima célido
hamedo (Barranquilla 18 msnm), clima calido seco (Cali 997 msnm), clima
templado (Medellin 1495 msnm) y clima frio (Bogota 2625 msnm) (Ministerio de
Vivienda 2015b). Esto se ve reflejado de forma grafica en la siguiente llustracion
5.
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12-18 - Bogotd (2625m)

Templado 18-24 . Medellin (1495m) =
Célido seco >24;HR < 75% Cali (997m)

< 1000m
Cilido himedo > 24:HR > 75% Barranquilla (18m) .

llustracion 5. Clasificacion del clima en Colombia segun la temperatura y humedad relativa. Fuente:
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioVivienda/ANEX0%201%200549%20-
%202015.pdf

Son varios los aspectos que condicionan el clima de Colombia y lo
caracterizan segun la region y el piso térmico de la zona. A continuacion, en las
siguientes ilustraciones se muestran los siguientes aspectos: temperatura media
anual, humedad relativa, Velocidad del viento y precipitaciones
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llustracion 6. Temperatura media anual. Fuente:
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023777/CLIMA.pdf

llustracion 7. Mapa de humedad relativa anual. Fuente:
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023777/CLIMA.pdf

30
David Ospino Tejada. Periodo 19-20


http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023777/CLIMA.pdf
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023777/CLIMA.pdf

Master Universitario en Edificacion Sostenible — MUES. Propuesta de autoconstruccion para la
adecuacion interna de viviendas sociales en Colombia mediante criterios de arquitectura pasiva.

v

INSTITUTO OE HIOROLOGIA, WETEOROLOGA
'Y ESTUDIOS ANBIENTALES - OEAN

DISTREUCION OFL RRILLO SOCAR
MEDIO DIARID ANUAL [HORAS DAL PRy S
PRGUEDI MILTIANUAL 1991 -

llustracion 8. Mapa de distribucion del brillo solar medio diario anual (horas dia). Fuente:
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023777/CLIMA.pdf

'WSTITUTO OE WIDROLOGUA METEOROLOGIA
¥ ESTUDIOS AMBIENTALES - DEAM

PRECIPITACION MEDIA TOTAL ANUAL.
'PROMEDIO WULTIAKUAL 1981 - 2918

REPUSLICA DE COLOWaA
g

llustracion 9. Mapa de precipitaciones anuales. Fuente:
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023777/CLIMA.pdf
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CAPITULO 3.

LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN
COLOMBIA.

En el presente capitulo, se documentara el proceso que ha desarrollado
la Vivienda de Interés Social (VIS) en Colombia, pasando por su evolucion
histdrica, su estado actual, las politicas y programa que las componen, tipos de
vivienda de interés social existentes, proyectos urbanos y habitacionales,
algunos referentes y por ultimo caracteristicas tipolégicas constructivas y
posterior entrega de los inmuebles a la poblacién.

Concepto de la vivienda social.

El concepto o disefio de la vivienda de interés social nace por el déficit de
vivienda existente en los paises desarrollados (Espafia, Reino Unido, Japon,
entre otros) con la finalidad de apoyar a la poblacidbn con menos recursos
adquisitivos para que puedan optar por una vivienda digna y propia. Segun el
diccionario prehispanico del espafiol juridico, esta define a este tipo de viviendas
como la “vivienda que cumple una funcién social de habitacién habitual o
permanente de personas en una situacion de necesidad™.

Este concepto se desarrollé ain mas después de la época industrial, en
la cual el aumento de la poblacién obrera requeria mejores condiciones de
habitabilidad; fue el detonante para que los gobiernos comenzaran a desarrollar
proyectos que buscaran resolver esta necesidad de una forma adecuada y
simple. En si, se trata de proyectos residenciales con un Unico objetivo de
garantizarle a las personas el derecho de contar con un techo. En definitiva, este
tipo de vivienda es otorgada a las personas mas vulnerables y con ingresos
reducidos, asimismo, las viviendas deben contar con los requisitos minimos de
habitabilidad que de por Ley existen: servicios de agua, luz, gas, acueducto,
zonas comunes y una adecuada accesibilidad.

2 Diccionario prehispanico del espafiol juridico [sitio web]. Fecha de consulta: 7 de agosto de 2020
Disponible en: https://dpej.rae.es/lemalvivienda-social
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Antecedentes.

Comparando a nivel global, Latino América cuenta con un déficit de
vivienda desde hace varios afos. Este problema se ve reflejado en la mayoria
de los paises que conforman al continente, siendo Colombia uno de los
participes principales. Este déficit en el pais es consecuencia directa de la
desigualdad economica, social y generacional que existe, los problemas de
seguridad y el crecimiento avanzado de la poblacion en condiciones de pobreza,
por mencionar algunos. En consecuencia, esta situacion ha dado como resultado
que gran parte de la poblacion de Colombia no pueda optar por cuenta propia
con una vivienda digna para desarrollarse de forma adecuada (Parra 2016).

Asimismo, esta problematica viene presentandose desde la década de los
afnos 70 hasta la actualidad, con la cual las ciudades se han convertido en el foco
principal debido a las masivas migraciones provocadas por la falta de
oportunidades laborales, el conflicto armado interno del pais, la violencia y los
problemas medioambientales. Por consiguiente, se ha evidenciado crecimiento
exponencial en muchas de las ciudades principales, las cuales para los afios 70
contaron con expansiones urbanas sin control a gran escala, en donde no
existian planes para la construccién de viviendas (Parra 2016).

En paralelo a los problemas sociales que actualmente se manifiestan en
el pais, se encuentran los elevados costos para la adquisicién de viviendas,
comparando, los ingresos promedio (salario minimo a fecha de 2020 $980.657,
en euros €220.647) de algunas familias con aquellas que no tienen nada para
sustentarse. Con relacion a estas Ultimas, la mayoria de éstas gastan sus
ingresos en aspectos como la alimentacién o la salud porque las entradas
monetarias no alcanzan para suplir todas las necesidades béasicas de los
hogares, llevando al desarrollo limitado de las familias. Esta situacion se ha
convertido en un ciclo donde la familia se sumerge en la incapacidad de mejorar
su calidad de vida e invertir en otros aspectos para el desarrollo personal, como
lo seria la educacion (Parra 2016).

Después de las masivas movilizaciones que sucedieron en la década de
los afios 70, el Estado inicio la planificacion adecuada de las ciudades y los
programas de vivienda. Con esto se modifico el dinamismo de la nacion, ya que
paso de ser un pais rural a convertirse en un pais netamente urbano, con lo cual
también fue cambiada la forma de vida de las personas. Sin embargo, esta
planificacion y los programas de vivienda no llegaron a tiempo para controlar a
la poblacidon, siendo poco efectivos para resolver el gran problema de la
migracion.
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Asi pues, los programas de vivienda en el pais comenzaron a ser
controlados en el mercado por las empresas constructoras y por la especulacion
inmobiliaria. Con esta nueva ideologia de mercado y la necesidad de generar
construcciones masivas por parte de estas empresas, comenzaron a disminuirse
las especificaciones técnicas y de habitabilidad, siendo estos factores
importantes para la calidad de vida de la poblacion (Parra 2016).

Mientras las empresas constructoras privadas entraban en el negocio de
la construccion de vivienda de interés social, las entidades bancarias también lo
hacian, pero habilitando créditos a la poblacion para la compra de viviendas.
Esto generd problemas econdmicos a muchas familias, ya que los ingresos les
impedian gastar el dinero en otro tipo de bienes o servicios que no fueran las
necesidades béasicas.

Los proyectos cuyo objetivo especifico es ser usados como vivienda de
interés social en el pais no cuentan con aspectos ni criterios arquitectonicos
destacados, ya que los estudios pertinentes para esto no requieren de un
espacio agradable, sino basico y que cumpla con la funcién de “vivienda”. Mas
aun, estos tampoco se basan en criterios de disefio dependiendo de su ubicacién
y su entorno, se desarrollan sin analizar aspectos climatolégicos ni geograficos
de los municipios donde estos proyectos se ejecutan.

Por otra parte, los sistemas constructivos con los que se disefiaban estos
proyectos eran basicos y poco seguros, en relacién con la caracteristica sismica
del pais. Estos sistemas eran construidos con hormigén porticado, muros en
ladrillo, revoque con mortero de cemento y en algunas ocasiones contaban con
mamposteria estructural, esta ultima provocaba que algunas edificaciones
tuvieran problemas graves en relacién con su estructura y esto aumentaba el
desperdicio de materiales. Sin embargo, algunas cosas de las mencionadas
anteriormente lograron mejorarse y hacer de estas viviendas lugares mas
seguros y confortables para las familias (Parra 2016).

Por otra parte, la normativa por la cual se regula la construccion de la
vivienda de interés social en Colombia establece que las viviendas construidas
bajo esta tipologia “social’ estén disefiadas bajo el concepto de vivienda
progresiva, esto consiste en que los disefios de las viviendas puedan modificarse
de acuerdo a las necesidades del usuario. Sin embargo, este concepto no es del
todo cierto ya que, en muchos de los casos, los usuarios no pueden modificar
los espacios de las viviendas construidas, ya que si lo hacen comprometen al
estado con la estructura de la edificacion y no seguirian las normas de propiedad
horizontal que establece el gobierno. Lo mencionado anteriormente es mas
posible lograr en las casas, en las cuales los usuarios cuentan con derecho para
ampliar y transformar sus viviendas bajo los lineamientos urbanos establecidos
por el municipio.
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En definitiva, este tipo de proyectos estd promoviendo que muchas
personas con minimos recursos puedan contar con una vivienda propia y poder
acceder a ella; algunas de forma gratuita y otras por medio de créditos bancarios
apoyados por el gobierno, mediante cuotas bancarias minimas. No obstante, al
ser las casas entregadas a sus usuarios por parte de las constructoras, estas
solo cuentan con los criterios arquitecténicos minimos para ser habitables: una
vivienda bésica, con acabados minimos y en algunos casos sin terminar.

En consecuencia, muchos de estos usuarios buscan la manera de poder
culminar las obras de sus viviendas y debido a sus ingresos, algunas personas
no pueden apoyarse 0 asesorarse a través de un profesional que tenga el
conocimiento arquitectonico adecuado, lo cual obliga a que tengan que buscar a
una persona que le haga el trabajo a un menor coste, generando una serie de
inconvenientes y problemas tanto para la sociedad como para el medioambiente.

Proceso histérico de la vivienda de interés social en
Colombia.

El analisis a desarrollar a continuacion se basa en la informacion
documentada y definida en el libro “Colombia: Cien afios de la politica de
vivienda”’(Ministerio de Vivienda 2014), sobre los procesos historicos que la
politica de vivienda ha desarrollado durante los afios y los cambios mas
relevantes. Ilgualmente, la informacion a la que se hace referencia en el libro es
desarrollada con base a las investigaciones realizadas por los arquitectos Alberto
Saldarriaga en 1995 (Roa 1995) y Olga Lucia Ceballos en el 2008 (Ceballos
2008), y aportacion de lo sucedido en las fechas siguientes a 2008.

El primer periodo se puede denominar como la concepcion higienista que
abarca del 1918 al 1942 y surge gracias a las inapropiadas condiciones de salud
dentro de las viviendas, lo que genera denuncias por parte de entes médicos y
a lo que el gobierno responde creando inversiones e instituciones que se
encarguen de estos problemas. Algo importante fueron las reformas de 1936, las
cuales fueron clave para que la sociedad se enfocara en una propiedad social
(teniendo a la propiedad, sociedad y ciudad dentro de un mismo sistema); sin
embargo, se seguian buscando reformas para unirse mas a la poblacion y poder
lidiar con la pobreza.

En este tiempo, el Instituto de Crédito Territorial (ICT), creado entre 1936
y 1942, se dedicé a la construccion y financiacion de la vivienda rural. Es justo
en esta época cuando comienzan a surgir proyectos para producir viviendas
urbanas, gracias a la ayuda también del desarrollo de la industria y del éxodo
rural.
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El segundo periodo, se refiere a la concepcion institucional y abarca de
1942 a 1965; se llama asi porque en estos afios se consolida la intervencion del
estado ahora involucrado en la oferta y demanda de las unidades de vivienda.
Para la creacion de estas se crean instituciones como lo son: la Caja de crédito
agrario, la Caja de vivienda militar y la Caja de vivienda popular de Bogota.
Ademas, se mejoran las condiciones de vivienda invirtiendo en varios recursos
con la ayuda de instituciones como: el Instituto de fomento Municipal
(INSFOPAL) y el Instituto Nacional de Salud con competencia en saneamiento y
agua potable en el campo. De esta manera la vivienda de interés social comienza
a formar parte en lo que el gobierno denomina como vivienda econémica, la cual
es el tipo de vivienda que puede acceder cualquier persona sin importar su
situacién econdmica.

Ahora el sector privado interviene en programas de vivienda de interés
social, ampliando asi el mercado y el desarrollo de las viviendas obteniendo mas
beneficios; uno de estos serian los subsidios del gobierno (entre 1953 y1957)
para pagar parte de la vivienda dependiendo de la cantidad de hijos dentro del
nacleo familiar. En esta época, el gobierno usa por primera vez la ley de
propiedad para expropiar propiedades y dedicarlas al interés social. Es una
época de muchas dudas y preocupaciones sobre el desarrollo y mejoramiento
de la vivienda en muchos aspectos, que abarcan la mayoria de sus
caracteristicas, sobre todo el proceso de prefabricacibn y programas de
construccion progresiva.

Igualmente, estas preocupaciones sobre las viviendas llegan a un nivel
superior en el periodo de 1958 y 1962, cuando se profundizé la situacion de ser
Colombia un pais subdesarrollado. En este sentido el valor de la construccién
se incrementa por ser ciudades con mayor dimensién y, por lo tanto, a la
poblacion se le dificulta adquirir las viviendas. Dentro de las formas cuantitativas
y cualitativas, una de las preocupaciones de esta ultima tiene que ver con las
precarias condiciones de salubridad, para lo que se desarrollan planes para
destinar dineros publicos y asi intervenir directamente sobre la vivienda. En
general, lo que se busca es que el costo final de la vivienda sea menor, pero se
necesita la ayuda de organismos internacionales que apoyen al ente publico.

El tercer periodo abarca del 1965 al 1972 y se conoce como un periodo
de transicion. En esta etapa el Fondo Nacional de Ahorro (FNA) comienza a
cobrar mas importancia operando con los funcionarios del sector publico para
fomentar lineas de crédito hipotecario y programas habitacionales. Para lograr
este objetivo, en 1969 se crea el Consejo Superior de Vivienda y Desarrollo
Urbano para guiar el curso de esta politica habitacional y urbana que se lleva a
cabo dentro del pais.
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Asi como se mencionaron los subsidios en el segundo periodo, aqui se
generan subsidios para abaratar los costos de la construccién. La vivienda de
interés social es un nuevo concepto, el cual hace referencia a una vivienda
econOmica y subsidiada para aquel porcentaje de la poblacidon que cuenta con
pocos ingresos, dandole nuevamente uso al campo y a la implantacion de una
reforma agraria para aumentar la productividad comercial del pais. La
construccion logra convertirse en el sector generador de empleo, teniendo
influencia en otros sectores y adquiere importancia en la economia. En un
periodo de dos afios (del 1970 al 1972), se da paso a las corporaciones de ahorro
y vivienda, lo cual se mantiene hasta el 1990 y ya mas adelante, se crearian las
Unidades de Poder Adquisitivo Constante (UPAC).

Con respecto a las corporaciones de ahorro y vivienda, periodo marcado
del 1971 al 1990, las entidades bancarias y los constructores privados
comienzan a ejercer una fuerza para apoyar a las corporaciones de ahorro, y asi
crear un nuevo mercado para la vivienda de interés social antes mencionada.
Dentro de este mercado existen dos modalidades (la vivienda publica por
encargo Y la vivienda formal de origen privado) y dos métodos de construccion
(las asociaciones de vivienda y la produccion informal o ilegal).

Ahora los actores privados son quienes controlan el mercado y el control
de la vivienda de interés social, siendo entonces el gobierno quien implanta las
leyes y normativas para que la construccion mantenga la economia del pais
generando gran cantidad de empleos. Comienzan a surgir nuevas concepciones
de ciudad con cuatro opciones de solucion: zonas subnormales, vivienda de
desarrollo progresivo, servicios comunales basicos y mejoramiento de las
comunidades; sin embargo, siguen los problemas con respecto al déficit
cuantitativo de viviendas hacia la parte de la poblacién que tiene menos ingresos.
Més adelante, Bogota logra via libre para generar proyectos a gran escala con
la descentralizacion de los programas de vivienda, todo gracias a la ley 9 de
1989.

De 1990 al 2012 se busca una nueva concepcion de mercado y subsidios
a la demanda. Se dio cuenta el gobierno de Colombia que era necesario cambiar
la forma en la que venian abordando los problemas de vivienda, enfocando la
atencion e importancia en la distribucion de ingresos mas que en la construccion
y de esta forma el gobierno ya no competiria con el sector privado. A pesar de
esto, es necesario replantear el sistema, y nace el Sistema Nacional de Vivienda
de Interés Social y el Subsidio Familiar de Vivienda; esto genera un conflicto en
1991 respecto a que todos los colombianos no tenian acceso a una vivienda
digna. Por consiguiente, en 1994 se crean redes de solidaridad para el
porcentaje de la poblacion con menos recursos y en 1999 se crean las cuentas
de ahorro para el fomento de la construccion.
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Por dltimo, en los afios comprendidos entre el 2006 y el 2012, se lleva a
cabo la politica de ciudades amables para disminuir la pobreza, hacerle
promocion al empleo y balancear a la poblacién utilizando varios mecanismos.
En este sentido, en el Gltimo afio de gobierno, existia la meta de construir un
millén de viviendas, de las cuales 649.454 eran de interés social; sin embargo,
en cuatro afios solo lograron cumplir el 15% de la meta planteada (ver llustracion
10).
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llustracion 10. Proceso evolutivo de la politica de vivienda en Colombia. Fuente:
https://www.fedesarrollo.org.co/sites/default/files/visorPDF%20%2816%29.pdf
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Politica actual de la vivienda de interés social en
Colombia.

Desde la década de 1930, Colombia ha promulgado una ley que regule la
politica de vivienda, incluida la vivienda de interés social (VIS). Desde su
establecimiento, esta politica se ha desarrollado para satisfacer las necesidades
sociales, econdmicas y culturales de la poblacion colombiana. Sin embargo, la
Ley No. 15 de 20123, promulgada en el 2012, fue el punto de partida para que la
politica de vivienda se convirtiera y evolucionara a lo que el gobierno hoy llama
una politica integral, la cual analiza todas las caracteristicas que se requieren
para que los proyectos de vivienda de interés social cuenten con una calidad
superior.

Este nuevo concepto mejora las capacidades del gobierno para
desarrollar la politica, la cual establece los siguientes criterios: articulacion de la
politica de vivienda con las estrategias de superacién de la pobreza extrema,
crecimiento econdmico y generacion de empleo; articulacion de las politicas de
aguay vivienda; atencion simultanea a los factores determinantes de la demanda
y oferta; adaptacion de un nuevo modelo de gestion para los recursos del
subsidio familiar de vivienda; por mencionar algunas (Ministerio de Vivienda
2014).

De acuerdo a lo anterior, la politica de vivienda de interés social se
encuentra dirigida por dos elementos importantes que la define. El primer
elemento corresponde a la verificacion de la diversidad que existe sobre las
necesidades habitacionales de los hogares colombianos. El segundo elemento
consiste en la fragmentacién que viven los hogares vulnerables, dentro de los
cuales también existe una division caracteristica de los niveles sociales (Tito
Yepes 2017).

Basados en el desarrollo del mercado y en las necesidades de la
poblacion, la verificacion y la fragmentacion dirigen a la politica hacia dos
conceptos importantes. El primero es la politica de oferta dirigida a los hogares
con ingresos econodmicos bajos y que por ende se les dificulta acceder a servicios
financieros bancarios. En el segundo concepto estaria la politica de demanda,
que les permite una solucion mas efectiva a los hogares con ingresos superiores
al salario minimo vigente; estos tienen la oportunidad de acceder a servicios
bancarios con ayuda de los subsidios del gobierno (Tito Yepes 2017).

3 Ley 1537 expedida el 20 de junio de 2020, cuyo objeto es “sefialar las competencias, responsabilidades y funciones de las
entidades del orden nacional y territorial, y la confluencia del sector privado en el desarrollo de los proyectos de Vivienda de Interés Social
y proyectos de Vivienda de Interés Prioritario destinados a las familias de menores recursos, la promocién del desarrollo territorial, asf
como incentivar el sistema especializado de financiacién de vivienda”. Fecha de consulta: 10 de agosto de 2020. Disponible en:
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley _1537_2012.html
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La actual oferta y demanda de la politica de vivienda se estructura bajo
tres criterios fundamentales: subsidios en especie, subsidios a la tasa de interés
y subsidios a la cuota inicial. Estos tres criterios estan relacionados entre si
dependiendo de a cudl politica son dirigidos. Por un lado, la politica de oferta se
encuentra dirigida a los subsidios en especie; mientras que por el otro lado, la
politica de demanda lo esté a los subsidios a la tasa de interés y al subsidio a la
cuota inicial (Tito Yepes 2017).

Todos los aspectos mencionados en los parrafos anteriores que
estructuran la politica de vivienda actual son determinados por las posibilidades
econdémicas de la poblacion colombiana, analizando grupos de personas de
distintos estratos sociales para cada una de estas ofertas (Tito Yepes 2017). En
respuesta a esta nueva politica, el gobierno ha desarrollado cuatro programas
de vivienda con el fin de promover y estimular la necesidad de las personas de
optar por una vivienda, esto se define a continuacién en la siguiente llustracion
11.
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llustracion 11. Instrumentos actuales de la politica de vivienda. Fuente:
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/100anosdepoliticashabitacionales.pdf

Programas de vivienda de interés social en Colombia.

El analisis a desarrollar a continuacion, sobre los programas de vivienda
de interés social en Colombia se basa en la informacion documentada, el libro
de “Colombia: cien afios de politicas habitacionales” (Ministerio de Vivienda
2014) y él informe final del “programa de vivienda de interés social de enero
2017 (Tito Yepes 2017):
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Analizando la poblacion beneficiaria con los nuevos aspectos y elementos
que estructuran a la politica integral de la vivienda de interés social, esta ha
definido para categorizar en tres programas a los que la poblacion puede acceder
segun su capacidad financiera y segun las necesidades sociales urgentes. A
continuacion, se definen y especifican los tres programas que existen segun las
necesidades puntuales de la poblacién:

1- Programa de vivienda gratuita: en este programa se toma en cuenta
a la poblacibn mas vulnerable para otorgarles un Subsidio Familiar de
Vivienda en Especie (SFVE); se enfoca en aquellas personas que se
encuentran en una posicion de pobreza extrema y se les dificulta acceder
a los beneficios basicos para subsistir; como son viviendas gratis no tienen
gue pagarlas. Este porcentaje de la poblacion necesita de este tipo de
ayuda debido a que son incapaces de cumplir con la mayoria de sus
pagos y a acceder al mercado de crédito; sin embargo, quieren una
Vivienda de Interés Prioritario.

Este programa no solo otorga un subsidio, sino también provee de
infraestructuras sociales alrededor de estos proyectos de vivienda para
ofrecer un entorno mas armonico. El programa habia comenzado con una
meta de entregar 100.000 viviendas de interés prioritario entre el 2012 y
el 2015, meta que lograron y ahora en la actualidad se encuentran en la
segunda fase del programa con una meta de 30 mil viviendas.

El programa de vivienda gratuita es uno de los més sencillos de todos los
programas para realizar su ejecucion; se llegaron a asignar cerca del total
de los subsidios otorgados para este. Para llevar a cabo este programa
se necesitaron 3 esquemas: primero, la adquisiciébn de Viviendas de
Interés Prioritario desarrolladas en proyectos privados, es decir, el Estado
se encargd de comprar las viviendas realizadas por privados para poder
usarlas para el proyecto, asi otorgandoselas a aquellas familias
vulnerables necesitadas (a base de un subsidio).

Segundo, la selecciéon de aquellos constructores que iban a ser los
encargados de ejecutar los proyectos; claramente, el Estado fue el
responsable de contratar a las empresas y aportar los lotes para dichos
proyectos. Por ultimo, esta la adquisicion de viviendas ejecutadas,
gestionadas e incluso promovidas por ciertas entidades publicas, a base
de la adquisicibn también de proyectos fomentados por entidades
territoriales.

2- Programa para viviendas VIS y no VIS: en este grupo estan los
programas de Cobertura condicionada de vivienda VIS y no VIS. En el
caso del programa de las viviendas VIS, el objetivo ha sido reducir la tasa
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de interés por medio de un subsidio a la demanda para privatizar este
servicio al publico y asi beneficiar a ciertos sectores especificos. Con esto,
las personas tienen la capacidad de pagar lo necesario para obtener una
vivienda mediante el mercado de crédito. El Fondo de Reservas para la
Estabilizacion de la Cartera Hipotecaria (FRECH) es quién administra este
programa, financiado por el Banco de la Republica. En este sentido, los
beneficios serian directamente proporcionales a los ingresos de las
personas.

Debido a las crisis que se venian viendo con respecto al sector
constructivo, este programa lo que buscé en un principio fue potenciar la
construccion aumentando la demanda de la misma; luego, comenzé a
formar parte de la politica de vivienda para aquellas casas de escasos
recursos. Este proceso logro que fuese muchisimo mas facil el acceso a
las viviendas y a medida que fue pasando el tiempo, se fueron haciendo
arreglos en el programa para hacerlo mas completo. Hoy en dia, el salario
minimo en Colombia es de $ 980.657 mil pesos (precio del afio 2020), lo
gue seria un aproximado de € 220,647 euros. Ahora, tomando en cuenta
el salario minimo, se pudiera decir que una casa VIS cuesta un
equivalente a 135 veces el salario minimo colombiano, lo que seria un
aproximado de $ 132.388.695 millones de pesos (€ 29.787,345 euros).

Por otro lado, en el caso del programa de las viviendas no VIS, la Unica
diferencia frente a los otros programas es que se subsidian aquellas
viviendas que no pertenecen al rubro social. Este tipo de programa es
administrado por FRECH, pero es financiado por el Presupuesto General
de la Nacion a través del PIPE 2.0, a diferencia del programa para
viviendas VIS.

3- Programa de vivienda mixta: este programa lleva ese nombre porque
consiste en una fusion entre el programa de Vivienda Gratuita y el
programa para Viviendas VIS y no VIS, es decir, ofrecen subsidios como
una forma de cubrir las tasas de interés. Dentro de este hay dos
ramificaciones: los Programas de Vivienda de Interés Prioritario para
Ahorradores (VIPA) y los Programas de Promocion de Acceso a la
Vivienda de Interés Social Mi Casa Ya.

En el caso de los VIPA, estos tienen como objetivo principal otorgar
subsidios para que las personas obtengan créditos de vivienda y asi
promover a que estas ahorren y realicen el pago de sus cuotas iniciales.
Este programa es muy beneficioso y esta dirigido especificamente a
aquellas personas que, por informalidad laboral, no tienen la ventaja de
tener acceso a crédito. Por esta razon, es un subsidio que va de la mano
de la cantidad de ingresos con la que cuente el hogar y cuenta con varios
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requisitos para poder formar parte del grupo de beneficiarios. Los
programas VIPA son financiados por ambos, el Fondo Nacional de
Vivienda y el Fondo de Vivienda de Interés Social (ambos administrados
por las Cajas de Compensacion Familiar). Por ultimo, como fue
mencionado en programas anteriores a precio del salario minimo
colombiano, una vivienda del programa VIPA cuesta 70 veces este valor,
dejandola en un precio de $ 68.645.990 pesos (€ 15.445,2902 euros).

En segundo lugar, dentro de este programa esta el de Mi Casa Ya, el cual
se caracteriza por ser un subsidio que esta directamente unido al valor de
la vivienda y también depende de la cantidad de ingresos que tenga la
familia. Este subsidio funciona entre los dos y cuatro salarios minimos
vigentes; cuando esta entre los dos y tres, se otorgan hasta 20 salarios
minimos vigentes y cuando va entre los tres y cuatro, se otorgan hasta los
12 salarios minimos legales vigentes. Este programa funciona con una
estrategia de libre mercado y solo se ofrece a familias que cuenten con
ingresos entre dos y cuatro salarios minimos legales vigentes,
favoreciendo asi la compra exclusiva de viviendas nuevas VIS. Estas
viviendas se encuentran entre los 70 y 135 salarios minimos colombianos,
es decir, entre los $ 68.645.990 millones de pesos y los $ 132.388.695
millones de pesos.

Estado actual de construccidon de vivienda de interés
social en Colombia.

Actualmente, Colombia sigue contando con un déficit habitacional con
porcentajes muy elevados para estos tiempos; segun boletin informativo
publicado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
en el afio 2018, este dato corresponde a un 36,6%. Ademas, el déficit
habitacional de vivienda cuenta con dos metodologias de investigacion que
también estan valoradas en porcentajes por el mismo boletin antes mencionado:
la primera, el déficit cuantitativo en Colombia, que corresponde* a un 9,8%; vy la
segunda, el déficit cualitativo®, que corresponde a un 26,78%. Estos datos
demuestran la mejora con respecto a las cifras registradas en el afio 2005,

4 Definicién de déficit cuantitativo: “os hogares que habitan en viviendas con deficiencias estructurales y de espacio, esto
es, para los cuales es necesario adicionar nuevas viviendas al stock total de viviendas del pais de tal forma que exista una relacién uno a
uno entre la cantidad de viviendas adecuadas y los hogares que requieren alojamiento. Este concepto reconoce las deficiencias
estructurales y de espacio de las viviendas en las que habitan estos hogares no son susceptibles de ser mejoradas para superar la
condicién de déficit”. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [sitio web]. Fecha de consulta: 10 de agosto de 2020.
Disponible en: https://www.dane.gov.col/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion/deficit-habitacional

5 Definicién de Déficit cualitativo: “los hogares que habitan en viviendas que requieren mejoramientos o ajustes para cumplir
con condiciones de habitabilidad adecuadas. Este concepto reconoce que las deficiencias que tienen las viviendas en las que habitan
estos hogares son susceptibles de ser corregidas mediante mejoramientos de vivienda”. Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica [sitio web]. Fecha de consulta: 10 de agosto de 2020. Disponible en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/demografia-y-poblacion/deficit-habitacional
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teniendo como porcentaje general del déficit habitacional un 38.28%; este se
divide en un 14.44% para el déficit cuantitativo, disminuyendo en un 4.64% con
relacion al 2018; y en un 23,84% para el déficit cualitativo, aumentando en un
2,94% con respecto al 2018 (DANE 2020).

Es importante recalcar la necesidad de promover nuevos materiales,
ademas de los tradicionales, para mejorar los indices cualitativos y que los
hogares colombianos cuenten con una mejor calidad de construccion. Esta
necesidad de mejora cualitativa es el resultado de las ayudas insuficientes que
el gobierno otorga y que muchas no estan ligadas a las caracteristicas que
describen a una vivienda digna y completa.

A pesar de que el déficit habitacional sigue siendo elevado, la
construccion de vivienda en el pais estd presentado cifras muy importantes y
favorables para el sector constructor e inmobiliario. Segun un informe del DANE
en el 2019, se analizaron 20 zonas urbanas del pais, conformadas en conjunto
por mas de 57 ciudades y municipios donde se construyeron un total de
28.064.367 m2 de area para proyectos de viviendas.

Del ndmero antes mencionado, unos 19.449.513 m?2 todavia se
encuentran en proceso de construccion: 17.604.370 m2 son apartamentos (pisos
en Espafa) y los otros 1.845.143 m2 son casas. Por otra parte, unos 5.874.481
m?2 corresponden a proyectos paralizados: 3.318.364 m?2 corresponden a
apartamentos y 2.556.117 m?2 a casas. Por dltimo, unos 2.740.373 m2 hacen
parte de obras ya finalizadas: 2.225.663 m2 son proyectos de apartamentos y
514.710 m? proyectos de casas (DANE 2019a).

Del total de las areas que fueron censadas por el DANE (28.064.367 m2),
el 74,6% que corresponde a 20.947.967 m2 son de proyectos residenciales
diferentes a las viviendas de interés social (VIS), mientras que el otro 25,4% son
aproximadamente unos 7.116.400 m2, pertenecientes a proyectos residenciales
de carécter social. Del total del area de proyectos que estan en proceso, el 80,1%
(15.576.958 m?) corresponde a viviendas no VIS, mientras que el 19,9%
(3.872.555 m?) a viviendas VIS. En obras ya finalizadas, el 67,3% (1.843.054 m?)
es de area para viviendas no VIS y el 32,7% (897.319 m?2) es de area para
viviendas tipo VIS. Ahora, en cuanto a los proyectos que se encuentran
paralizados, la distribucion es la siguiente: 60,1% (3.527.955 m?) para proyectos
de tipo no VIS y 39,9% (2.346.526 m?) para proyectos de tipo VIS (ver llustracién
12) (DANE 2019a).
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llustracion 12. Area total censada por metro cuadrado. Fuente:
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/vis/bol vis 1ltrim2019.pdf

El aumento de la construccion en Colombia sumado a todos los cambios
gue la politica de vivienda ha obtenido con el pasar del tiempo, ha logrado
disminuir el déficit habitacional, puntualmente el déficit cuantitativo, el cual adn
demanda gran trabajo por parte del gobierno para lograr el objetivo. Sin embargo,
las nuevas herramientas que la politica integral ha establecido han permitido que
los proyectos de este tipo se conviertan en grandes polos de desarrollo,
impulsando el crecimiento integral de ciudades y municipios y generando nuevos
espacios que disminuyan la desigualdad social en la que estad sumergido el pais;
de esta forma se promueve la oferta de vivienda y se logra que muchos hogares
mejoren su estilo de vida.

Las cifras del DANE antes mencionadas demuestran que en las ciudades
y municipios hay un desarrollo paulatino, y que se estan integrando los proyectos
de vivienda de interés social a los planes parciales de desarrollo urbano. Este
tipo de proyectos son denominados por el gobierno como megaproyectos de
interés social, ya que en ellos se agrupan multiples caracteristicas técnicas; es
decir, estas zonas urbanas o barrios cuentan con todo el equipamiento necesario
(amplias zonas verdes, vias pavimentadas, amplias y con excelente
accesibilidad, algunos con proyectos hospitalarios, zonas comerciales e
institucionales, entre otras) para que la poblacion tenga un espacio urbano con
mejor calidad y que el déficit cualitativo disminuya un poco mas en sus cifras.
Ademas, la mayoria de las edificaciones son viviendas de tipo VIS, VIP, VIPA y
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algunas no VIS, lo que ha generado que los proyectos estén ubicados en zonas
estratégicas con caracteristicas urbanas adecuadas y de calidad.

Macroproyecto de interés social.

Este tipo de proyectos urbanos de gran escala son construcciones en las
cuales predomina més el desarrollo de vivienda de interés social o, incluso, en
algunos casos se agrupan viviendas de tipo no VIS o de tipo VIS. Estos proyectos
se disefan y ejecutan con el mismo nivel de detalle y equipamiento que poseen
los proyectos urbanos localizados en zonas de estrato social mas elevado.

Los Megaproyectos de Interés Social a nivel Nacional se definen, desde
el afio 2007, como la agrupacion de diversas resoluciones a nivel administrativo,
llegando a este concepto gracias al Plan Nacional de Desarrollo 2007-201068.
Este proceso fue cobijado por la Ley 11517 del segundo periodo del expresidente
Alvaro Uribe Vélez, integrandose asi con el decreto 42608 publicado en
noviembre del mismo afio. Esto permitié que el gobierno adoptara mecanismos
de respuesta basados en dichas resoluciones con el fin de promover una
planificacion urbana y financiera 6ptima para el desarrollo integral del suelo de
forma homogénea en servicio para toda la sociedad (Tito Yepes 2017).

Ademas del Plan de Desarrollo Nacional 2007 — 2010, para el afio 2011
se expidid una ley que gener6 directrices muy especificas para promover el
aumento de la oferta. Esta Ley 1469° tenia como fin lograr que en los suelos
nacionales de las ciudades y municipios se pudieran ejecutar grandes
urbanizaciones con exclusividad de construir viviendas de interés social,
buscando mejorar su calidad de vida.

Otra norma que apoya la regulacién de los megaproyectos urbanos de
interés social es la Ley 1537 de 2012, la cual establece los mecanismos que
facilitan el financiamiento de los proyectos de vivienda y megaproyectos

6 plan Nacional de Desarrollo 2007-2010: expedido y elaborado por la presidencia de la replblica de Colombia en grupo
con los ministerios. Tiene como objetivos principales, fermentar el desarrollo sostenible, la unién social y econémica de la poblacion y
generar desarrollo equilibrado y competente para todos los colombianos. Fecha de consulta: 15 de agosto de 2020. Disponible en:
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2013/09/Plan-Nacional-Desarrollo-2007-2010.pdf

7 Ley 1151 de 2007: expedida por el congreso de la republica tiene objetivo principal establecer los lineamentos del plan
nacional de desarrollo 2007 — 2010 que busca maxima en seguridad, confianza, desarrollo econémico y equidad social. Fecha de
consulta: 15 de agosto de 2020. Disponible en: https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=25932

8 Decreto 4260 de 2007: Expedida por la presidencia de la republica, teniendo como objetivo principal el desarrollo de los
“Macroproyectos de interés social nacional. Los Macroproyectos de Interés Social Nacional son el conjunto de decisiones administrativas
y actuaciones urbanisticas adoptadas por el Gobierno Nacional, en los que se vinculan instrumentos de planeacién, financiacion y gestion
del suelo para ejecutar una operacién de gran escala que contribuya al desarrollo territorial de determinados municipios, distritos, areas
metropolitanas o regiones del pais”. Fecha de consulta: 15 de agosto de 2020. Disponible en:
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=27336

9 Ley 1469 de 2011: expedida por el senado de la republica, tiene como uno de sus objetivos principales incentivar en el
“desarrollo de los principios de concurrencia, coordinacion y subsidiariedad, definir los mecanismos y procedimientos que permitan al
Gobierno Nacional en conjunto con las administraciones de los municipios y distritos y, en ejercicio de sus respectivas competencias,
promover, formular, adoptar y ejecutar operaciones urbanas integrales eficientes, mediante la figura de Macroproyectos de Interés Social
Nacional, que tengan por objeto agilizar el proceso de habilitacion de suelo urbanizable e incrementar la escala de produccion de vivienda
teniendo en cuenta el respectivo déficit de vivienda urbana de cada municipio o distrito”. Fecha de consulta: 15 de agosto de 2020.
Disponible en: http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_1469 2011.html
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urbanos; méas aun, establece los lineamientos y guias para que estos sean
desarrollados de forma adecuada con disefios bien planificados, una buena
promocion y un correcto uso de los dineros.

Por otra parte, con la implementaciéon del Plan de Desarrollo Nacional en
el periodo del expresidente Juan Manuel Santos (2010 - 2018) se generd via libre
para el apoyo financiero de los megaproyectos de interés social. Este era uno de
los objetivos del gobierno de Santos para buscar mejorar las condiciones y la
calidad de la construccion VIS en el pais; ademas de hacer que las ciudades
crezcan de forma uniforme logrando que la poblacién mejore sus condiciones de
habitabilidad (Tito Yepes 2017).

El objetivo principal del porqué del desarrollo de este tipo de proyectos es
buscar que el suelo destinado sea exclusivamente para la solucion de vivienda
de interés social, con el fin de lograr que un porcentaje no inferior al 1% de la
totalidad de la poblacién viva en el espacio del futuro proyecto. Ademas, dentro
de la gestion integral de los proyectos se deben incluir todos los servicios
publicos domiciliarios, vias en buen estado con capacidad para la poblacion que
la habita, espacios publicos con zonas verdes y equipamientos acordes al
namero de personas que habita en la zona (Tito Yepes 2017).

Para lograr el objetivo anterior, se han estado desarrollando en el pais una
gran cantidad de megaproyectos de interés social con caracteristicas urbanas
de calidad. Al iniciar el programa, se comenz6 con la construccion de
aproximadamente 15 proyectos y hasta la fecha, se han promovido nuevos
proyectos bajo esta modalidad en las diferentes regiones del pais, como se logra
apreciar en la siguiente llustracion 13.

48
David Ospino Tejada. Periodo 19-20



Master Universitario en Edificacion Sostenible — MUES. Propuesta de autoconstruccion para la
adecuacion interna de viviendas sociales en Colombia mediante criterios de arquitectura pasiva.

PROGRAMAS DE SOLUCIONES DE VIVIENDA

Rupoetiica de Colombia
-
Argmmys e det AS e
e e R L)
Ve Cade ) !
- a ..
L
. VENEZUELA
O
Q
OCEAND ?
PACICO
b ?
L i‘
o
G
™
>
BRASIL
ECUADOR
PROOCRAMAS DE WWENDA PERU
Proyecton Programa ¢ Vvenda Geats
P  Macroproyecion 08 Interes Soci Necooal N
Regones Urbanas o &N o
o— — o

llustracion 13. Mapa de ubicacion de proyectos y megaproyectos de la vivienda de interés social en
Colombia. Fuente: http://www.minvivienda.gov.co/Documents/100anosdepoliticashabitacionales.pdf

Gracias a la implementacién de los megaproyectos por parte del gobierno
colombiano, se esta logrando la disminucién cuantitativa del déficit habitacional
existente, cuya cifra sigue siendo elevada; ademas, busca que la sociedad
mejore su estilo de vida y promueva el desarrollo urbano de las ciudades de
forma integral, organizada y bien planificada. Estos proyectos cuentan con todas
las caracteristicas técnicas urbanas requeridas por parte del gobierno nacional y
local, como por ejemplo: amplias vias principales y secundarias que permitan la
accesibilidad de forma simple; zonas de esparcimiento social como espacios
verdesy arborizados, ciclo vias y andenes; servicios domiciliarios (agua, luz, gas,
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alcantarillado y manejo de aguas lluvias); red de alumbrado publico; cableados
100% subterraneos; zonas de equipamiento institucional y comercial; por
mencionar algunas.

Como consecuencia de lo anterior, los proyectos logran valorizarse de
forma acelerada, siendo esto importante porque promueve el desarrollo
econdémico del sector. Ademas, la mayoria de estos proyectos son producto de
una alianza existente entre el gobierno nacional y local con las constructoras
privadas y otras entidades, como Cajas de Compensacion, fundaciones, entre
otras; formando las denominadas Alianzas Publico Privadas (APP). A
continuacion, se definen de forma ilustrativa varios megaproyectos ubicados en
diferentes regiones de Colombia.

llustracion 14. Megaproyecto urbano de vivienda de interés social en la ciudad de Santiago de Cali.
Fuente: https://www.cali.gov.co/vivienda/publicaciones/43261/en_vivo_muestra_a_altos_de_santa_elena/
https://tramites.alcaldiadeipiales.gov.co/publicaciones/31/apartamentos-san-martin/
https://www.skyscrapercity.com/threads/santiago-de-cali-noticias.789976/
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llustracion 15. Megaproyecto urbano de vivienda de interés social en la ciudad de Santiago de Cali.
Fuente: https://www.skyscrapercity.com/threads/santiago-de-cali-proyectos-y-
construcci%C3%B3n.731250/page-576

llustracion 16. Megaproyecto urbano de vivienda de interés social en la ciudad de Santiago de Cali.
Fuente: http://www.jaramillomora.com/proyectos/doral/ http://www.jaramillomora.com/malibu.html
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llustracion 17. Megaproyecto urbano de vivienda de interés social en la ciudad de Cartagena de Indias.
Fuente: https://docplayer.es/73060700-Vivienda-social-progresiva-para-cartagena.html
https://caracol.com.co/emisora/2020/02/16/cartagena/1581888078 302473.html

llustracion 18. Megaproyecto urbano de vivienda de interés social en la ciudad de Barranquilla. Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=HLJ7Hzg6eqQ
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Caracteristicas generales de las viviendas.

Son muchos los aspectos constructivos y arquitecténicos con los que este
tipo de proyectos cuenta; sin embargo, debido a la necesidad de las empresas y
del gobierno por disminuir el desarrollo constructivo de las viviendas, bajar los
indices del déficit habitacional y la reduccidn de los costes, hacen que este tipo
de edificaciones reflejen en sus disefios la poca calidad arquitectonica y
constructiva.

Con el inicio de los megaproyectos y la mejora en las politicas de las
empresas, sumado al progreso de la oferta de la vivienda de interés social en el
pais, muchas empresas dedicadas a la construccion de viviendas han mejorado
los disefios y el equipamiento social interno de los condominios habitacionales.
En el pais, estos complejos se pueden encontrar en unifamiliares (casas) y en
edificios multifamiliares (apartamento), siendo este ultimo el mas desarrollado
actualmente en la nacién y en los que han permitido mejorar las condiciones
externas de los apartamentos. Al final, estas viviendas de interés social en el
pais son entregadas a sus propietarios sin ningun tipo de acabado.

Los proyectos multifamiliares son proyectos de gran tamafio, ya que en
muchos de ellos el niumero de edificios o torres, como se describe en Colombia,
pueden llegar a contar de 4 hasta 30 edificaciones en un solo condominio.
Ademas, estos cuentan con equipamientos de uso social: zonas verdes, algunos
con piscina, parqueaderos, porterias de vigilancia, por mencionar algunos;
siempre dependiendo del tipo de proyecto social. Esto se puede ver ejemplificado
en la llustracion 19, de un proyecto real, el cual es una planta urbana de un
complejo residencial que cuenta con 30 unidades residenciales y su zona de
equipamiento social.
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llustracion 19. Planta urbana de Conjunto residencial de tipo VIS. Fuente:
https://www.constructorabolivar.com/cali/proyectos-en-venta/laureles-ciudad-del-valle/

Como se ha mencionado en varias ocasiones, la falta de calidad con la
que este tipo de viviendas cuenta es realmente apreciable y los edificios de los
mencionados complejos residenciales reflejan este panorama. Por lo general,
estas edificaciones poseen unas alturas no superiores a los cinco pisos, esto con
el objetivo de no incluir ascensores, reducir el coste del proyecto y, a futuro, el
mantenimiento. Asimismo, la normativa colombiana exige la incorporacion de
ascensor después de los 5 pisos en adelante; es por esta razén que en ciertas
edificaciones o proyectos con caracteristicas de interés social que cuentan con
mas de 5 pisos, necesitan un ascensor en sus puntos fijos.

Las fachadas, por lo general, tienen disefios muy basicos y un uso de
materiales de poca calidad, que no poseen ninguna expresion arquitectonica
relevante, ya que estadn ajustados Unicamente a las condiciones espaciales
internas de los apartamentos, sin darle importancia a las externas (estudio de sol
y sombras o manejo de la ventilacién). Esto Ultimo se aprecia en la llustracion
20, la cual ejemplifica el disefio que este tipo proyectos tiene y que generalmente
son usados de forma repetitiva.
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llustracion 20. Fachadas de vivienda multifamiliar de tipo VIS Fuente:
https://www.constructorabolivar.com/cali/proyectos-en-venta/laureles-ciudad-del-valle/

Estas edificaciones, por lo general, cuentan con cuatro o0 seis
apartamentos por piso, esto varia segun los criterios de disefio. En algunos
casos, estos apartamentos disponen de areas o espacios internos distintos,
aungue en su totalidad presentan un solo tipo de apartamento ajustado a la
planta en el cual se encuentre. Estos apartamentos (pisos en Espafia), por lo
general tienen un area construida aproximada entre los 45 m2 y los 70 m2
distribuidos de forma sencilla. En muchos casos, esta distribucion cuenta con
dos barfios y tres alcobas, pero en general son dos alcobas y un espacio que
puede ser modificado dependiendo del gusto del usuario bajo la recomendacion
de la constructora. Estas modificaciones se tienen que realizar con mucho
cuidado debido a que las paredes de estos edificios no pueden ser alteradas
porque hacen parte de la estructura de la edificacién (ver llustracion 21).
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llustracion 21. Plano de venta de apartamento de tipo VIS. Fuente:
https://www.constructorabolivar.com/cali/proyectos-en-venta/laureles-ciudad-del-valle/

Los proyectos sociales unifamiliares son proyectos de gran tamafio en
cuanto a expansion urbana se refiere, ya que el nimero de viviendas a construir
es bastante numeroso. El disefio de las casas es sencillo, con espacios
reducidos en su interior; ademas, no cuentan con ningun criterio arquitectonico
ni bioclimatico especifico, nicamente se guian por las necesidades internas que
se requieren para obtener lo minimo de habitabilidad. Estas viviendas se
construyen bajo el modelo de construccion progresiva, la cual genera que la
mayoria de estas viviendas estén adosadas compartiendo una o dos de sus
medianeras con la casa vecina.

Las fachadas son basicas en su disefio reflejando Unicamente los
espacios internos que conforman la vivienda sin ningun tipo de elemento
arquitectonico relevante. Incluso, la utilidad de materiales en acabados es
escasa, dejando las fachadas solo con los materiales que se utilizan para alzar
los muros. Sin embargo, en casos puntuales, algunos proyectos unifamiliares
son diseflados con espacios mas amplios y con mejores acabados, aunque
todavia se encuentran en el camino de un disefio pobre y poco estudiado, como
se aprecia en la llustracion 22.
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llustracion 22. Proyecto de vivienda VIS en la ciudad de Santiago de Cali. Fuente: empresa ITC avallos.

Este tipo de vivienda de interés social por lo general se encuentra
conformada por dos plantas con areas entre los 45 m2 y los 100m2 (ver
llustracién 23). Sin embargo, el gobierno y las empresas estdn desarrollando
viviendas de un solo piso para personas con discapacidad, con areas similares
entre los 45 m2 y los 60 m2, o proyectos con casas de una sola planta (ver
llustracion 24).

AREA CONSTRUIDA
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llustracion 23. Plano de venta de vivienda VIS de dos plantas. Fuente:
https://www.constructorabolivar.com/cali/proyectos-en-venta/laureles-ciudad-del-valle/
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llustracion 24. Plano de venta de vivienda VIS para discapacitados. Fuente:
https://www.constructorabolivar.com/cali/proyectos-en-venta/laureles-ciudad-del-valle/

Analisis constructivo de las viviendas.

La construccion de las viviendas de interés social (VIS) en Colombia se
encuentran reguladas por el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente (NSR-10). Dicho reglamento posee todos los criterios necesarios
para el estudio y disefio (estudio geotécnico, disefio arquitectdnico y estructural)
de este tipo de edificaciones en el pais. Ademas, este busca que las
construcciones de todo tipo de edificios sean capaces de soportar las
condiciones sismicas con las que cuenta Colombia (ver llustracion 25) (Ministerio
de Ambiente 2010). Con esta norma, el gobierno asegura que las edificaciones
sean mMas seguras y aptas para proteger la vida de los colombianos ante
cualquier evento natural sin importar su fuerza.
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llustracion 25. Mapa sismico de Colombia. Fuente:
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/titulo-a-nsr-100.pdf

Los proyectos de VIS son disefiados bajo el concepto de sistema
estructural de muros de carga; este sistema carece porticos esencialmente
completos, las cargas verticales y horizontales son resistentes por los muros
verticales y distribuidos por las losas y algunas vigas. Son varios los tipos de
muros de carga que existen, siendo los siguientes a mencionar los mas usados
en Colombia para la construccion de las VIS: muros en concreto armado, muros
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en mamposteria reforzada de bloque de cemento o bloque de arcilla huecos.
Para asi introducir el refuerzo de acero y rellenar con concreto (Silva 2018).

Este estilo de sistema estructural en el pais se guia bajo la modalidad de
construccion industrializada, esta se emplea como una linea de montaje eficaz y
veridica, la cual tiene como objetivo mantener la continuidad en la variacion de
los procesos que componen el desarrollo de proyectos edificatorios. Mas aun,
busca reducir los tiempos de construccion y el desperdicio de materiales. Los
disefios de proyectos de edificacion en altura y en algunos casos en tipos de
casas VIS son construidas bajo la metodologia de muros en concreto reforzado,
utilizando formaletas de tipo tinel o mano portables; este procedimiento se
efectla in situ, proporcionando a la construccién de las edificaciones en serie
mediante la utilizacion de encofrado reutilizable, esto ayuda a que las labores
civiles pertinentes se desarrollen a una velocidad mayor que los sistemas
tradicionales y que obtengan un rendimiento importante en el desempefio de la
obra (ver llustracion 26) (Silva 2018).

S P HG 2\’73&& o

llustracion 26. Proyecto de vivienda VIS construido bajo el concepto de construccion industrializada.
Fuente: https://www.skyscrapercity.com/threads/barranquilla-gu%C3%ADa-general-de-

proyectos.599168/page-1399

Durante el desarrollo del proyecto, son varios los controles que deben de
realizarse para verificar que todas las caracteristicas de disefio se estén llevando
a cabo de forma eficaz. Estos controles son desempefiados por entidades o
empresas interventoras externas a la empresa constructora o por las autoridades
gue ejercen control a las obras en las ciudades y municipios. En el control se
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verifican los cerramientos y los elementos estructurales, también la calidad en
cuanto a materiales y en el caso de los acabados que cumplan con el minimo,
ya que estos son pocos y muy basicos; por ultimo, el control a las condiciones
termo acusticas y de habitabilidad no se efectla, ya que estos aspectos no estan
incluidos dentro de los disefios (Parra 2016).

Como todo proceso constructivo, este primero requiere del descapote del
terreno, limpieza, nivelacion, localizacion y replanteo. Para el caso de los
proyectos unifamiliares (casas) de uno y dos plantas, estos no requieren de una
cimentacion especial por su peso y tamafo, para este caso se utiliza una
cimentacion de tipo superficial. En el caso de las edificaciones en altura (de mas
de tres plantas), estas requieren de una cimentacion vertical, la cual requiere de
pilotes, vigas y cajones de cimentacion (Figueroa 2018).

En ambos casos, primero se realiza la excavacion de la viga perimetral y
del resto de las vigas; posteriormente, se instala la red sanitaria principal y se
coloca el refuerzo en acero, seguido de vaciado de concreto. Después, se realiza
el armado de la losa principal, para la cual primero se ejecuta el armado de la
parrilla en acero, se introducen todas las instalaciones de servicios estipuladas
en los disefios (agua potable, eléctrica, gas, telecomunicaciones y contra
incendios), luego se incorpora el acero que da inicio del lavamiento de muros y
por ultimo el encofrado (ver llustracion 27) (Figueroa 2018).

.

llustracién 27. Construccion de losa de cimentacion en viviendas VIS Fuente:
https://www.portafolio.co/mis-finanzas/vivienda/proyectos-nuevos-de-vivienda-con-menos-metros-en-
construccion-520522 / http://www.radiosantafe.com/2020/05/27/subsidios-para-construir-200-mil-
viviendas-entregara-el-gobierno-nacional/

Por otra parte, los muros de las primeras plantas de los edificios tienden
a contar con un espesor mayor en comparacion con los muros de las plantas
superiores y en algunos proyectos, lo anterior sucede también con el diametro
del acero; sin embargo, esto es definido en los preliminares del disefio estructural
de la edificacion. En el caso de las casas, estas no requieren de lo antes
mencionado, ya que el peso del edificio es menor por ende requiere menos carga
estructural.
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La construccion de los muros, es el aspecto principal de la estructura de
edificios que utilizan este tipo de sistemas constructivos, los cuales soportan
todas las cargas de la edificacion. De forma muy similar a la construccion de la
losa de cimentacién, primero se introducen todas las tuberias requeridas para
prestar servicios de agua potable, sanitarios, gas, eléctrica y
telecomunicaciones; después, se instala el refuerzo de acero, se prosigue a
colocar las formaletas metélicas, para después verter el concreto dentro de las
formaletas, dandole forma a los muros de la edificacion (ver llustracion 28).

Por otra parte, algunos tipos de casas VIS se construyen utilizando como
base estructural, muros en concreto armado; sin embargo, en la mayoria de los
casos estas se edifican utilizando muros en mamposteria reforzada, con ladrillo
rojo de arcilla hueco de forma vertical, el cual permite introducir el refuerzo de
acero y rellenar las celdas en concreto, con este sistema se evita el uso de
formaletas metdlicas (ver llustracién 29). En ambos casos de construccion de
muros, los procesos se desarrollan en serie, sin importar el tipo de vivienda y su
disefio estructural.
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llustracion 28. Construccion de muros de carga en sistemas industrializados. Fuente:
http://www.formaletas.com/Beneficio.html

62
David Ospino Tejada. Periodo 19-20


http://www.formaletas.com/Beneficio.html

Master Universitario en Edificacion Sostenible — MUES. Propuesta de autoconstruccion para la
adecuacion interna de viviendas sociales en Colombia mediante criterios de arquitectura pasiva.

llustracion 29. Detalle de construcciéon en muros en mamposteria reforzada. Fuente:
https://sites.google.com/site/cydenvis/4criterios-1/sistemas-constructivos

Posterior a la elevacion de los muros, se prosigue con la construccion de
la losa de entrepiso, esta sigue el mismo procedimiento constructivo de la
primera losa. Iniciando, con el armado de la parrilla de acero sobre una formaleta
que soporta el peso de la losa; después, continla el proceso de las redes de
servicios, hidrosanitarias, eléctricas, gas y de telecomunicacion y asi de forma
secuencial se va levantando la edificacion. Por ultimo, se instala la cubierta que
para ambos casos (casas Yy edificios VIS) esta por lo general es a dos aguas y
utilizan materiales muy similares; tejas de fiborocementos onduladas, soportadas
por una estructura metalica acoplada a los muros, como se aprecia en la
siguiente llustracion 30.

llustracion 30. Cubierta de viviendas VIS. Fuente: empresa ITC avallos.

Al finalizar todo el proceso constructivo de las edificaciones, estas tienen
aspecto inconcluso y sin ningun tipo de acabado exterior. Por lo general, las
fachadas de las casas tienen un aspecto final de acabado en el mismo ladrillo
rojo de arcilla que fue utilizado para la estructura, sin embargo, en algunas
ocasiones muy puntuales, se agrega un material de acabado exterior
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denominado como Graniplast. Para el caso de las fachadas de los edificios
multifamiliares, por lo general se utiliza como material de acabado final el
Graniplast, el cual es pintado con colores llamativos, con ellos se busca
diferenciar los proyectos, ya que los disefios se repiten en un mismo
megaproyecto de vivienda de interés social (ver llustracién 31).

llustracion 31. Edificios residenciales multifamiliares y unifamiliares de tipo VIS. Fuente: empresa ITC
avaluos.

Por dltimo, sigue la instalacion de elementos tales como: puerta de
entrada principal, puerta de un solo bafio y ventanas; elementos de conexién
eléctrica y telecomunicaciones; barandas para balcones o ventanales muy
amplios; adecuacion basica de un solo bafio; adecuacién de cocina béasica con
meson, lavaplatos, cocina de dos puestos y zona de lavar ropa. Como se aprecia
en la siguiente llustracion 32

Espacio social (sala-comedor) con instalacion de tomas corriente y demas elementos de conexion.

Cocina basica, con meson pequefio, lavaplatos y cocina de dos puestos, ademas de zona de lava ropas.
Tipo de ventanas instaladas en las viviendas.

Puerta de acceso ala vivienda.

Bafio sin adecuar, con puntos hidrosanitarios para futura adecuacién e instalaciéon de elementos sanitarios.
Bafio basico con elementos sanitarios.

ok WON=

llustracion 32. Adecuacion de espacios internos de viviendas de interés social en Colombia. Fuente:
elaboracion propia.
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Entrega de viviendas de interés social a la poblacién.

Después de desarrollar constructivamente los proyectos, se ejecuta un
control por parte de entidades encargadas de verificar que los proyectos
cumplan, con lo definido desde el inicio de los disefios y que ademas se
presenten todas las garantias para que los usuarios puedan realizar su vida sin
ningun tipo de inconveniente. En consecuencia y segun Natalia Giraldo, gerente
de mercadeo y comercial de C.I.V. Constructora, en declaraciones con el diario
El Colombiano, manifiesta que las edificaciones se entregan a los futuros
propietarios, con una buena calidad constructiva estructural y arquitectonica, a
pesar de que estos proyectos manejan un margen de utilidad muy reducido, por
lo tanto, las propuestas deben utilizar al maximo los recursos y materiales que
se definen en la ejecucion de la obra (Ruiz 2010).

Con referencia a lo anterior, al contar estos proyectos con un margen bajo
de inversion, diferentes aspectos constructivos no estan incluidos dentro de los
disefios, siendo uno de estos, los materiales que se requieren para la adecuacion
final de los acabados internos o denominado como etapa de obra blanca. En
efecto, al momento de entregar las viviendas (casas o apartamentos), estas se
encuentran en obra gris, como se define esta etapa de la obra en Colombia.
Expresando un espacio interno inconcluso y de poco bienestar, el cual debe de
ser adecuado y terminado por los mismos usuarios.

En este sentido el propietario que tomé la decisibn de adquirir una
vivienda de este tipo o0 que fue otorgada por el gobierno de forma gratuita, deben
realizan una inversion para complementar y adecuar los espacios de las
viviendas. Por lo general, estas adecuaciones se ejecutan utilizando los
conocimientos constructivos que la poblacion ha obtenido con el pasar del tiempo
0 en algunos casos, recomendaciones de algun obrero, maestro, vecino o
familiar. Estas familias, por su no disposicion de recurso se les dificulta contratar
a un profesional especializado para qué los guie en esta etapa final de la obra.

En la mayoria de los casos, los materiales o elementos constructivos que
suelen utilizar los colombianos incluyendo a los que acceden a la compra de
estas viviendas, son: acabado de muro interior, pafiete, estuco plastico, pintura;
cielo falso en drywall, baldosas ceramicas, entre otros. Estos por lo general van
ajustados las condiciones econémicas de cada familia y a los gustos que esta
tiene, ademas estos avanzan segun la disponibilidad de inversién que tiene la
familia.

Por ultimos, como se define anteriormente, es importante mostrar las
condiciones reales en las que son entregadas las viviendas de interés social a
sus propietarios en Colombia. La llustracion 33, corresponde a un apartamento
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ya listo para ser entregado y la llustracion 34, corresponde a una casa de dos
plantas ya lista para ser entregada.

1. Comedor; 2. Sala; 3. Cocina; 4. Labores; 5. Espacio multiple; 6. Bafo
social; 7. Alcoba 1; 8. Alcoba principal; 9. Bafio principal.

llustracion 33. Aspecto de entrega de apartamentos VIS. Fuente: elaboracién propia.

1. Sala; 2. Comedor; 3. Cocina; 4. Patio y labores; 5. Escalera; 6. Bafo
social; 7. Alcoba 1; 8. Balcon; 9. Alcoba 2.

llustracion 34. Aspecto de entrega de apartamentos VIS. Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO 4.

SOSTENIBILIDAD EN_ VIVIENDA DE INTERES
SOCIAL (VIS) EN COLOMBIA.

En el presente capitulo, se documenta la situacién actual de la
construccion de proyectos arquitectonicos sostenibles en Colombia, incluyendo
las diferentes politicas y normas relacionadas que regulen dicha actividad en el
pais. Se incluyen algunos proyectos destacados que han contemplado en sus
disefios aspectos de sostenibilidad y de eficiencia energética.

La vivienda de interés social sostenible en
Colombia.

Habiendo definido la politica y modelos actuales de construccion de
vivienda de interés social (VIS) en Colombia, es posible identificar dentro del
panorama actual de este tipo de edificaciones, que estan disefiadas para
proyectar una vivienda con una calidad constructiva adecuada, mejorando asi
diferentes aspectos como, por ejemplo: red de servicios basicos, urbanizaciones
con amplias calles, zonas verdes, espacios de recreaciéon y de movilidad
peatonal, condominios con mejores prestaciones, mejores espacios internos y
externos, proyectos con una ubicacion mas estratégica, entre otras
caracteristicas.

La calidad de los proyectos de vivienda se encuentra relacionados con las
condiciones de su entorno, buscando asi dar respuesta a las necesidades
fisicas, sociales, culturales, econémicas y ambientales de la poblacion. Dichas
necesidades segun documento publicado por el ministerio de ambiente y
desarrollo sostenible (sostenible 2012) son expresadas en la formacion de los
espacios internos y externos que conforman los disefio de una vivienda.

En consecuencia, desde la construccion de los proyectos iniciales de
vivienda de interés social en Colombia, hasta los actuales, se evidencian los
cambios que estos han sufrido durante los afos, buscando acoplarse a las
actuales necesidades de la poblacion. Sin embargo, existen todavia diferentes
aspectos por mejorar y hacer de estos proyectos lugares mas confortables, un
espacio con un mejor habitat, enfocado hacia el desarrollo constructivo
sostenible, contribuyendo en el consumo eficiente de los recursos, confort y
bienestar para los usuarios.

Segun Hernan Dario Elejalde Lopez y Ana Milena Joya Camacho (Hernan
Dario Elejalde Lopez 2015), afirman que dentro de los criterios existentes que
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agrupan el concepto de sostenibilidad se encuentra la habitabilidad. La cual, es
fundamental para determinar las condiciones que definen los espacios
arquitectonicos de las edificaciones, siendo determinadas por el intercambio de
cargas entre el ambiente exterior y el interior. A su vez, este se relaciona con los
efectos que son producidos por la naturaleza y la actividad humana.

Por otra parte, los autores José Roberto Garcia Chavez Y Victor Fuentes
Freixenet (José Roberto Garcia Chavez 1995), afirma que dentro del concepto
de la sostenibilidad se encuentra el confort, el cual es uno de los parametros mas
importante dentro del disefio arquitectdnico sostenible. En la busqueda del
confort se puede obtener y lograr el objetivo mas importante a la hora de disefiar
y construir que es generar bienestar fisico y psicoldgico. Sin embargo, para llegar
a contar con €l se requieren de diferentes factores como, por ejemplo: ventilaciéon
adecuada, buenos aislamientos, sombreamiento adecuado, reduccion de
puentes térmicos, entre otras. Lo anterior juega un papel sumamente importante
y pueden ser consideradas como estrategia de control bioclimatico

Con lo anterior se quiere decir que, un buen disefio arquitecténico basado
en una buena habitabilidad genera condiciones de bienestar y confort en los
espacios internos de una edificacion, provocando asi que el hombre se adapte
de una forma mas sencilla a las condiciones de su entorno. Ademas, estos
disefios contribuyen al uso eficiente de la energia y de los recursos naturales.

Situacion actual de la construccidn sostenible en Colombia.

Los disefios actuales de las viviendas de interés social (VIS) en Colombia
deben estar enfocados como su nombre lo define, en el desarrollo social,
buscando asi agrupar y satisfacer las necesidades de la poblacion, con las
condiciones de bienestar en los espacios internos y el uso eficiente de los
servicios domiciliarios y de los materiales. Sin embargo, la realidad es totalmente
distinta, dandole prioridad a los aspectos econdmicos y dejando de lado los
demas aspectos. Debido a esto, la mayoria de los proyectos VIS no cumplen con
las condiciones basicas de una edificacion de calidad, basadas en los requisitos
en pro de los derechos humanos, siendo uno de estos contar con una vivienda
idénea (Ministerio de Ambiente 2012).

A pesar de lo anterior, en Colombia se estan desarrollando distintas
propuestas que buscan que diferentes proyectos edificatorios en el pais se
disefien con criterios de sostenibilidad y eficiencia en el consumo de energia y
agua, ademas promover el bienestar y confort al interior. Entre las propuestas
desarrolladas por el gobierno y las entidades privadas con enfoque en
sostenibilidad de las edificaciones, se encuentran los proyectos de vivienda de
interés social (VIS).
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Por lo tanto, en los ultimos 10 afios en Colombia se vienen desarrollando
distintas iniciativas relacionadas con la construccion sostenible, lideradas por el
Gobierno Nacional a través de los Misterios de Vivienda, Ciudad y Territorio,
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Minas y Energia. En compafia de la Cadmara
Colombiana de la Construccién (Camacol), el Consejo Colombiano de
Construccién Sostenible (CCCS) y entidades locales y regionales, los cuales en
equipo estan promoviendo el valor del concepto de la construccion sostenible en
los proyectos del pais. Con ello, se busca que las edificaciones en el Colombia.

De esta forma en el siguiente esquema se resumen las politicas mas
relevantes aplicadas al disefio y la construccion de edificacion sostenibles.

Normativa colombiana vigentes de construccion
sostenible

Resolucion 0549 de 2015: expedida por el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio. En la cual se establecen los parametros y
lineamentos que promueven la reduccion en el consumo de agua y
energia en las edificaciones de obra nuevas. Estos parametros y
lineamentos seran determinados de acuerdo a las condiciones
climatoldgicas de la zona donde se ubica el proyecto. La normativa
anexa la Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y
energia en edificaciones y el mapa de clasificacion del clima
(Ministerio de Vivienda 2015c). Esta norma se encuentra en revision
y actualizacion a fecha de esta revision documental.

2015.

Guia de construccidon sostenible para el ahorro de agua y
energia en edificaciones: se deriva de la Resolucién 0549,
expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. Tiene
como objetivo principal, proporcionar estrategias constructivas
sostenibles que generen reduccion en el consumo de agua y energia
en las edificaciones nuevas del pais.

El documento incorpora un analisis climéatico de Colombia, basado
en el mapa de clasificacion del clima en Colombia, el cual identifica
el clima de acuerdo al piso térmico y lo divide en cuatro zonas
climaticas (clima frio, templado, céalido seco y calido humeado),
ademas estos son referenciados segun las principales ciudades de
la nacion (Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla).

Por otra parte, el documento dispone de una lista con diferentes
medidas o estrategias activas (incorporacion de tecnologia
ahorradora) o pasivas (disefio arquitecténico) que promueven el
consumo eficiente del agua y la energia. Con la implementacién de
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2015. C

2018. C

D)

dichas medias, la normativa establece que en el primer afio de
trabajo se podria obtener una reduccion en el consumo de agua y
energia, entre el 10% y el 15% para el 2016 y en el 2017 una
reduccion del 10% en el agua y 45% en la energia. Con lo anterior
el pais podria disminuir la produccion de gases de efecto
invernadero generado por el consumo desbordado de la energia
(Ministerio de Vivienda 2015b).

Asi mismo, la guia establece diferentes mecanismos de seguimiento
y control en la etapa de construccién y puesta en marcha, sin
embargo, esta no contempla herramientas que verifiquen el estado
de las funciones durante todo el ciclo de vida de la edificacion. Define
incentivos a los empresarios y la poblacién para que edifiquen
utilizando los parametros establecidos en la guia.

Por ultimo, la guia trabaja de forma distinta en las cuatro zonas
climaticas, es obligatoria para las edificaciones nuevas, sin
discriminar por tipo y uso (Ministerio de Vivienda 2015b).
Actualmente la guia se encuentra en proceso de revision y
actualizacion.

Decreto 1285 del 2015: expedido por el Ministerio de Vivienda,
ciudad y territorio. El cual tiene como objetivo fundamental instaurar
los lineamientos de construccidn sostenible para edificaciones, que
dan como resultado mejorar la calidad de vida de la poblacion,
basado en la responsabilidad del cuidado con el medio ambiente.

Los lineamientos otorgados por el decreto van dirigidos a las
medidas para el ahorro en el consumo de agua y energia, incluyendo
asi sistemas de aplicacion gradual por numero de habitantes,
certificacion de las aplicaciones implementadas, seguimiento y
control de las medidas aplicadas y por ultimo ofrecer incentivos
econdémicos por su aplicacion (Ministerio de Vivienda 2015a).

Resolucion 463 de 2018: norma expedida por la Unidad de
Planeacién Minero-Energética (UPME), en la cual se establecen
pardmetros e incentivos tributarios de exclusion de IVA y renta, por
gestion eficiente de energia, tanto en el servicio como en las
certificaciones de construccién sostenible (Energetica-UPME 2018).
Actualmente se encuentra en proceso de revision y actualizacion.

Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022. Pacto por Colombia,
pacto por la equidad: es un documento legal que establece la hoja
de ruta de los objetivos de los gobiernos. En el actual gobierno uno
de los objetivos, es el planteamiento de estrategias relacionadas con
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La construccion sostenible, incluyendo la vivienda de interés social
sostenible, economia circular, reduccion de gases de efecto
invernadero, residuos de construccion y consumo eficiente de agua
y energia, entre otros (Colombia 2019).

CONPES 3919. Politica nacional de edificaciones sostenibles:
documento legal desarrollado y expedido por la presidencia de la
Republica y de los ministerios. Con la puesta en marcha, el gobierno
busca incentivar la inclusion de los criterios de sostenibilidad en
todas las etapas del ciclo de vida de la edificacion. Esto se
desarrollaria, a partir de instrumentos que midan la transicion,
permitan hacer seguimiento y control e implementar incentivos
financieros que promuevan el desarrollo de la iniciativa con un
horizonte de accion hacia el 2030 (Consejo nacional de politica
2019. C) econdmica y social 2018).

Decreto 1467 de 2019: expedida por el Ministerio de Vivienda,
ciudad vy territorio. Tiene como uno de sus objetivos que la vivienda
de interés social en el pais cumpla con los estandares de calidad en
cuanto a disefio arquitecto, urbano y de construccion sostenible,
implementadas en la normativa colombiano. Ademas, se incluye
gue, con la implementacion de los criterios anteriores en los disefios
de las viviendas, estas no deben superar los valores establecidos
por el gobierno. (Ministerio de Vivienda 2019).

Teniendo en cuanta todas las regulaciones presentadas, el Consejo Colombiano
de Construccion Sostenible (CCCS) entidad privada que ha enfocado sus
estudios e investigacion para promover dicho concepto en el pais. Ademas, esta
es sin animo de lucro fundada en el afio 2008 por diferentes personalidades
afines al tema de la sostenibilidad, teniendo como finalidad y compromiso
maximizar el nivel de la sostenibilidad en todos los tipos y usos de edificaciones
en el Colombia.

ha desarrollado multiples directrices y parametros para promover la construcciéon
de vivienda de interés social sostenible en el pais, siendo una de estas el sistema
de certificacion Casa Colombia, creado en el afio 2018, como una herramienta
para la implementacion de estrategias y practicas sostenibles en los disefios y
construcciones especialmente en las viviendas de interés social. Por otra parte,
la certificacion, destaca la relacion en la eficiencia en el consumo de agua y
energia con el bienestar, confort, responsabilidad social, manejo sostenible de
los procesos constructivos, analisis del entorno, especificacion de materiales
segun impacto ambiental en su fabricacion y lo que este genera en el medio
ambiente (Luengas 2018).
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Siendo de conocimiento la experiencia que tiene la entidad y las
directrices e incentivos que genera la certificaron Casa Colombia y la legislacion
colombiana sobre el tema, se han desarrollado algunos disefios y proyectos de
interés social en Colombia teniendo como estructura la sostenibilidad en la
edificacion. A continuacion, se referencian algunos de estos proyectos:

1- Casa Tenjo: vivienda con caracteristicas sociales, que tiene un area
de 42 m?, para su construccion se utilizaron practicas y materiales
innovadores y sostenibles. El disefio de la vivienda estad enfocado
directamente en promover el ahorro en el consumo de agua y energia,
cuenta con un disefio bioclimatico y espacios ventilados, su
construccion se ejecuta en muy poco tiempo, uso adecuado y eficiente
de los materiales, manejo de residuos de construccion y demolicion,
materiales con certificacion de bajo impacto ambiental y capacitacion
social en temas ambientales y sostenibles (ver llustracion 35). Por
altimo, la vivienda es la primara en lograr obtener el sello por parte de
la certificacion Casa Colombia (6 2018).

b s,/

llustracion 35. Fotografia del proyecto Casa Tenjo. Fuente:
https://www.cccs.org.co/wp/download/documento-dow-proyecto-casa-tenjo/?wpdmd|=17088

2- Proyecto Paraiso: construido por la constructora Syma, ubicado en el
municipio de Valparaiso, Antioquia. El proyecto consta de 210
unidades habitacionales, su disefio y construccion tiene como base la
sostenibilidad integral, combinando diferentes medidas como:
estrategias de disefo pasivo, sistemas de ahorro en los consumos de
agua y energia, espacios con mejor ventilados e iluminados,
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proteccion del entorno medioambiental, inclusién en la creacion de
huertas sostenibles, promueve la educacion sostenible en la poblacion
gue adquiere una vivienda en el proyecto, entre otras caracteristicas
(Escobar 2019).

En el articulo publicado por el Consejo Colombiano de Construccion
sostenible en su pagina web (Lenguas 2019), define que el proyecto
paraiso es la primera obra de interés social de gran tamafio en obtener
la certificacion por parte de Casa Colombia, logrando demostrar un
ahorro del 20% en el consumo de agua y un 35% en el consumo de
energia.

llustracion 36. Proyecto de vivienda de interés social sostenible paraisos. Fuente:
https://www.facebook.com/syma.vivienda/photos/676926622943141

3- Proyecto condominio habitacional Alegra: ubicado en la ciudad de
Manizales, departamento de caldas, desarrollado por la constructora
CFC. El disefio y construccion de las viviendas se estructuré basado
en practicas de construccibn sostenible. Estan enfocadas
directamente a la calidad de vida, el confort y el uso consumo eficiente
de agua y energia (ver llustracion 37). El proyecto obtuvo la primera
certificacion EDGE para Vivienda de interés Social en Colombia,
emitido por la Camara Colombiana de Construccién, organismo que
representa del sistema de certificacion EDGE en el pais (construccion
2018).
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llustracion 37. Proyecto de vivienda de interés social sostenible Condominio Alegra. Fuente:
https://www.ccb.org.co/Clusters/Cluster-de-Construccion/Noticias/2018/Junio-2018/Primera-certificacion-

EDGE-para-proyecto-de-vivienda-social-en-Colombia

4- Prototipo Casa Minga: desarrollado por la Universidad Javeriana de
Santiago de Cali. El proyecto es un prototipo de vivienda de interés
social sostenible con un area de 76 m2. La casa cuenta con un disefio
flexible, bioclimatico y amigable con el medioambiente. Flexible por
gue los espacios pueden configurarse segun las necesidades de las
familias, bioclimatico por que los disefios utilizan sistemas pasivos de
climatizacibn como aislantes térmicos, ventilacion natural y una
envolvente ventilada que busca que el inmueble cuente con un
ambiente confortable en sus espacios internos y amigable con el
medioambiente debido a que la estructura de la vivienda esta disefiada
100% en madera, un material poco trabajado en la construccion de
edificacién en Colombia y que ayuda a reducir el didxido de carbono
CO;, (ver llustracion 38) (Baraya 2020).
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llustracion 38. Prototipo de vivienda de interés social, Casa Minga. Fuente:
https://www.archdaily.co/co/938809/propuesta-de-vivienda-para-comunidades-sostenibles-en-la-costa-de-
buenaventura-colombia

En los modelos actuales de construccidon de los proyectos VIS en
Colombia, a pesar de que existen parametros que mejoren estas condiciones en
el pais aun persisten los actuales modelos de construccién tradicionales y falta
hacer mayor promocion por parte del gobierno. Por lo anterior y habiendo
analizado que anualmente se construyen miles de viviendas de interés social y
las condiciones en que se entregan, es importante promover proyectos
enfocados en la construccion de vivienda sostenibilidad, que ofrezcan un confort
térmico interno adecuado y un ahorro en el consumo de energia. Por otro lado,
las condiciones de sostenibilidad de las viviendas pueden ser desarrolladas por
los usuarios de las mismas sin la necesidad de un profesional calificado, por lo
tanto, esto da caracter de ser auto gestionable.

Es importante que Colombia establezca pardmetros de construccion de
vivienda de interés social articulado con el concepto de viviendas sostenibles,
establecerlo como fundamental para el desarrollo adecuado de una habitabilidad
con calidad, al que se le haga vigilancia y control. Y no entenderlo como valor
agregado y determinado por las posibilidades econémicas de los usuarios.
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CAPITULO 5.

CASO DE ESTUDIO.

Aspectos generales de caso de estudio.

El analisis de caso de estudio se desarrolla en un prototipo de vivienda de
interés social (VIS) ya construida en la ciudad de Santiago de Cali, Colombia. La
eleccion de esta localizacion obedece a motivos profesionales y personales de
quien escribe este documento por experiencia laboral en dicha ciudad. Para
entender mas sobre la localizacion seleccionada, se definen diferentes aspectos
como: caracteristicas geograficas, climaticas y arquitectonicas. Ademas, deé las
caracteristicas tipolégicas especificas de la vivienda VIS seleccionada para el
caso de estudio para el posterior analisis.

Analisis del lugar.

Aspectos generales de Santiago de Cali.

La ciudad de Santiago de Cali se encuentra localizada en la zona oeste
de Colombia, especificamente en la Region del Pacifico, departamento del Valle
del Cauca, de la que es la capital. La ciudad hace parte de los cuatro centros
econdémicos e industriales mas grandes de Colombia, ocupando la tercera
posicion después de las ciudades de Bogota y Medellin. Ademas, segun el
informe del censo nacional llevado a cabo en el afio 2018 por el DANE, ubica a
la ciudad de Santiago de Cali como la tercera poblacién con mayor nuamero de
habitantes (DANE 2019b). La ciudad hace parte de los 4 centros urbanos de
mayor tamafio y poblaciéon de Colombia; su area metropolitana se encuentra
conformada por los municipios de Yumbo, Candelaria, Palmira y Jamundi.

Ese tercer puesto otorgado por el desarrollo econémico e industrial que
se ha generado durante el tiempo en las actividades econdémicas de la ciudad ha
permitido el desarrollo constructivo acelerado de diferentes tipos de proyectos,
siendo uno de estos la construccion de edificaciones residenciales de tipo no
sociales (no VIS) y viviendas interés social (VIS). Esta ultima esta obteniendo un
desarrollo constructivo y urbano importante, ya que son muchos los proyectos
gue actualmente se ejecutan en las diferentes zonas del area metropolitana de
la ciudad de Santiago de Cali. Lo anterior, se representa de manera grafica en la
llustracion 39, donde es posible evidenciar la ubicacion de la mayoria de este
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tipo de proyectos residenciales que se estdn desarrollando en el area
metropolitana de la ciudad. Por otra parte, es importante mencionar que en estos
proyectos también se construyen edificaciones residenciales de tipo social.
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llustracion 39. Localizacion de proyectos urbanos y residenciales de vivienda de interés social y no social
en la ciudad de Santiago de Cali, Colombia. Fuente: elaboracién propia.
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Analisis Climatico de Santiago de Cali.

Para el adecuado estudio y desarrollo de las propuestas arquitectonicas
relacionadas con mejorar las condiciones térmicas internas que promuevan al
ahorro energético, es importante el desarrollo del analisis de los aspectos
climatologicos con los que cuenta un territorio. Dicho andlisis, le permite al
profesional generar diferentes ideas, alternativas o propuestas que generen un
ambiente interno de confort y un consumo eficiente de la energia.

Para el presente caso de estudio se desarrolla un andlisis climatico con
base a la informacién documentada existente sobre las caracteristicas generales
que definen el clima de la ciudad de Santiago de Cali. Inclusive, se desarrolla
una simulacion climatologica utilizando la herramienta tecnoldgica Climate
Consultant 6.0, la cual genera diferentes graficas con pardmetros climatolégicos
como, por ejemplo: temperatura promedio, radicacion solar, humedad relativa,
velocidad del viento, por mencionar algunos. Con relacion a lo anterior, la
herramienta establece parametros entre las horas de confort y los aspectos
climaticos de dicha zona. Por ultimo, genera estrategias de disefio pasivo
especificas de la zona a tratar aumentando las horas de confort al interior de una
edificacion residencial.

Para el andlisis en el Climate se seleccion6 el modelo de confort ASHRAE
Standard 55 and Current Handbook of Fundamentals Model, el cual fija las
condiciones ambientales que logran un confort térmico razonable. Este, esta
basado en la temperatura de bulbo seco, los niveles de ropa (clo), la actividad
metabolica (met), la humedad relativa, temperatura radiante media y la velocidad
del viento.

Por otra parte, el programa para desarrollar el andlisis requiere de la
informacion meteorolégica de los archivos EPW. Para el presente caso se utiliza
el EPW de la estacidbn meteoroldgica ubicada en el Aeropuerto Internacional
Alfonso Bonilla Aragon, el cual se localiza muy cerca de la ciudad de Santiago
de Cali. Por ultimo, es importante mencionar que los resultados proporcionados
por el programa no tienen en cuenta las caracteristicas arquitecténicas y
constructivas de una edificacion, las cuales son: el estilo arquitecténico de la
edificacion o su orientacion, la envolvente, entre otros. De este modo, en el
modelo de confort solo se reflejan estrategias de disefio y de soluciones
comunes.

Santiago de Cali se localiza en la zona calida de Colombia, la cual
comprende cerca del 80% de su territorio. La ciudad se encuentra a una altitud
promedio entre los 970 y los 1030 metros sobre el nivel mar (msnm). Al estar
dentro de la zona calida de Colombia la ciudad cuenta con un clima calido, pero
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seco con una temperatura promedio que ronda los 24 °C llegando a una maxima
de 31 °C y una minima de 18 °C. En el afio, la ciudad presenta dos temporadas
de precipitaciones, siendo una de esta relacionada con la temporada de invierno
en el pais y una temporada seca. A pesar de las temporadas de lluvia,
predominan las altas temperaturas con dias muy calidos y soleados
generalmente durante todo el afo.

Por otra parte, los frentes de aire humedo provenientes del Océano
Pacifico son bloqueados en su totalidad por la cordillera Occidental, aumentado
la sensacion de altas temperaturas. Al encontrarse situada en el valle del rio
Cauca, el cual esta rodeado de grandes montafias y muy cerca del Océano
Pacifico, el departamento del Valle del Cauca presenta diferentes clases de
vientos; sin embargo, en la ciudad de Santiago de Cali predominan los vientos
de origen local, los cuales se perciben después de las tres de la tarde o en horas
de la noche (ESCALANTE 2014).

Temperatura promedio mensual y anual.

La temperatura promedio anual en la ciudad, segun datos del Climate
Consultant, es de 24 °C, contando con temperaturas maximas de 32 °C con un
récord de 34 °C en el mes de septiembre, mientras las minimas llegan a los 17
°C con un récord de 15 °C para el mes de agosto. Es posible evidenciar que la
temperatura es constante durante todo el afio y se establece que el rango de
confort de temperatura en la ciudad se encuentra balanceado entre los 20 °C y
25 °C (ver llustracion 40).
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llustracion 40. Grafico de temperatura media anual. Fuente: captura de pantalla de programa Climate
Consultant 6.0.
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Radiaciéon solar.

En el gréfico de radiacion solar es posible evidenciar que durante todo el
afo el brillo solar es constante; sin embargo, en los meses de enero, febrero,
marzo y agosto, este aumenta considerablemente en comparaciéon con los otros
meses del afio (ver llustracion 41).
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llustracion 41. Gréfico de radiacion solar. Fuente: captura de pantalla de programa Climate Consultant
6.0.

Humedad relativa.

Durante el afio, el promedio de humedad relativa en la ciudad oscila entre
el 70% y el 80%. Sin embargo, durante el dia presenta variaciones, al medio dia
puede llegar a porcentajes inferiores al 60% y en horas de la noche a la
madrugada aumenta a un valor de 70% o mas, esto sucede generalmente casi
todo el afio (ver llustracion 42).
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llustracion 42. Gréfica de humedad relativa. Fuente: captura de pantalla de programa Climate Consultant
6.0.

Velocidad del viento.

En el caso de los vientos, estos se mantienen constantes durante casi
todo el afio, la variacion se refleja durante el dia. En horas de la mafiana, hasta
el mediodia los vientos son entre 2 a 3 m/s, en algunos casos estos disminuyen
su velocidad siendo inferior a los 2 m/s. En horas de la tarde, después de las
tres, es posible evidenciar que la velocidad de los vientos aumenta notoriamente
entre los 3 m/s y lo 5 m/s (ver llustracién 43).
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llustracion 43. Grafica de velocidad del viento. Fuente: captura de pantalla de programa Climate
Consultant 6.0.
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Analisis del grafico psicométrico del Climate Consultant 6.0.

De las 8760 horas que conforman un afo, en la ciudad de Santiago de
Cali solo 44 horas (0.5% del total de horas) se encuentran en estado de confort
térmico, mientras el resto de horas en incomodidad térmica. Para mejorar esta
condicion, en la grafica se presentan diferentes estrategias de disefio en el
recuadro izquierdo (marcado en rojo en la llustracion 44). Seleccionando las
estrategias mas relevantes, que para este caso corresponden a los porcentajes
con numeros mas representativos, se obtiene un aumento del 0.5% al 75.1% que
corresponde a 6583 horas. Esto quiere decir que si se incluyen las estrategias
en los disefios y proyectos de las viviendas se logra obtener muchas mas horas
de confort durante el afio (ver llustracion 44).
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llustracion 44. Grafico abaco psicométrico. Fuente: captura de pantalla de programa Climate Consultant
6.0.

Con base a las estrategias seleccionadas en el 4baco psicométrico, el
programa genera un listado en el cual se pueden encontrar pautas para el disefio
arquitectonico de edificios residenciales exclusivamente del clima de la ciudad
Santiago de Cali. Estas pautas contribuyen a mejorar las horas de confort al
interior de la edificacién durante el afio. A continuacion, se definen las pautas de
la siguiente manera:

1- Los porches y patios con mosquitero pueden proporcionar enfriamiento
de confort pasivo mediante la ventilacién en climas calidos y pueden
prevenir problemas de insectos.

2- Las casas pasivas tradicionales en climas calidos y humedos utilizaban
construcciones livianas con paredes operables y porches exteriores,
amplios y sombreados. Por ultimo, estas son elevadas del suelo.
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3

Las casas pasivas tradicionales en climas calidos y humedos usaban
techos altos y ventanas altas operables, la cuales eran protegidas por
voladizos profundos con verandas.

Materiales vegetales como, por ejemplo: arbustos, arboles, paredes
cubiertas de hiedra. Estos deben de ubicarse especialmente en el oeste
para minimizar la ganancia de calor (las lluvias de verano apoyan el
crecimiento de las plantas nativas).

En climas humedos, los aticos bien ventilados con techos inclinados
funcionan bien para eliminar la lluvia y se pueden extender para proteger
entradas, porches, terrazas, areas de trabajo al aire libre.

Si el suelo es humedo, elevar la edificacidn muy por encima del este para
disminuir la humedad y favorecer la ventilacién natural debajo del mismo.
Las zonas de amortiguacion al aire libre con sombra (porche, patio, lanai)
orientadas a las brisas predominantes pueden extender las areas de
vivienda y trabajo en climas céalidos o humedos.

Los voladizos de ventanas (disefiados para esta latitud) o los parasoles
operables (toldos que se extienden en verano) pueden reducir o eliminar
el aire acondicionado.

Para la calefaccion solar pasiva, coloque la mayor parte del area
acristalada hacia el sur para maximizar la exposiciéon al sol en invierno,
pero disefie los voladizos a plena sombra en verano.

10- En dias muy calurosos, los ventiladores de techo y el movimiento del aire

interior pueden hacer que parezca 5 grados mas frios o mas, asi se
evitaria el uso de aire acondicionado

A continuacion, de manera gréfica en la llustraciéon 45, se expresan

bocetos de disefios pasivos que busca expresar de manera ilustrativa las
medidas o estrategias que se deben de incluir en los disefios o0 propuestas.

L o
e UL,

llustracion 45. Estrategia pasiva de predisefio. Fuente: captura de pantalla de programa Climate

Consultant 6.0.
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Entendiendo los aspectos generales que describen el entorno de la
vivienda seleccionada, se prosigue a desarrollar el andlisis general de los
aspectos y elementos que la conforman. En este apartado se documenta su
localizacion en la ciudad de Santiago de Caliy sus caracteristicas arquitectonicas
y constructivas especificas.

Vivienda modelo.

Ubicacion.

La vivienda hace parte del megaproyecto urbano residencial Ciudad
Pacifica, el cual se localiza al sur de la ciudad de Santiago de Cali,
especificamente en la via que comunica al municipio de Jamundi con la ciudad
(ver llustracion 46). Dicho megaproyecto se compone de grandes complejos
habitacionales de vivienda multifamiliar y unifamiliar. El proyecto habitacional
donde se encuentra la vivienda es denominado como Mirasol y se compone
aproximadamente de 200 casas de dos plantas en medianera. Estos proyectos
hacen parte de los mencionados programas de vivienda de interés social
ofertados por el gobierno. Cabe destacar que dentro del megaproyecto existen
proyectos habitaciones de tipo no VIS.

86
David Ospino Tejada. Periodo 19-20



Master Universitario en Edificacion Sostenible — MUES. Propuesta de autoconstruccion para la
adecuacion interna de viviendas sociales en Colombia mediante criterios de arquitectura pasiva.

Ciudad de Santiago de Cali

Sur de Cali.

llustracion 46. Ubicacion de Ciudad Pacifica en Santiago de Cali. Fuente: elaboracién propia.

Condiciones tipoldgicas y constructivas de la VIS estudio.

La vivienda cuenta un area construida de 93,80 m2 y un area privada de
83,41 mz distribuidas en dos plantas de la siguiente forma: la primera planta se
conforma por zona de parqueo, area de labores o de servicio, cocina, bafio social
(sin ducha), sala — comedor y patio. En la segunda planta se encuentran
habitaciones uno y dos, bafio (con ducha), pequefio espacio para estudio,
habitacién principal que incluye bafio (con ducha) y area de vestir. En las
siguientes ilustraciones, se presentan los dibujos arquitectonicos generales de la
VIS como, plantas, corte y fachadas.
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Primera planta.
& @ o

E il =

@ @ @

Segunda planta.
®

& & &

Area construida.

93,80 m2.

Area privada.

81,43 m2.

llustracion 47. Plantas arquitectonicas de primera y segunda planta. Fuente: elaboracion propia.
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CORTE A-A'.

[
1
_

NS s ]

llustracion 48. Corte A-A longitudinal de la vivienda. Fuente: elaboracién propia.

FACHADA PRINCIPAL. FACHADA SECUNDARIA.

II|I|I|I|I|I|II i ||II|I|I|I|I|I

llustracion 49. Fachada principal y secundaria de la vivienda. Fuente: elaboracion propia.
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Condiciones constructivas de vivienda.

La construccion de la vivienda se desarrolla bajo el concepto de vivienda
progresiva el cual fue adaptado por parte del gobierno de Colombia. Este
consiste en flexibilizar la estrategia principal de la funcidon de una vivienda, la cual
es proporcionar una habitabilidad con espacios y servicios ya establecidos. En
este caso, la vivienda es entregada sin terminar para reducir costos, a un nivel
basico, pero “habitable”, esto con la finalidad y la capacidad de que la vivienda
pueda adaptarse a las necesidades reales de la poblacion y a los modos de vida
gue esta lleva (ADMAD5 2016). Esta manera de entregar la vivienda permite a
los habitantes tomar decisiones en cuanto a mejorar su habitabilidad y confort,
los cuales son desarrollados en el tiempo de dos formas: cuantitativa y
adaptativa.

Bajo el concepto anterior, la vivienda constructivamente es muy basica y
ligera, utilizando el sistema de muros en mamposteria estructural, con bloque de
arcilla hueco, losa de cimentacion y placa de entrepiso en hormigon reforzado,
tejas de fibrocemento, ventanas con acristalamiento simple y carpinteria simple
de aluminio. A continuacion, se definen los elementos constructivos que
componen la vivienda, ademas estos pueden identificarse de forma gréafica en la
lustracion 50.

e Losa de cimentacion en hormigon con refuerzo en acero y espesor de 20
cm.

e Muros en mamposteria reforzada en blogue de arcilla a la vista de 10 cm
x 20 cm huecos, con refuerzo en acero de forma vertical y horizontal,
relleno de bloque en hormigdn. A medida que se levanta una hilada de
bloque debe realizarse vaciado de concreto dentro de los bloques.

e Losa de entrepiso en hormigdn con refuerzo en acero y espesor de 10 cm.

e La cubierta se compone de tejas onduladas de fibrocemento con una
longitud de 1.83 m y un ancho de 1.05 m, soportadas por una estructura
en perfil de acero galvanizados de tipo C.

e Ventaneria con acristalamiento simple y unas carpinterias simples en
aluminio.
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lustracion 50. Seccion de detalle de elementos constructivo que conforman la estructura de la vivienda de
interés social. Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a los acabados finales, estos no se encuentran incluidos en los
disefios, ni tampoco en los costos del proyecto y esto sucede gracias al concepto
de vivienda progresiva. Este criterio final se ve reflejado tanto en los espacios
internos de la vivienda como en las zonas externas. En las siguientes
ilustraciones se aprecia el estado actual de la vivienda construida.

llustracion 51. Fachada y entorno de la vivienda de caso de estudio. Fuente: empresa ITC avaluos.

llustracion 52. Espacios internos, sala, comedor y cocina de la vivienda de caso de estudio. Fuente:
empresa ITC avallos.

llustracion 53. Espacios internos, habitacion, halla de alcobas, cubierta de la vivienda de caso de estudio.
Fuente: empresa ITC avallos.

Con relacién a las condiciones en las que son entregadas este tipo de
viviendas en Colombia y en la ciudad de Santiago de Cali, analizando las
oportunidades con las que cuentan los habitantes de dichas viviendas para
mejorar y adecuar los espacios internos de las mismas y satisfacer sus
necesidades, se toma como ejemplo y base la vivienda antes mencionada. Con
esta vivienda se desarrolla un analisis que demuestre que las condiciones
actuales en las que esta se encuentra y es entregada no cuenta con las
caracteristicas que generan un buen confort térmico interno razonable y reducir
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el consumo de energia. Con base al andlisis se desarrollan varias propuestas de
mejora utilizando los criterios del estdndar Passivhaus en concordancia a las
condiciones y posibilidades econdémicas de la poblacion que adquiere la
vivienda.
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CAPITULO 6.

PROPUESTA.

En el presente capitulo, se describe toda la propuesta que busca mejorar
las condiciones térmicas internas de la Vivienda de Interés Social seleccionada
para el presente caso de estudio. Esta se divide en tres partes, la primera parte
consiste en un andlisis de balance energético sobre el estado actual, la segunda,
reside en la propuesta de correccion y adecuacion en el disefio actual y la tercera
parte, consta de un analisis de viabilidad econdmica.

Propuesta de mejora en la vivienda VIS.

Teniendo en cuenta lo analizado en el capitulo anterior, en el presente
capitulo se desarrolla un andlisis basado en la simulacién y resultados obtenidos
de las condiciones actuales de la edificacion. Derivado del analisis, se definiran
los aspectos a mejorar que favoreceran el confort para la vivienda.

Para el adecuado andlisis se utilizan los datos y valores que proporcionan
los programas Desing PH y la herramienta PHPP, los cuales de manera
adecuada permiten simular el balance energético de la vivienda. Cabe destacar
que estos programas son utilizados para otorgarle la certificacion Passivhaus a
las edificaciones. Sin embargo, para el presente caso la intencién no es llegar a
la certificacion, sino utilizar la informacion sobre el balance energético y asi
definir cuales son los aspectos a desarrollar para mejorar las caracteristicas
térmicas de la vivienda y que esta ofrezca un mejor ambiente interno.

Para dar inicio con la simulacién fue necesario crear un modelado 3D de
la vivienda en el programa SketchUp, en el cual solo se dibuja la envolvente
opaca Yy transparente del edificio; ademas, se incluye el area libre que
corresponde a la superficie energética en este caso, como se aprecia en la
siguiente llustracion 54.
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llustracion 54. Modelo 3D de la vivienda de interés social. Fuente: captura de pantalla del programa
SketchUp y Desing PH.

Después de obtener el modelo 3D, se prosigue a la activacion de la
herramienta DesignPH. Con ella, a muros, cubierta y losas se les asignan
criterios de valor como, por ejemplo: grupo de superficie y valores-U, los cuales
ayudarian a que el programa reconozca la envolvente y pueda definir los criterios
en la simulacion. Mas aun, se incorporan las ventanas estipuladas por la misma
herramienta. En el menu del DesignPH, para esta simulacion se seleccionan la
envolvente y la superficie de referencia energética; inclusive, se incluyen sets
climaticos donde se ubica la edificacion.

Para el caso de la presente investigacion se utiliza el set climatico de
México, especificamente el de Guerrero — Acapulco (denominado asi en la
aplicacion), ya que el programa no cuenta con un set climatico especifico de
Colombia, porque en este pais no se ha construido todavia ninguna edificacion
con el estandar Passivhaus. El set climatico que fue seleccionado posee
caracteristicas similares a las de la ciudad de Santiago de Cali (ver llustracion
55).

96
David Ospino Tejada. Periodo 19-20



Master Universitario en Edificacion Sostenible — MUES. Propuesta de autoconstruccion para la
adecuacion interna de viviendas sociales en Colombia mediante criterios de arquitectura pasiva.

El i Ventana principal de designPH - O X
File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help
N &l o | ?
A ‘ @ /T H LA A Ij LICENCIA EDUCATIVA, NO PARA USO PROFESIONAL (vence en 135 dias)
5 = gl m 8- 2.0.07, Registrado para: david.tejada [Cancelar registro 2.0] [Ayuda y soporte] [Manual Wiki] [Idioma: |ES|v|]
PopBuesesc@JFS : _ foma: [ESTY]
Vista general | Resultados | Balance térmico [{|IINEY Vent+GIC
onstructivos | Componentes | Sombras
Dem@a > D9 BB [ 4|v selecione clima (datos mensuales)
T LICENCIA EDUCATIVA, NO PARA USO PROFESIQ) |P2EIMX ] Locaiidad|- Selecaone cima - v
L Clima: MX0017b - Guerrero, Acapulco
@ ﬁ Tipa de edificio: Vivienda
2
L Qh kWhim @ . MX0017b MX 2- Célido Guerrero, 16.80 -99.90 2000 7 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
/ S} gREt 7; Sfm (S;Dggﬁmes de SRE dibujadas) suphimedo  Acapuico
actor de forma 2.
ERE T_amb_m 2680 2690  27.00 2740 2840 2850 2870 2860 2820 2840 2820  27.50
> . G_sNorth_m 40.00 40.00 47.00 52.00 75.00 80.00 77.00 57.00 46.00 45.00 4000 39.00
X ] G_sEastm 9500 9000 12000 11500 10700 9200 9800 9500 8500 0500 9400 9100
6_sSouth_m 17000 14300 11700 6600 5200  49.00 5100 5500 7500 12400 15000 17200
7 G_sWest_m 9700 10100 12000 11500 10700 €200 9300 9600 8500 0500 9400 9100
o G_sHoriz_m 167.00 17800 22000 21800 20800  177.00  189.00  183.00 15900 17300 16400 15800
D !ﬂ T_dew_m 2120 2160 21.40 22.00 2380 2380 2420 2420 24.40 2410 2340 2250
T_sky_m 17.90 1830 18.00 18.80 2040 2060 2080 2050 20.40 2050 1960 1870
~
ce
>
s el | | e
& 7 - .
% (® | Drag in direction to pan | Measurements

llustracion 55. Datos climéticos. Fuente: captura de pantalla del programa SketchUp y Desing PH.

Los datos obtenidos en la simulacién en el designPH son exportados a la
herramienta PHPP, donde se anexa la informacion complementaria para realizar
un adecuado estudio y obtener valores mas precisos.

Después de hecha la asignacion de todos los grupos y puentes térmicos
con el DesignPH se exporta un archivo en formato PPP a la herramienta PHPP
para asi desarrollar un analisis completo del balance energético de la vivienda y
entender dénde se encuentran las debilidades del proyecto y cuéles y como se
pueden mejorar.

Herramienta PHPP.

Para complementar los datos climéaticos y obtener un resultado mas
especifico en el apartado del clima de la herramienta PHPP, se incorpora el set
climatico de la ciudad de Santiago de Cali, el cual es descargado desde un
aplicativo web del instituto Passivhaus (ver llustracion 56).

El set climatico de Santiago de Cali obtenido en el aplicativo web es
introducido a la herramienta PHPP en el apartado del clima para asi otorgarle los
valores reales de la ubicacién del proyecto, obteniendo valores reales para el
desarrollo del estudio (ver llustraciéon 57).
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llustracion 56. Aplicacion externa para la busqueda del set climatico. Fuente:
http://klimadaten.passiv.de/?lang=en_EN
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llustracion 57. Apartado del clima en la herramienta del PHPP. Fuente: captura de pantalla de la
herramienta PHPP.

Interpretacion de resultados.

Una vez desarrollados todos los criterios y aspectos que son requeridos
por los programas de simulacién utilizados (Desing PH y la herramienta PHPP),
se prosigue al analisis de los resultados obtenidos en los modelos a desarrollar.
El primer modelo consiste en el analisis del estado actual y el segundo modelo
se basa en las adecuaciones generadas y derivadas del andlisis inicial. Estos
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dos modelos se desarrollan siguiendo los lineamentos y criterios del estandar
Passivhaus documentados en el Manual PHPP Programa de Planificacion
Passivhaus (Passive House Institute Dr. Wolfgang Feist 2015) y el libro “De la
casa pasiva al estandar Passivhaus: arquitectura pasiva en climas calidos”
(Wassouf 2014).

Estado actual.

En el estado actual se encuentra un edificio ligero con un sistema
constructivo basico y con una envolvente con una transmitancia térmica muy
elevada y expuesta a las condiciones térmicas externas, ademas de unas
ventanas simples y sin proteccién solar.

Partiendo de la anterior definicion e incluyendo y completando los datos
que se requieren para el desarrollo adecuado de la simulacion en la herramienta
PHPP, en el apartado de comprobacién se aprecian resultados mas relevantes
gue demuestran la falta de confort que existe en el interior de la vivienda. En el
primer resultado se puede apreciar la frecuencia de sobrecalentamiento con un
51% y luego la frecuencia de humedad del 91% (ver llustracion 58). Esto significa
gue son los aspectos importantes y/o relevantes a mejorar para lograr un balance
energético razonable y disminuir la incomodidad térmica al interior de la vivienda.

Valores del edificio con ref ia a la superficie de ref i géti
: . — - Criterios -
Superficie de referencia energética m= 73,8 Criterio _alternativos :Cumplido?*
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Si

Carga de calefaccion Wim?

[

Refrigeracion Demanda refrigeracion & deshum.  KWh/(m#a)

Carga de refrigeracion Wim?®

[ N TR 1}

Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) % 51 10 No

Frecuencia excesivamente alta humedad (= 12 g/kg) % 91 20 No
Hermeticidad Resuttado ensayo presion n., 1/h =4 0,6
Energia Primaria no renovable (EP) Demanda EP  KWhi(mfa) 102 = 120

Demanda PER  KWhi(ma) 51 =

Energia Primaria s o de E i R b
Ri bl PER| €neracion de energia Renovabile
enovable (PER) en relacién con drea de |3 huella del edifisio  KIAh/(ma) = z
prayectada)

F Celda wacia: Falta dato; ' Sin requerimiento

llustracion 58. Cuadro de comprobacion de la herramienta PHPP. Fuente: captura de pantalla de la
herramienta PHPP.

Cabe mencionar que por encontrarse en una zona con un clima calido
tropical la vivienda cumple con el apartado de calefaccion, en el caso del
apartado de refrigeracion no aparecen datos de demanda, ya que actualmente
la vivienda no posee un equipo de refrigeracion y al no contar con este, no existe
dicha demanda. Sin embargo, este es el factor mas importante a tomar en cuenta
para disminuir los valores de la frecuencia de sobrecalentamiento y alta
humedad. Por otra parte, uno de los objetivos en cuanto a las estrategias es
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disminuir la demanda energética, incluyendo propuestas que induzcan a bajo
consumo energético y poca inversion, evitando la demanda de uso de equipos
electronicos.

La transmitancia térmica de los elementos constructivos que conforman la

envolvente opaca de la vivienda posee valores muy altos, como se puede
apreciar en las siguientes ilustraciones en las cuales se define el Valor U de los

elementos.

- - CasaPasiva con PHPP Version 9.6a
Valor-U de los sistemas constructivos
Vivienda social ! Clima: 3,5 'N{ 76 "W ! SRE: 74 m’ ! Frec. sobrecalentamiento: 517 ! PER: 50,8 k\whi(m’a)

Calculo secundario: Conductividad térmica equivalente de los espacios de aire en calma -> (a la derecha)
Capas en forma de cufia (aislamiento con pendiente)

Capas de aire sin ventilar y aticos no calefactados

Nr. elem. cons. Denominacion de elemento constructivo
01ud {LOSA PISO
Resistencia térmica superficial [m’Kiw)

¢Aislamiento interior?
1 f i

Inclinacién del elemento 3-Suelo | interior Bl 0,10
exteriorR,.:i 0,00

Adyacente 30

Superficie parcial 1 i prtaxil Superficie parcial 2 (opcionz  imaexn  Superficie parcial 3 (opcional) & maexn Espesor [mm]
{Hormigon Armado | 2,100 i i P20
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
1002 - [L200 [em

‘ Wi{m'K) Valor-U: Wi(m'K)

Suplemento al valor-U:

llustracion 59. Valor-U de losa de cimentacion en vivienda (estado actual). Fuente: captura de pantalla de
la herramienta PHPP.

Detalle interseccion elemento
constructivo, losa de cimentacion.

1

Exterior

Interior
- Lmu Superficie parcial | A [w/{mk)] | Espesormm
SNOE [[=[]H @ Hormigén armadn‘ 2,100 ‘ 200

=] Valor-U: 5,122 Wi(M2k)

llustracion 60. Detalle de elemento constructivo de losa de cimentacion. Fuente: elaboracién propia.
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Nr. elem. cons. ZAislamiento interior?

02ud MUROS 1
Resistencia térmica superficial [mKi)
Inclinacicn del elemento: 3-Suelo h interior R:; 0,10
Adyacente ai0 exterior R,,:: 0,00
_Superficie parcial 1 L st Superficie parcial 2 (opcions  Lmaexn  Superficie parcial 3 (opcional)  Lmassn Espesor [mm]
iMu!‘o en ladillo de 0,320 50
:arcilla hueco
{Hormigon 2,100 50
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Forcentaje superficie parcial 3 Total
100% | [ 10,0 [em

Valor-U:| 3,571 |wimK)

Suplemento al valor

llustracion 61. Valor-U de muros en vivienda (estado actual). Fuente: captura de pantalla de la
herramienta PHPP.

Detalle interseccion de elementos
constructivo, muro de fachada.

Exterior

Superficie parcial | A [w/(mk)] | Espesormm
Ladrillo de arcilla
@ o, 0,320 50
(Z) Hormigdn. 2100 50
Interior Valor-U: 3,571 W/(M2k)

N

llustracion 62. Detalle de elemento constructivo de muro de fachada. Fuente: elaboracién propia.

Nr. elem. cons. ZAislamiento interior?
| 04ud {LOSA ENTREPISO P 3
Resi ia térmica superficial [m'Kiw)
Inclinacién del elemento Y interior Bl 0,10
Adyacente 3 i exterior R,.:! 0,00
Superficie parcial 1 ] Superficie parcial 2 (opcion: imnexn  Superficie parcial 3 (opcional) & maexn Espesor [mm
Hormigon Armado 2,100 i i 100
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% f : z 10,0 |om

‘Vl(m'K] Valor-U:| 6,774 |wi(m)

Suplemento al valor-U|

llustracion 63. Valor-U de cubierta en vivienda (estado actual). Fuente: captura de pantalla de la
herramienta PHPP.
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Detalle interseccion de elementos
constructivo, losa entrepiso.

Exterior

=y

Superficie parcial | A [w/{mk]] | Espesormm
2 100 ‘ 100

<1 T @

(1) Hormigdn armado.

Valor-U: 6,774 WI(M2k)

Interior

g | e

llustracion 64. Detalle de elementos constructivo de losa entrepiso. Fuente: elaboracion propia.

Nr. elem. cons.

ZAislamiento interior?

03ud \CUBIERTA 7 S
Resistencia térmica superficial [m*KiW)
Inclinacidn del elemento | 1-Techo Y interi i 017
Adyacente 3/ 0 exterior R,.:; 0,00
Supetficie parcial 1 hwaen  Superficie parcial 2 (opeion: i maexn  Superficie parcial 3 (opcional) & maexn Espesor [mm]
Teja ﬁbrrocememo 0,230 ) i 15
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

1004 cm

Suplemento al valor-U' h Wim'K) Valor-U: Wi{m'K)

llustracion 65. Valor-U de losa entrepiso en vivienda (estado actual). Fuente: captura de pantalla de la
herramienta PHPP.

Detalle interseccion de elementos constructivo,
cubierta.

Exterior

Superficie parcial | A [w/(mk)] | Espesor mm
0,230 ‘ 15

(1) Teja fibrocemento

Interior Valor-U: 4, 251W/(M2k)

llustracion 66. Detalle de elemento constructivo de cubierta. Fuente: elaboracion propia

En la gréfica de balance energético en el apartado de refrigeraciéon es
posible identificar una alta carga térmica solar de 204,5 [kWh(m2a)] producida
por la radiacion solar existente en la ciudad de Santiago de Cali, afectando
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principalmente a muros exteriores (37,1[kWh(m2a)]), cubierta (81,2 [kKWh(m2a)])
y ventanas (21,1[kWh(m2a)]). Ademas, la carga de calor interna es baja (39,6
[kWh(m2a)]) y también existen pérdidas por puentes térmicos. Este resultado se
debe a que los componentes constructivos que conforman la envolvente de la
vivienda no cuentan con ningun tipo de elemento que les permita disipar este
fenémeno térmico (ver llustracién 67).

350

300

250

N
o
o

-
w
o

Flujos de calor [kWh/(m?a)]

100 +

50

Balance energético refrigeracion (método mensual)

774

204,5

OMuro ext. - aire ext.

5]

B Techo / cubierta - Aire ext.

m Solera / losa piso / forjado sanitario
o

=

]

OVentanas

OPuerta exterior

O Pérdidas de calor por puentes térmicos
m Ventilacién

mDemanda de refrigeracion util

O Pérdidas de calor no utilizables

O Cargas térmicas solares

= Cargas internas de calor

o

Pérdidas de calor Cargas de calor

llustracion 67. Gréafica de balance energético. Fuente: captura de pantalla de la herramienta PHPP.

Con relacién a lo anterior y analizando los resultados otorgados por la

herramienta, se dispone a desarrollar un esquema grafico basico que refleje y
demuestre el calentamiento de la superficie exterior y la emisién de calor por
radiacion solar de los materiales de fachada hacia el interior, sobrecalentamiento
demostrado en los datos de la aplicacién (ver llustracion 68).
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Esquema grafico de

— 1. sobrecalentamiento interno de
la vivienda, producto de las

cargas por radiacion solar

nunPpu,
‘Q
SN

M=1=Mh - < -

==l 4

= HFH—_ [[=I1F
T L T

CORTE LO“GITUDINAL A-A.

LEYENDA.

-

[ 1
11 1
11 1
[ 1
: : Alta radicacion solar. 1
. - . 1
11 2. Calentamiento de la superficie ,
N exterior. !
: : 3. Elementos constructivos de
i cubierta sobrecalentades por |
! ' radiacién solar. ]
11 4. Emisién de calor por radiacion |
1 .
: . solar de elementos de cubierta :
: : hacia el interior de la vivienda. 1
¢ 11 5. Calentamiento de la superficie |
L .
"reraaap i exterior. I
[
1
11
1 :
1 |
11 1
1 |
1 |
11 1
1 |
1 |
11 1
1 |
1 |
11 1
1 |
1 |
11 1
1 |
1 |
11 1

Foaa)

5.

\
t/1

..l‘lllllll
N

<::I \ 6. Elementos constructivos de
9.

fachada (trasparente y opaca)
 srgErnnnnnsn sobrecalentados por radiacidn
teen, solar.
Bl 7. Emision de calor por radiacién
<:| solar de elementos de fachada
(transparente y opaca) hacia el
=TT interior de la vivienda.
Frrr—'| | |m| | |—| | |umum£m' T mmmﬁ@ﬁ! 8. Scbrecalentamiento al interior de
l—m—m—mEm:m:mEmEmEm:L_ la vivienda de un 52%.
| ||m| | |:| | |:| | |m| | |I | Iml | \m:ml | Im\ | Ilﬁ_

9. Humedad relativa interna de un
91%.

SECCION AMPLIADA DE CORTE LONGITUDINAL A-A.

llustracion 68. Esquema grafico basico de sobrecalentamiento al interior de la vivienda. Fuente:
elaboracion propia.
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Aspectos a mejorar.

Con base a los resultados generados en el andlisis del balance energético
de la vivienda en estado actual, se prosigue a definir diferentes aspectos que
mejorarian la calidad térmica al interior del inmueble y asi los habitantes puedan
sentirse en estado de confort. A continuacion, se definen estos criterios.

e Mejorar la transmitancia térmica de los elementos constructivos de
cubierta y muros exteriores, incorporando material aislante que reduzca
las ganancias de calor. Evitando la entrada de calor exterior al interior de
la vivienda.

e Posibilidad de ventilar tanto la fachada como la cubierta, especialmente la
cubierta, ya que esta es la superficie de la vivienda con mas ganancia de
calor.

e Mejorar la ventilacion, sin la necesidad de utilizar equipos de refrigeracion,
disminuyendo asi los valores de frecuencia de alta humedad y
sobrecalentamiento.

e Mejorar la envolvente transparente con un acristalamiento y una
carpinteria de baja transmitancia térmica que incluya ademas proteccion
solar. Reduciendo asi, la entrada de flujos de calor provenientes de la
radiacion solar.

e Incluir elementos de sombreamiento en los huecos acristalados de
fachada, evitando las ganancias de calor en ventanas.

Propuesta de correccion en el disefio.

Definiendo los aspectos que deben mejorarse para la basqueda de un
confort térmico razonable en la vivienda estudiada, se prosigue a desarrollar el
analisis incorporando diferentes datos relacionados con estrategias pasivas en
la herramienta PHPP que genere reduccion de la frecuencia de
sobrecalentamiento y humedad. Para esto, se definen a continuacién las
propuestas que tienen como finalidad mejorar las condiciones térmicas al interior
de la vivienda.

1- Mejorar la respuesta térmica de los elementos constructivos de fachada y
cubierta reduciendo la transmitancia térmica de estos, incorporando
materiales de baja conductividad térmica, como aislantes, que reduzca el
indice de sobrecalentamiento provocado al interior de la vivienda.

En el caso de la cubierta, la adicion del aislamiento térmico se efectia en
la parte interna, incluyendo una camara de ventilacion de 50 mm de
espesor y una capa de material aislante en lana mineral de 80 mm de

105
David Ospino Tejada. Periodo 19-20



Master Universitario en Edificacion Sostenible — MUES. Propuesta de autoconstruccion para la
adecuacion interna de viviendas sociales en Colombia mediante criterios de arquitectura pasiva.

espesor. Con esto se busca mejorar la transmitancia térmica de la
cubierta, ya que es el &rea mas afectada de la envolvente.

En la fachada la adicion del aislamiento térmico también se efectua en la
parte interna de la vivienda, empleando el sistema de trasdosado
autoportantes con capa de material aislante térmico de lana mineral de 50
mm de espesor y tablero OSB. Basado en el Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia IDEA (energia 2008b), es posible
argumentar que el sistema de aislamiento en trasdosado autoportante
cuenta con multiples ventajas en su utilidad, las cuales se definen de la
siguiente manera:

e Proceso de instalacion rapido reduciendo el tiempo de espera para
secado.

e Sistema de trabajo en seco.

e De conocimiento facil y sencillo para toda la comunidad.

e No es necesario utilizar andamios para su instalacion, reduciendo
asi el costo de obra.

e Puede ser utilizado en cualquier tipo de fachada.

e Se encuentra considerados como trabajo de obra menor.

e Tiene un costo de inversion inferior si se le compara con el
aislamiento en la parte exterior.

A continuacioén, en las siguientes imagenes se definen los elementos
constructivos incorporados con su valor-U de conductividad térmica y grosor.
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Caza Pasiva con PHPP Verzidn 962

Valor-U de los sistemas constructivos

Vivienda zocial ¢ Clima: 3,5 ‘N 76 "W ! SRE: T4 m' ! Frec. sobrecalentamiento: T % ¢ PER: 50,8 k'Whi(m'a)

Cileulo secundario: Conductividad térmica equivalente de los espacios de aire en calma -> (ala derecha)
Capas en forma de cufia (aislamiento con pendiente]
Capas de aire sin ventilar y Sticos no calefactados

Ir. elem. cons. Denominacion de elemento constructivo iAislamiento interior?
i 01ud {LOSA DE CIMENTACION } i b

Resistencia térmica superficia

Inclinacidn del elemento: 3-Suelo interior R.;

Adyacente ai) exterior R,,:
Superficie parcial 1 I il Superficie parcial 2 (opcion:  Lma-xn  Superficie parcial 3 [opeional] & weexn Espesor [mm
Hormigon armado. 2,100 200
Mortero. 1,300 30
Baldosa. 0,700 10

Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superfici Porcentaje superficie parcial 3 Total

100% i [ 24,0 |om

‘ WHMK) Valor-U: Wim*K)

Suplemento al walor-U:

llustracion 69. Valor-U de losa de cimentacion con mejoras y sin aislamiento. Fuente: captura de pantalla
de la herramienta PHPP.

Detalle de solucion constructiva para losa de

cimentacion.
Interior
Superficie parcial | A [W/(mk)] | Espesor mm
(@ Baldosa —en | 0g 10
ceramica
(@ Mortero. 1,300 30
(2) Hormigén armado 0,045 200
Exterior Total: 24,0
: EZ E_
‘ < [ TT—TT 1 Valor-U: 4,299 Wi(M2k)
4 ® ¢ A:‘ ‘ ‘—_
o * =lE
==
=T =]
L | Al ‘_III‘ | \|_

llustracion 70. Detalle de solucién constructiva para losa de cimentacion. Fuente: elaboracion propia.
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Mr. elem. cons. JAislamiento interior?
02ud {MURO DE FACHADA x
Flesistencia térmica superficial [m’Kiw)
Inclinacién del elemento: 3-Suelo interior R:: 0,10
Adyacente a: 0 exterior R,.:i 0,00
Superficie parcial 1 i perail Superficie parcial 2 (opcions  Lmaexn  Superficie parcial 3 (opcional) & mwaexn Espesor [mm
Mortero pintado de 1,400 15
'g%r&%%"ue"arcnm
e 0,320 50
Hormigon. 2,100 50
Lana mineral. 0,045 50
Tablero OSB. 0,130 10
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2. Porcentaje superficie parcial 2 Total
100% i ‘ { [ 17,5 |em
Suplemento al valor- h Wi(mK) Valor-U: 0,676 WimK)
llustracion 71. Valor-U de muros exteriores con aislamiento interno. Fuente: captura de pantalla de la
herramienta PHPP.
Detalle de solucién constructiva para muro
de fachadas.
Exterior
Superficie parcial |A [W/(mk)] | Espesor mm
(1) Tablero OSB. 0,130 10
(2) Lana mineral. 0,045 50
(3) Blogue de arcilla 0320 50
hueco ’
(2) Hormigén. 2,100 50
Montero pintado
® de blanco. 1,400 15
Total: 17,5
Interior Valor-U: 0,676 WI(M2k)
llustracion 72. Detalle de solucién constructiva para muro de fachada. Fuente: elaboracion propia.
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Mr. elem. cons. sAislamiento interior?
03ud 'CUBIERTA Coox Y
Fiesistencia térmica superficial [m*Kiw)
Inclinacidn del elemento: 1-Techo interior R.; 01?
Adyacente a: () exterior R,,:i 0,00
Superficie parcial 1 i ttany) Superficie parcial 2 [opeion:  Lwexn  Superficie parcial 3 (opeional) & maexn Espesor [mm)
Teja fibrocemento 0,230 15
Capa de aire 0,024 50
Lana mineral. 0,045 80
Tablero 0SB 0,130 10
Forcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% | | | 15,5 |om

Suplemento al valor-U

Valor-U: Wim’K)

llustracion 73. Valor-U de cubierta con aislamiento interno. Fuente: captura de pantalla de la herramienta
PHPP.

Detalle de solucidon constructiva para cubierta.

Superficie parcial | A [W/(mk)] | Espesor mm
(@) Teja fibrocemento 0,230 15

Exterior Camara de

@ sw 0,024 50

© ooers " | ooss | w0

(%) Tablero OSB. 0,130 10
Total: 15,5

Valor-U: 0,240 Wi(M2k)

llustracion 74. Detalle de solucion constructiva para cubierta. Fuente: elaboracion propia.

Nr. elem. cons. sRislamiento interior?
' 04ud |LOSA ENTREPISO Pl )
Resistencia térmica superficial [m’Kiw)
Inclinacion del elemento: 3-Suelo interior R.:: 0,10
Adyacente ail) exterior R,,:: 0,00
Superficie parcial 1 . il Superficie parcial 2 [opcion: i maexn  Superficie parcial 3 (opcional) & waen Espesor [mm)
Hormigon armado 2,100 100
Mortero 1,300 20
Baldosa 0,700 10
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2. Porcentaje superficie parcial 3 Total
1003 5 i 13,0 |om

Suplemento al walor-U:

‘ VK Valor-U: W(m'K)

llustracion 75. Valor-U de losa de entrepiso. Fuente: captura de pantalla de la herramienta PHPP.
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Detalle de soluciéon constructiva para losa de
entrepiso.

Exterior

Interior

:®:('F
)

— o ,

Superficie parcial | A [W/(mk]] | Espesor mm
(@ Badosa —en |75 10
ceramica
(@ Mortero. 1,300 20
(@ Hormigén armado | 0,045 100
Interior Total: 13,0

Valor-U: 5,540 W/(M2k)

llustracion 76. Detalle de solucion constructiva para losa de entrepiso. Fuente: elaboracion propia.

Ne. elemn. cons. AAislamiento interior?
i 05ud {MUROS MEDIANERA h
Resistencia térmica superficial [mKiw]
Inclinacion del elemento: 2-Muro interior R;; 0,13
Adyacente a: 0 exterior R,.,: ) 000 )
Superficie parcial 1 ] Superficie parcial 2 (opcionz  Lma=xn  Superficie parcial 3 (opcional]  Xpeiexn Espesor [mm
Bloque de arcilla 0,280 50
Hormigon. 2,100 50
'ﬁuneru“mnraua"cre 1,400 15
Paorcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2. Porcentaje superficie parcial 3 Taotal

1002 i I 11,5 | em
Suplemento al “IDI_Ug-------------------- ‘ Wi(m’K) Valor-U: WimK)

llustracion 77. Valor-U de muros medianera. Fuente: captura de pantalla de la herramienta PHPP.

2- Incluir capa de mortero pintado de color blanco en muro exterior de
fachada para asi reducir la transmitancia térmica por su alta reflectividad
(ver llustracion 78).
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Introduccion de superficies 2-Ordsnar: PORID
Furtada| |Sutraccis
ld o b oo B e N P el ] Lo e | o
dren 5 tm1 (=] wwnwrin | | venvanar 251 ' duacin i1 | envatvense | fexterior
w1 = oxterinr
[ Fiite X}
SAEGu 0 ] %)
i - Fun  E—

Em 1 35,82 > e T. 4 |#1ed-LOSAPISO 4255 | 218 | e Hae (X0}
A e _zae [ vee |- 2 X + sermal_dumar a.508 ) [ Harik [XT)
1 [« EXT) i X X ROS 0576 30 [ Harth [XT)
A le zes [ 230 [+ y e - 2 |#2ed- HUROS a47¢ 308 2 Wert X1
A e 200 [ wer [© s | ee [ | 43 [ezesnunos 0570 3¢ [ Harth [ET)
1 [e(| see [ 28 [¢ 3| sz [-] %3 |ezes-numos 0578 218 [ Smath [XT)
1 [ « 3| _ee -] 93 [edeitosacminiriso | ase1 | zve 10 ar XN
I | e [ w2 = 3000 | 120 [ [ [N
[t « o e || e 3488 | 308 ) Oarta [XT)
ANECEETED > s || 40 [ezes-mumos a7 3 M Mares .90
A [ 200 [ ece [+ 3| ee || 14 [ezes-munos 0570 [ [ [ XN
A [l 245 [ 200 [+ b | s -] 34 |e2es-numos 8570 30 [ Harte XN
1 [e( see [ 238 [© 3| 2a [ | 4 |ezes-mumos 2570 218 [0 Sar X1
1 [= 255 [ ece [+ 3| e [-] 15 [erescusiara 0274 2 . Har X1
A e see [ aes [+ 3| s [ 25 [e3escusicara 0274 36 M Har XN
EDU_Tucha #16_H A e see [ aas [¢ 3| #e || 2es |eres-cusicara #.274 | 218 * Har XN

llustracion 78. Apartado de superficie en la herramienta PHPP, definiendo la capa de color blanco.
Fuente: captura de pantalla de la herramienta PHPP.

3- Incluir elementos de sombreamiento en los huecos acristalados de las
fachadas como parasoles horizontales fijos. Con ello, se busca reducir
las ganancias de calor provocadas por la radiacién solar en la envolvente
acristalada (ver llustracion 79 e llustracion 80).

Horizaste Voladizos ! Yoladas

Altura <ol objste

=i
Contidod|  Deserincion fnchodd | Aluradel | Superficie de Distancia [ Profundidsd del i
2eripe vidrie widria vidria heriaantal woladizatrolada o5l
L3
i
walm] sl Ance ] boilm] dyarilm] LY ) A [m] 8.m]
cac_0OL 210 30 Sur 2,02 1.86 3.8 2,00 2,54 1,00
ant,_002] 300 90 Oecte 0,32 0,96 0.3 EXE)
ot 00350 30 Haorte 0.16 1.26 10 100
aat, 0041 50 30 Harte 0,16 1.26, [ 100
ot 005 EiD 30 Sur .76 126 10 100
0 Veut, 006 210 50 Sur 0.id 0.6 0.0 00

llustracion 79. Apartado de sombra en la herramienta HPP con la incorporacion de parasoles fijos. Fuente:
captura de pantalla de la herramienta PHPP.
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Detalle de solucion constructiva de parasol fijo sobre

ventana. ) _
Vista superior.

~—f] 05

] o ]
Leyenda. |: ]
_ N [ ]
@ Perfil  estructural en aluminio
anodizado de tipo cuadrado de 50 I: ]
mm X 50 mm. [ ]
® Perfil en aluminio anodizado de o bpote’
tipo personalizado de 80 mm x 20 [ ]
o @ I
Perfil  estructural en alumno
® anodizado de tipo cuadrado de [ ]3-53
50mm X 50mm. i ﬁ?;
0.03 - & 0.8 _" 0.83 ".B.Lp':'-r‘:J.:JE

Detalle de parasol instalado en muro de
fachada sobre ventana..

Exterior E

3

=
o) - Interior
CIT T T T CT 7 LT T 2 LT T 17 [

@ Estructura principal en perfil de aluminio
anodizado.

(2) Pérgola en aluminio anodizado personalizado.

©) Estructura principal en perfi de aluminio

anodizado para anclaje en muro de fachada.
Nota: la eleccion del aluminio como
material de construccidn de parasoles
de wentanas obedece a que en
Colombia dicho material es econdmico
y se encuentra facilmente en el
mercado.

llustracion 80. Detalle de solucion constructiva de parasol fijo sobre ventana. Fuente: elaboracion propia.

4- Ventilacion manual nocturna para refrigeracion con apertura de ventanas
por 12 horas, es decir, de 7:00 pm a 6:00 am, aprovechando las horas de
noche donde la temperatura es mas fresca (ver llustracion 81).
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Ventilacion adicional en verano para refrigeracion

Regulacidn de la reatilacién adicional
Tempersturs interior minims permitid;, 220  °C

Tipo de veatilacion adicional

Yentilacidon nocturna manual (mediante ventanas) WValor de ventilacion nocturnal 12

Renovacion de aire correspondients
mecanico, automitico durante ¢l Funcionamicnto, 3d:
Yentilacion controlads Conzumo energltico ezpecific

T

llustracion 81. Apartado de ventilacion-v con la definicion de la ventilacion nocturna. Fuente: captura de
pantalla de la herramienta PHPP.

5- Mejorar los componentes de las ventanas, esto quiere decir, optimizar la
capacidad de respuesta térmica de las ventanas incluyendo un mejor
acristalamiento con control solar. Ademas, es posible, una menor
transmitancia térmica al incluir una carpinteria con rotura de puente
térmico que reduzca los flujos de calor proveniente de la radiacion solar.

Teniendo en cuenta lo anterior, para el presente caso de estudio, se
utilizan ventanas con doble acristalamiento con una transmitancia térmica
de 0,23 (W/m?2k), incorporando una lamina de control solar con gas entre
los cristales (Wassouf 2014). También una carpinteria en PVC con rotura
de puente térmico (RPT) con un valor-U de 2,2 (W/m?k) (energia 2008a)
(ver llustracion 82).

Grados hora
calefaccién [Khial:

e
Instalado en

Cantidad Descripeidn Sl IR R el

EDU_Yent. 0015 2500 2,00

3
e EDU_Parsd. 006 ¥an
(EDU Vemr 0027 4=
»

0,800 1,200

EDU_Pared 004 : ¥an
i0-

EDU_Yest._003_H 1,240 1500

EDU Parsd, 010, ¥an

EDU_Yest. 004_H 1,240 1500

EDU Parsd, 9121 ¥an

EDU_Yeat._005_S 1,240 1500 wd-Josko - HEYOS 3ET | 900 | 0,23 115 | 0000 0,040

EDU Parsd, 913,  ¥an

0,620 | 0,400 pd-Joske ~NEVOS SET | pop | 023 | 121 | 0,000 0,040

i3
EDU. Parsd, 913, | ¥an

EDU_Yest._006_§

llustracion 82. Apartado de ventana en la herramienta PHPP con la incorporacién de nuevos tipos de
ventanas. Fuente: captura de pantalla de la herramienta PHPP.

Resumen de estrategias aplicadas.

A continuacion, en el siguiente detalle constructivo, se define graficamente
las adecuaciones y propuestas establecidas y determinadas anteriormente (ver
llustracion 83 e llustracion 84).
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DETALLE GENERAL DE
ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS DE
CASA “VIS”,
PROPUESTA DE
CORRECCION EN EL
DISENO.

1- Teja de fibrocemento ondulada de 1.83 m X 1.05
— 7 m.

[

2- Estructura de cubierta metalica en perfil de acero

galvanizado de tipo C.

3- Camara de aire ventilada de 50 mm de espesor.
4- Capa de material aislante interior en lana mineral
de 80 mm de espesor.

5- Tablero OSB de 1.22 m X 2.44 m, con espesor de

10 mm.

6~ Voladizo sobre ventana en estructura en aluminio
anodizado de 1.0m X 1.46m.

7- Ventaneria de doble acristalamiento y [amina de
proteccién solar en el cristal exterior. Ademas de
una carpinteria en PVC con rotura de puente térmico
(RPT) y tipo de apertura Oscilo batiente o Batiente -

proyectante.

8- Losa entrepisos en hormigén reforzado de 100
mm de espesor.

9- Capa de mortero exterior pintado de blanco de 10

mm de espesor.

10- Bloque de arcilla hueco de 100 mm x 200 mm,

rellenos en hormigon.

11- Capa de material aislante interior en lana

mineral de 50mm de espesor.
12- Tablero OSB de 1.22 m X 2.44 m, con espesor

de 10mm.

13- Losa de cimentacién en hormigén reforzado de

200mm de espesor.

llustracion 83. Seccidn de detalle constructivo con la composicion de los elementos que conforman la
estructura de la vivienda de interés social con mejoras. Fuente: Elaboracion propia.
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Esquema grafico de

mejoramiento de las condiciones

1. de confort al interior de la

/ vivienda. Propuesta de correccion
en el disefio

| Zpns lsbores.

Sala - Comedor.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

LEYENDA.

-

Alta radiacién solar.

2. Entrada de viento exterior a
través de cubierta por medio de

\ cémara de aire.

3. Salida de viento a través de la
5 cubierta por medio de camara de
aire.

4. Refrigeracién pasiva ante emisién
de radiacién solar por
calentamiento exterior con
materiales aislantes y camara de
aire en cubierta.

5. Proteccién solar pasiva para
ventanas con elemento de
sombra (parasoles horizontales).

6. Ventaneria con doble
acristalamiento y carpinteria con
factor de proteccion solar.

7. Ventilacién nocturna por apertura

Alcoba 1.

Zona labores.

de ventanas.
‘\ 8. Refrigeracién pasiva ante emision
9 +—— 8 de radiacién solar por

calentamiento exterior con
1 |7| I e e g materiales aislantes al interior.
J: T Mﬁ I =|[[=_]i{ 9. Condiciones de confort térmico
== m m m ||| HI |_ 1 m n=0E del 7% = 25 °C. Segn criterios
[ e e e e i e ||| == del estandar Passivhaus.
SR =T 10, Calita e e

11. Control de puentes térmicos en la
envolvente épocay acristalada.

llustracion 84. Esquema grafico del efecto de las estrategias pasivas propuestas. Fuente: elaboracién

propia.
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En el apartado de comprobacion de la herramienta PHPP es posible
afirmar lo siguiente: el sobrecalentamiento se redujo en un 5% encontrandose
dentro de los limites establecidos por el estandar Passivhaus que define el rango
de sobrecalentamiento interior, el cual no debe sobrepasar el 10% para
encontrarse con una temperatura de confort adecuada de 25 °C. Por otra parte,
la frecuencia de humedad también disminuyd notoriamente en un 11%. Lo
anterior se puede ver en la llustracion 85.

Yalores especificos del edificio com referencia a la superficie de referencia energética

Superficie de referencia energética
Calefaecidn Demanda de calefaceidn

Carga de calefaceidn

Refrigeracion Dlemanda refrigeracian & deshum.

Carga de refrigeracidn
Frecuencia de sobrecalentamiento [ 25 T)

Frecuencia excesivamente alta humedad > 12 gfkag)

Hermeticidad Fesultado ensayo presion ns

Energia Primaria no renovable
{(EF) Diemanda EF

Demanda FER
Energia Primaria
Renovable [PER) Gieneracidn de Energia Fenovable

Cenrelazifin zan drea 4o lahuslla del edifizio proyestadal

m
]
whm?

kiwhi(ma)
wm?

kA
A

11

ith

Kifhi{ma)

]

Kifhi{ma)

0,6
102

&)

Criterios
Criterio  alternativo

ZCumplido?*

Si

? Celdavasia: Falta daka: '~ Sin e querimisnta

llustracion 85. Cuadro de comprobacion de la herramienta PHPP. Fuente: captura de pantalla de la

herramienta PHPP.

En el grafico de balance energético (ver llustracion 86) se definen los
indices que mejoraron con las adecuaciones aplicadas:

e Las cargas de calor por radiacion solar bajaron notoriamente a un 11,8
[kWh(m2a)], aunque todavia existen cargas de calor interna, pero en
pocos porcentajes 39,5 [kWh(m2a)].

e Las pérdidas de calor disminuyeron en muros exteriores a 10,7
[kWh(m2a)] y cubierta a 4,5 [kWh(m2a)]; sin embargo, existen solo
pérdidas de calor en solera de cimentacion, el cual en este caso no es

necesario que cuente con materiales aislante.

e El porcentaje de ventilacion aumento notoriamente en 108,7[kWh(m2a)].
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Balance energético refrigeracion (método mensual)

250

200

O Muro ext. - aire ext.

o

® Techo / cubierta - Aire ext.

m Solera / losa piso / forjado sanitario
150 + o
5]

OVentanas

O Puerta exterior

100 + O Pérdidas de calor por puentes térmicos

Flujos de calor [kWh/(m?a)]

| Ventilacion
m Demanda de refrigeracion util
O Pérdidas de calor no utilizables

O Cargas térmicas solares

50 - B Cargas internas de calor

[m]

Pérdidas de calor Cargas de calor

llustracion 86. Gréfica de balance energético. Fuente: captura de pantalla de la herramienta PHPP.

Estimacion econdmica.

A continuacion, se desarrolla una estimacion econdmica fundamentada
en los materiales utilizados para la ejecucion de las mejoras en la Vivienda de
Interés Social. Dicha estimacion, parte inicialmente de los elementos
constructivos normalmente utilizados por un usuario para adecuar en obra
blanca la vivienda, teniendo una inversion inicial de aproximadamente
$22.819.000 millones de pesos colombianos, que corresponden a unos € 5,188
euros, como se puede apreciar en la llustracion 87.
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ica de vivienda social (Estado actual)
Acabado de pared interior

Elemento Unidad Cantidad Valor unitario Precio en pesos colombiano Precio en Euros
Mortero M2 244,47 $ 12.373,00 [ $ 3.024.827,31 | € 687,72
Estuco M2 244,47 $ 23.101,00 | $ 5.647.501,47 | € 1.284,00
Pintura M2 244,47 S 5.825,00 | $ 1.424.037,75 | € 323,77
Total acabado de pared interior: S 10.096.366,53 | € 2.295,49

Acabado cielo falso

Elemento Unidad Cantidad Valor unitario Precio en pesos colombiano Precio en Euros
Lamina de yeso+perfil metalico M2 91,61 $ 37.371,00 | $ 3.423.557,31 | € 778,37
Estuco M2 91,61 $ 23.101,00 | $ 2.116.282,61 | € 481,15
Pintura M2 91,61 S 5.825,00 | $ 533.628,25 | € 121,32
Total acabado cielo falso: $ 6.073.468,17 | € 1.380,84

Acabado de piso

Elemento Unidad Cantidad Valor unitario Precio en pesos colombiano Precio en Euros
Capa de nivel en mortero M2 91,61 $ 11.243,00 | $ 1.029.971,23 | € 234,17
Baldosa M2 91,61 $ 41.031,00 | $ 3.758.849,91 | € 854,60
Total acabado de piso: $ 4.788.821,14 | € 1.088,77

Acabado exterior en fachada

Elemento Unidad Cantidad Valor unitario Precio en pesos colombiano Precio en Euros
Mortero M2 52,46 $ 12.373,00 [ $ 649.087,58 | € 147,57
Pintura M2 52,46 $ 23.101,00 | $ 1.211.878,46 | € 275,53
Total acabado de exterior fachada: S 1.860.966,04 | € 423,10
Total: S 22.819.621,88 | € 5.188,20

llustracion 87. Tabla de coste de materiales utilizados por un usuario para terminar su vivienda. Fuente:
elaboracion propia.

En tal sentido, y teniendo en cuenta el presupuesto anterior, se incluyen
los materiales que se requieren para desarrollar las adecuaciones planteadas
gue tienen como objetivo mejorar el confort de las viviendas. Obteniendo como
resultado, una inversion de aproximadamente $32.965.843 millones de pesos
colombianos, los cuales corresponden a unos € 8,365 euros, incluyendo también
elementos de la primera tabla (ver llustracion 88). Esto quiere decir que, para
ejecutar las mejoras en la vivienda se requiere de una inversion mayor de un
44% teniendo como base el costo promedio que un colombiano invierte para
adecuar si vivienda, que es de $22.819.000 millones de pesos (€ 5,188 euros).
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ica de vivienda social (Prop de i6n en el disefio)
Pared interior sin material aislante(muros divisorios y medianeros)
Elemento Unidad Cantidad Valor unitario Precio en pesos colombiano Precio en Euros
Mortero M2 168,21 S 12.373,00 | $ 2.081.262,33 | € 687,72
Estuco M2 168,21 S 23.101,00 | $ 3.885.819,21 | € 1.284,00
Pintura M2 168,21 S 5.825,00 | $ 979.823,25 | € 323,77
Total pared interior sin aislante (muros divisorios y medianeros): S 6.946.904,79 | € 2.295,49
Trasdosado autoportante con material aislante en pared interior (muro de fachada)
Elemento Unidad Cantidad Valor unitario Precio en pesos colombiano Precio en Euros
Lana mineral. M2 76,26 S 9.452,00 | $ 720.809,52 | € 163,24
Tablero OSB. M2 76,26 S 16.091,00 | $ 1.227.099,66 | € 277,90
Perfil metalico+Tornillo. M2 76,26 S 6.586,00 | $ 502.248,36 | € 113,74
Total Ti autoportante con aislami en pared interior (muro de $ 2.450.157,54 | € 554,88
Cielo falso sin material aislante (primera planta)
Elemento Unidad Cantidad Valor unitario Precio en pesos colombiano Precio en Euros
Lamina de yeso+perfil metalico M2 32,51 S 37.371,00 | $ 1.214.931,21 | € 778,37
Estuco M2 32,51 S 23.101,00 | $ 751.013,51 | € 481,15
Pintura M2 244,47 $ 5.825,00 | $ 1.424.037,75 | € 121,32
Total cielo falso sin aislante (primera planta): $ 3.389.982,47 | € 1.380,84
Cubierta con material aislante (segunda planta)
Elemento Unidad Cantidad Valor unitario Precio en pesos colombiano Precio en Euros
Lana mineral M2 59,1 $ 9.452,00 | $ 558.613,20 | € 126,51
Tablero OSB+perfil metalico M2 59,1 $ 36.091,00 | $ 2.132.978,10 | € 507,64
Perfil metalico+Tornillo M2 59,1 $ 6.586,00 | $ 389.232,60 | € 88,15
Total cubierta con aislami ( ja planta): S 3.080.823,90 | € 722,30
Ventana + carpinteria
Elemento Unidad Cantidad Valor unitario Precio en pesos colombiano Precio en Euros
1Ventana de doble acristalamiento y carpinteria en PVC con RPT UN 3 $ 1.236.548,00 | $ 3.709.644,00 | € 840,12
2 Ventana de doble acristalamiento y carpinteria en PVC con RPT UN 1 $  579.153,00 [ $ 579.153,00 | € 131,16
3 Ventana de doble acristalamiento y carpinteria en PVC con RPT UN 1 $ 2.320.936,00 | $ 2.320.936,00 | € 525,62
4 Ventana de doble acristalamiento y carpinteria en PVC con RPT UN 1 $ 1.013.598,00 | $ 1.013.598,00 | € 229,55
Total ventana + carpinteria. S 7.623.331,00 | € 1.726,45
Parasol fijo de sombreamiento
Elemento I Unidad I Cantidad I Valor unitario Precio en pesos colombiano Precio en Euros
Parasol en perfil de aluminio I 1 I 5 I $  767.691,00 | $ 3.838.455,00 | € 173,86
Total parasol fijo de i $ 3.838.455,00 | € 174,86
Acabado de piso (primera y segunda planta)
Elemento Unidad Cantidad Valor unitario Precio en pesos colombiano Precio en Euros
Capa de nivel en mortero M2 91,61 S 11.243,00 | $ 1.029.971,23 | € 234,17
Baldosa ceramica M2 91,61 S 41.031,00 | $ 3.758.849,91 | € 854,60
Total acabado de piso (primeray ja planta): S 4.788.821,14 | € 1.088,77
Acabado exterior de pared (muros de fachada)
Elemento Unidad Cantidad Valor unitario Precio en pesos colombiano Precio en Euros
Mortero M2 52,46 S 12.373,00 | $ 649.087,58 | € 147,57
Pintura blanca M2 52,46 $ 23.101,00 | $ 1.211.878,46 | € 275,53
Total acabado exterior de pared exterior (muros de fachada): $ 1.860.966,04 | € 423,10
Total $ 32.965.843,88 | € 8.365,69

llustracion 88. Tabla de coste de materiales utilizados para el desarrollo de las adecuaciones. Fuente:
elaboracion propia.

Entonces, partiendo de la inversion inicial, que corresponde a la compra
de la vivienda con un valor de $132.388.695 millones de pesos colombianos,
equivalentes a € 30,098. Sumando el coste de los materiales utilizados en las
adecuaciones, se requiere de una inversion total de $165.354.538 millones de
pesos, que corresponde a € 39,354 incluyendo asi las adecuaciones planteadas.

Por otra parte, es importante aclarar que, para el desarrollo de la
estimacion econdémica antes definida, se tomé como base los datos otorgados
por el generador de precios CYPE adaptado a Colombia, teniendo como método
de calculo multiplicar, la cantidad en metros cuadrados por el valor unitario.
Dentro de la inversion, no se encuentran incluidos materiales como, por ejemplo:
muebles en madera (closet, muebles de cocina y bafio, entre otros) y tampoco
se incluyen acabados de bafio y de cocina.

Por ultimo, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el andlisis de
balance energético de la vivienda, a continuacion, se desarrolla un cuadro
comparativo que, a manera de resumen ilustra su estado actual frente a la
propuesta de correccion en el disefio, con base en los criterios del estandar
Passivhaus y la herramienta PHPP (ver Tabla 1)
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Tabla 1. Cuadro resumen de andlisis de balance energético en la vivienda VIS. Fuente: elaboracion
propia.

Cuadro resumen de analisis de balance energético en la vivienda VIS.

Indicadores

Estado actual (sin
adecuaciones)

Propuesta de correccion
en el disefio (con
adecuaciones)

Factor de
reduccion y/o
aumento

Comprobacion

- Sobrecalentamiento 51%

- Sobrecalentamiento 5%

- Alta humedad 91%

- Alta humedad 11%

Reduccion del
en la frecuencia

sobrecalentamiento y
90% en la frecuencia

de alta humedad

46%

de

Elementos
constructivos /
Tipo de
intervencion.

- Ventanas con cristal
simple y carpinteria sin
prestaciones térmicas

- Muro exterior con elevada
transmitancia térmica

- Cubierta con elevada
transmitancia térmica

- Huecos de fachada sin
elementos que brinden
sombra

- Poca ventilacion natural.

- Ventanas con doble
acristalamiento y
proteccion solar +

carpinteria en PVC con
RPT

- Introducciéon de material
aislante en muro exterior

- Introducciéon de material
aislante 'y cémara de
ventilacién en cubierta

- Introduccion de elementos
de sobra como parasoles
fijos en hueco de fachadas
- Ventilacion manual
nocturna de 12 horas

Valores-U de
elementos
constructivos.

Valores altos de
trasmitancia termica en
elementos de la envolvente

- Muro exterior: 3,571
W/(mz2K)

- Cubierta: 4,251 W/(m2K)

- Ventana: 5,89 W/(mz2K)

Reduccion en los valores
de trasmitancia termica en
elementos de la envolvente

- Muro exterior: 0,676
W/(mz2K)

- Cubierta: 0,240 W/(m2K)

- Ventana: 0,73 W/(m2K)

Reduccion del 81%

Reduccion del 94%

Reduccion del 87%

Refrigeracion —
balance
energético

Perdidas de calor:
- Muro exterior:
[kWh(m2a)]

37,1

- Cubierta: 81,2 [kWh(m2a)]

- Ventanas: 21,1

[KWh(m2a)]

- Indice bajo de ventilacion:
11,7 [KWh(m?2a)]

- Indice elevado de carga
térmica solar: 204,5
[kWh(mz2a)]

Reduccién en las Perdidas
de calor:

- Muro
10,7[kWh(m2a)]

- Cubierta: 4,5 [kWh(m?2a)]

exterior:

- Ventanas: 3,5 [kWh(m?a)]

- Aumento en el indice de
ventilacion: 108,7
[kWh(m?2a)]
- indice de reduccion en la
carga térmica solar: 11,8
[kWh(m2a)]

Reduccion del 71%

Reduccion del 94%

Reduccién del 83%

Aumento 8 veces
valor

Reduccién del 100%

su

indice de confort

Por encima de los niveles
de confort del estandar
Passivhaus

Niveles de con confort
apropiados, logrando
cumplir lo establecido en el
estandar Passivhaus

Estimacion
econémica

Costo de las adecuaciones
de forma convencional: $
22.819.000 millones de
pesos (€ 5,188 euros)

Costo de las adecuaciones

propuestas:  $32.965.843
millones de pesos
colombianos (€ 8,365
euros)

Una diferencia del

44%
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CAPITULO 7.

COMPROBACIONES.

Partiendo de los andlisis antes desarrollados en el capitulo 6, es
importante destacar los resultados obtenidos en la simulacion nuevamente. Los
primeros resultados, relacionados con el estado actual de la vivienda de interés
social, en la hoja de comprobacién de la herramienta PHPP, se identifica una
frecuencia de alta humedad del 91% y una frecuencia de sobrecalentamiento del
51% (ver llustracion 89).

En el caso de la frecuencia de humedad esta se encuentra por encima de
los criterios establecidos en el manual de la herramienta PHPP, para llegar a
cumplir con el requerimiento del estandar de confort debe ser inferior al 20%. En
el caso de la frecuencia de sobrecalentamiento ésta también supera los limites
de confort establecidos en el Manuel de la Herramienta PHPP, para llegar a
cumplir con el requerimiento del estandar de confort es necesario que este se
encuentre debajo del 10% (Passive House Institute Dr. Wolfgang Feist 2015),
como se identifica en la siguiente llustracién 90.

Valores ifi del edificio con ref. iaala ficie de ref
] ] T — o~ Criterios -
Superficie de referencia energética mE 73,8 Criterio  alternativos Cumplido?®
Calefaccion Demanda de calefaccion  KWhi{m?a) 0 =4 15 si
X H |
Carga de calefaccion Wim? 4
Refrigeracion Demanda refrigeracion & deshum.  KWh/(m?a) =
Carga de refrigeracion Wim? =4
Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 *C) % 51 =4 10 No
Frecuencia excesivamente alta humedad (= 12 g/kg) % 91 < 20 No
Hermeticidad Resultado ensayo presion n., 1/h =4 0,6
Energia Primaria no renovable (EP) Demanda EP  KWhi(mra) 102 = 120
Demanda PER  KWhi(m*a} 51 =
Energia Primaria X 3
Renovable (PER) Generacion de Energia Renovable
[en relacion con drea de |3 huella del edificio KWhi(m*a) - -3
proyectada)
? Celda wacia: Falta dato; - Sin requerimienta

llustracion 89. Cuadro de comprobacion de la herramienta PHPP. Fuente: captura de pantalla de la
herramienta PHPP.
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Fzs oo Clasificacion

> 15% Muy malo
10-15% Malo
5-10% Aceptable
2=-5% Bueno

llustracion 90. Tabla de clasificacion de sobrecalentamiento Fuente: https://passiv.de/flipbooks/phpp-9-es/

En el caso de los materiales que conforman la cubierta y fachada, en la
hoja de valores-U de la herramienta PHPP, se identifica la alta transmitancia
térmica de los elementos constructivos permitiendo el paso de los flujos de calor
provenientes del calentamiento de la superficie exterior, generando un ambiente
interior sumamente caliente, afectando el confort al interior de la vivienda. Lo
anterior se refleja en las siguientes ilustraciones.

CasaPasiva con PHPP Version 9.6a

Valor-U de los sistemas constructivos
Vivienda social ! Clima: 3.5 "N{! 76 W/ ! SRE: 74 m’ ! Frec. sobrecalentamiento: 51% ! PER: 50,8 k'whi(m’a)

Calculo secundario: Conductividad térmica equivalente de los espacios de aire en calma -> (a la derecha)
Capas en forma de cufia (aislamiento con pendiente)
Capas de aire sin ventilar y aticos no calefactados

Nr. elem. cons. Denominacidn de el ) €Ol ivo ZAislamiento interior?
{ 01ud {LOSA PISO by
Resi PR petfioial [mKA]
Inclinacién del elemento: 3-Suelo interiorR:: 0,10
Adyacente a: 0 exteriorR,.:: 0,00
Superficie parcial 1 L perterl : Superficie parcial 2 [opciona_ Lwaexn  Superficie parcial 3 (opcional) : I ptext Espesor [mm]
Hormigon Armado | 2,100 i i i 200
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3_ Total
100% i | 20,0 | om

‘ Wi{m'K) Valor-U: Wi(m'K)

Suplemento al valo:-U:j

llustracion 91. Valor-U de losa de cimentacion en vivienda (estado actual). Fuente: captura de pantalla de
la herramienta PHPP.
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M. elem. cons. iAislamiento interior?
! 02ud ‘MUROS 1
FRlesistenci perficial [m’Kiw)
Inclinacién del elemento!3.Suelo | interior R 0,10
Adyacente ai0 exterior R,,:: 0,00
_Superficie parcial 1 L st Superficie parcial 2 (opcions  Lmaexn  Superficie parcial 3 (opcional)  Lmassn Espesor [mm]
iMuro en ladillo de 0,320 50
{Hormigon 2,100 50
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% ! | [ 10,0 [em

Suplemento al ualcn-UE

WHm'K) Valor-U:| 3,571 |wim'K)

llustracion 92. Valor-U de los muros en vivienda (estado actual). Fuente: captura de pantalla de la
herramienta PHPP.

N, elem. cons. tAislamiento interior?
' 03ud {CUBIERTA P 3
R ia térmica superficial [mKiw)
Inclinacion del elemento’ 1.Techo interior R;: 0,17
Adyacente 3.0 exterior R,.: 0,00
Supetficie parcial 1 L potexnt Superficie parcial 2 (opcion:  imaexn  Superficie parcial 3 (opcional) & maexn Espesor [mm!
Teja fibrocemento 0,230 15
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje sup«ﬁg:ie parcial 3 Total
100% i [ 1,5 l om

Suplementoalvalorl] |WHmK) Valor-U: WHmK)

llustracion 93. Valor-U de cubierta en vivienda (estado actual). Fuente: captura de pantalla de la
herramienta PHPP.

Nr. elem. cons. ¢Aislamiento interior?
‘ 04ud 'LOSA ENTREPISO | 3
Resistencia térmica superficial [mKiW)
Inclinacién del elemento: 3-Suelo interior R;; 0,10
Adyacente 3: 0 exterior R..:! 0,00
Superficie parcial 1 it rexit Supetficie parcial 2 [opeion:  kmnexn  Superficie parcial 3 (opcional) & maexn Espesor [mm|
Hormigon Armado 2,100 | 100
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
1002

[ 10,0 Jem
Valor-U:| 6,774 |vi(mX)

llustracion 94. Valor-U de losa entrepiso en vivienda (estado actual). Fuente: captura de pantalla de la
herramienta PHPP.

Suplemento al uolocU

Por ultimo, en el grafico de Balance energético de la hoja de refrigeracion
de la herramienta PHPP, se identifica la alta carga térmica solar 204,5
[kWh(m2a)], también las perdidas en muros de fachadas 37,1[kWh(m2a)] y la
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cubierta 81,2 [kWh(m2a)], siendo esta ultima la més afectada con valores mas

altos (ver llustracion 95).

Balance energético refrigeracion (método mensual)

350

300 71 —

774

250

N

(=3

o
I

150
204.5

Flujos de calor [kWh/(m?a)]

100 ~

50 4

39,6

OMuro ext. - aire ext.

o

B Techo / cubierta - Aire ext.

m Solera / losa piso / forjado sanitario
o

]

[ ]

OVentanas

OPuerta exterior

oOPérdidas de calor por puentes térmicos
m Ventilacion

W Demanda de refrigeracion util

O Pérdidas de calor no utilizables

O Cargas térmicas solares

= Cargas internas de calor

(]}

Pérdidas de calor Cargas de calor

llustracion 95. Gréfica de balance energético. Fuente: captura de pantalla de la herramienta PHPP.

Aplicando las adecuaciones planteadas en la herramienta PHPP, se
identifica que la frecuencia de humedad se redujo en un 80%, quedando en un
11%, cumpliendo asi con lo requerido por el estandar de confort en el Manual de
la Herramienta PHPP. Por otra parte, la frecuencia de sobrecalentamiento se
redujo en un 46%, esto quiere decir que con las mejoras planteadas la vivienda
cuenta con un indice de sobrecalentamiento de un 5%, cumpliendo asi con lo
requerido por el estandar de confort establecido en el Manual de la herramienta

PHPP (ver llustracion 96).
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Yalores especificos del edificio com referencia a la superficie de referencia energética
................................ - Criterios

Superficie de referencia energética m 73,8 Criterio  alternativo iCumplido??
Calefaccion Demanda de calefaceion — kWhi[m'a) 0 < : : : .
Carga de calefaceidn Wim? = E =
Refrigeracion Dlemanda refrigeracion & deshum.  kWwhi{ma) E
Carga de refrigeracidn Wim? E
Frecuencia de sobrecalentamiento [ 25 T) * 5 £ Si
Frecuencia excesivamente alta humedad > 12 gfkag) = 11 = | 20 .I Si

Hermeticidad Resultado enzayo presidn ns th 0,6 z 0g

Energia Primaria no renovable

(EP) DemandaEF k'whi(m®a) 102 H 120

Demanda FER  K'whi[ma) M <
Energia Primaria
Renovable [PER]) Gieneracidn de Energia Fienovable

Cenrelazifin zan drea 4o lahuslla del edifizio proyestadal

] - 2

* Celdavasia: Falkadakn; ' Sin requerimisntn

llustracion 96. Cuadro de comprobacion de la herramienta PHPP. Fuente: captura de pantalla de la
herramienta PHPP.

Incluyendo materiales de baja transmitancia térmica en muros de
fachadas y cubierta en la hoja de valores-U de la herramienta PHPP, se identifica
la disminucion de la transmitancia térmica de los elementos constructivos
evitando asi el paso de flujos de calor provenientes del calentamiento de la
superficie exterior, generando un ambiente de confort al interior de la vivienda.

Nr. elem. cons cAislamiento interior?

02ud 'MURO DE FACHADA PoLx
Resistencia térmica superficial [m*Kiw]
Inclinacién del elemento 3—Suelo‘ interior R.:;i 0,10
Adyacente a:0 exterior R,,:: 0,00
Superficie parcial 1 i el Superticie parcial 2 (opcion:  imviexn  Superficie parcial 3 (opcional] i masxn Espesor [mm
gMortero pintado de 1,400 15
g'g%gaf]%'dé"arcma
. 0,320 50
Hormigon. 2,100 50
Lana mineral. 0,045 50
Tablero OSB. 0,130 10
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
1003 5 5 | 175 |em

Suplemento al valor-U

EW[m’K] Valor-U:| 0,676 [wim)

llustracion 97. Valor-U de muros exteriores con aislamiento interno. Fuente: captura de pantalla de la
herramienta PHPP.
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Nr. elem. cons. JAislamiento interior?

03ud ' CUBIERTA Pl x
Resistencia térmica superficial [m’Ki'w]
Inclinacion del elemento: 1-Techo interior R,; 01?
Adyacente a: () exteriorR.:: 0,00
Superficie parcial 1 ] Superficie parcial 2 [opeion: Lmaexn  Superficie parcial 3 [opcional] i menexn Espesor [mm
Teja fibrocemento 0,230 15
Capa de aire 0,024 50
Lana mineral. 0,045 80
Tablero 0SB 0130 | 10
Porcentaje superficie parcial 1 Parcentaje superficie parcial 2. Porcentaje superficie parcial 3 Total
1002 i ! ! | 15,5 |crn

GT valor-u:[ 0,240 | wimk)

llustracion 98. Valor-U de cubierta exteriores con aislamiento interno. Fuente: captura de pantalla de la
herramienta PHPP.

Suplemento al ua1or-U§

En el grafico de Balance energético de la hoja de refrigeracién de la
herramienta PHPP, se identifica que la carga térmica solar disminuyé en un 11,8
[kWh(m2a)], mientras la ventilacién tiene un aumento de 108,7 [KkWh(m2a)]). Por
otra parte, por las pérdidas de calor en muros de fachada y cubierta obtuvieron
una disminucion significativa del 10,7 [kWh(m2a)] y 4,5 [kWh(m2a)] con la
aplicacion de los nuevos elementos constructivo (ver llustracién 99).
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Balance energético refrigeracién (método mensual)

250

200

O Muro ext. - aire ext.

=

B Techo / cubierta - Aire ext.

B Solera / losa piso / forjado sanitario
150 - o
=

OVentanas

O Puerta exterior

100 + O Pérdidas de calor por puentes térmicos

Flujos de calor [kWh/(m?a)]

m Ventilaciéon
m Demanda de refrigeracion Gtil
O Pérdidas de calor no utilizables

O Cargas térmicas solares

50 - @ Cargas internas de calor

o

Pérdidas de calor Cargas de calor

llustracion 99. Grafica de balance energético. Fuente: captura de pantalla de la herramienta PHPP.

Por otra parte, aplicando las mejoras planteadas es posible identificar en
la hoja de comprobacion de la herramienta PHPP que la vivienda llega a cumplir
con la certificacion Passivhaus casa pasiva Classic (ver llustracion 100). Sin
embargo, para desarrollar de forma correcta la aplicacién a la certificacion es
necesario de una investigacion mas profunda, ya que para cumplir con el
estandar Passivhaus se requieren de multiples aspectos y criterios que deben
de evaluarse. Ademas, no es el objetivo a desarrollar del presente documento.
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¥alores ecpecificos del edificio com referencia 3 la superficie de referencia energética
Superficie de referencia energética m* ZCumplido?*®
Calefaccion Demanda de calefaceidn  kwhi[ma) 0 =
Carga de calefaccion Wim? = E
I—_—
—_—
Refrigeracion Diemanda refrigeracian & deshum.  k'whi{ma) - -4
Carga de refriger acidn wim? - =
Frecuencia de sobrecalentamisnto [ 25 'T) Ed E
Frecuencia encesivaments alta humedad (> 12 gfkg) = E
Hermeticidad Fiesultado ensayo presidn ng th E
Energia Primaria no renovable DemandsEF  Kwhi[mia] £
(EF])
Demanda PER kwhi(m®a) -4
Energia Primaria
Renovable [FER) Gieneracion de Energia Renovable .
Cenrelaidn <an irea de la huclla del edificin proyestada) khim?a) . =

Confirma que los valores aqui presentados han sido determinados siguiendo la metodologia de PHPP y estin basados enlos valores _ - -
P L A : . L iCa=a Pasiva Classic?
garacter sticos del edificio. Los cileulos de PHPF estan adjuntos a esta comprobacian.

Mombre:

i David

llustracion 100. Cuadro de comprobacion de la herramienta PHPP. Fuente: captura de pantalla de la
herramienta PHPP.
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Conclusiones.

El sector de la construccion a nivel global produce cerca del 50% de las
emisiones de CO, en todo el planeta, al mismo tiempo consume el 60% de la
materia prima, el 40% de la energia mundial producida y el 75% en el
funcionamiento de los proyectos, esto genera gran preocupacion en la agenda
mundial.

Con base al problema anterior, los modelos actuales de construccion de
proyectos de edificacion ademas de generar graves afectaciones al medio
ambiente, no estan teniendo en cuenta estudios de adaptacion a los diferentes
entornos, generando ambientes internos incdmodos para el desarrollo de las
actividades del hombre.

Estos nuevos modelos constructivos estan analizando solo aspectos
econdémicos y de oferta, dejando a atras la importancia de la creacién de la
arquitectura y su relacion con el entorno, no considerando desarrollar
construcciones con una calidad de ambiente interno con el adecuado grado de
confort, logrando beneficios tales como, calidad de vida, aprovechamiento de los
recursos naturales y que ademas le brinde a los usuarios comodidad.

Con lo anterior y habiendo desarrollado un andlisis de balance
energético que busca mejorar las condiciones de confort al interior de la Vivienda
de Interés Social en Colombia, es posible afirmar que se han cumplido con los
objetivos trazados al inicio de este trabajo. Partiendo de la investigacion
desarrollada durante la elaboraciéon del presente documento, es posible definir
las siguientes conclusiones:

1- Por las caracteristicas climaticas y geograficas de Colombia, el pais cuenta
con una diversidad de climas que se mantienen constantes durante todo el
afo, facilitando la implementacion de las estrategias y adecuaciones que se
requieren para que los proyectos puedan adaptarse de una mejor forma a las
condiciones climaticas del entorno.

2- Las distintas experiencias de construccion en Vivienda de Interés Social en
Colombia, desarrollando proyectos ambiciosos con un salto en los disefios.
Las condiciones minimas han mejorado a partir del afio 2008, teniendo en
cuenta el desarrollo del individuo en distintas escalas. Estaria, la escala de
vivienda en que los espacios internos cuenten con las dimensiones minimas
habitables y en la escala de barrio se encuentran mejoras a los estandares
introducidos por el Movimiento Moderno, como, por ejemplo: calles y andenes
mas amplios, introduccién de la vegetacién, entre otros. Sin embrago, la
situacion no ha cambiado en los ultimos 15 afios, ya que el modelo
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6-

constructivo sigue siendo convencional, sin tener en cuenta criterios de disefio
sostenible.

En Colombia la Vivienda de Interés Social se entrega con las condiciones
minimas de habitabilidad, siendo una problematica para la poblaciéon que
adquiere este tipo de inmueble ya que debe adecuarla. Sin embargo, la
situacion anterior, puede ser una oportunidad si las adecuaciones se
proyectaran con enfoque a la introduccion de elementos constructivos que den
como resultado mejorar las condiciones de confort al interior de la vivienda,
contribuyendo asi al ahorro en el consumo de la energia.

De acuerdo a la legislacion colombiana, esta promueve al desarrollo
sostenible de los proyectos habitacionales, ademas el pais cuenta con una
entidad privada como el Consejo Colombiano de Construccion Sostenibles; a
pesar de lo anterior falta mayor participacion del sector publico, privado y
desde el punto de vista social, donde se debe de fomentar la sensibilizacion,
formacion y desarrollo hacia una cultura con enfoque sostenible.

Basado en la experiencia laboral desarrollada en la ciudad de Cali, se
selecciond una vivienda de tipo social situada al sur de la misma. Dicha ciudad
cuenta con un clima calido seco, sin amplitudes térmicas durante todo el afio,
facilitando el enfoque de las estrategias arquitectdnicas planteadas, siendo
mas especificas y puntuales como se desarroll6 en la practica. Aplicando los
criterios del estandar Passivhaus, es posible afirmar que a pesar de las altas
temperaturas que se manifiestan en la ciudad, con la aplicacién de las
estrategias pasivas, se evita que el calentamiento de la superficie exterior y
las emisiones de calor por radiacion solar traspasen hacia el interior de la
vivienda.

Al introducir los datos para evaluar el balance energético de la vivienda VIS
se hizo evidente en la hoja de comprobacion de la Herramienta PHPP los
siguientes datos (ver Tabla 2):

Tabla 2. Cuadro comparativo del apartado de comprobacion de la herramienta PHPP. Fuente: elaboracion

propia.

Apartado de comprobacion

Estado actual sin Propuesta de
Indicador . correccion en el
adecuaciones

Porcentaje de
reduccion

disefio
Frecuencia de 51% 5% 46%
sobrecalentamiento
Frecuencia de alta 91% 11% 80%

humedad

En el estado actual se demuestra que los disefios y elementos constructivos
no son los apropiados para las condiciones climaticas de la ciudad de Cali, ya
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que de acuerdo a la alta radiacion solar que se produce en la zona, estos
dejan ingresar el calentamiento de la superficie exterior hacia el interior de la
vivienda elevando asi las temperaturas, provocando un 51% de
sobrecalentamiento y 91% de alta humedad.

Con la implementacién de las adecuaciones se logré reducir un 46% la
frecuencia de sobrecalentamiento y un 80% la frecuencia de alta humedad,
Ubicandose en el 5% y 11% respectivamente, llegando a cumplir con los
requisitos de confort establecidos por el estandar Passivhaus, mejorando
significativamente las condiciones internas de la vivienda.

7- Teniendo en cuenta los datos de los elementos constructivos que conforman
la envolvente opaca y trasparente de la hoja de valores-U y de ventanas de la
herramienta PHPP, es posible identificar los siguientes valores (ver Tabla 3):

Tabla 3. Cuadro comparativo de Valores-U de elementos constructivos de la herramienta PHPP. Fuente:
elaboracion propia.

Valores-U de elementos constructivos
Elemento Estado actual, Propuesta de .
. . . . . Iy Porcentaje
constructivo sin Tipo de intervencion correccion en &
. S de reduccién
adecuaciones el disefio
Introduccién de material 0676
Muro exterior | 3,571 W/(m2K) | aislante y tablero OSB al y 81%
S W/(m2K)
interior
Introducciéon de camara
. de ventilacion, material 0,240
2 ! ! 0,
Cubierta 4,251 Wi(m?K) aislante y tablero OSB al W/(mz2K) 94%
interior
Ventanas con doble
) cristal y proteccion solar ) 0
Ventanas 5,89 W/(m2K) + carpienteria en PVC 0,73 W/(m2K) 87%
con RPT

Los valores del estado actual demuestran que estos no cuentan con las
caracteristicas necesarias para que la vivienda pueda adaptarse a las
condiciones climéticas de la ciudad, reflejando las ganancias de calor y la
absorcion de energia por radiacién solar.

En la propuesta de correccion en el disefio con la introducir de elementos de
baja transmitancia térmica como aislante en muro exterior y cubierta, y la
introduccién de una cadmara de aire en esta Ultima, se logra alcanza una
reduccion en del 81% en muro exterior y un 94% en la cubierta. Lo anterior
favorece la refrigeracion de forma pasiva, reduciendo las ganancias de calor
por radiacion solar e impactando positivamente el consumo energético.

8- En la gréfica de balance energético del apartado de refrigeracién de la
herramienta PHPP, se evidencian los siguientes valores (ver Tabla 4):
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Tabla 4. Cuadro comparativo de Refrigeracién-balance energético de la herramienta PHPP. Fuente:
elaboracion propia.

Refrigeracion - Balance energético

Estado actual

Propuesta de

Elemento . correccién en el Porcentaje de

constructivo (ﬂllilv?lsh?nizg?)lor disefio (flujo de reduccion
calor kWh(m?a))

Muro exterior 37,1 [kWh(m?za)] 10,7[kWh(m?a)] 71%

Cubierta exterior 81,2 [kWh(m?za)] 4,5 [kWh(m2a)] 94%

Ventana 21,1 [kWh(m?2a)] 3,5 [kWh(m?2a)] 83%

Ventilacion 204,5 [kWh(m?za)] 11,8[kWh(m?2a)] 100%

Cargas térmicas
solares

11,7 [KWh(m?a)]

108,7 [KWh(mz2a)]

Aumento 8 veces su
valor

En el estado actual las mayores pérdidas de calor se dan en muro exterior y
en cubierta, ademas existe una carga térmica solar alta; lo anterior es producto
de la radiacién solar que se genera en la zona y de la poca ventilacién que
posee la vivienda. Lo que respalda que los disefios y elementos constructivos
no son los apropiados para la zona climatica de Cali.

En la propuesta de correccion en el disefio, se evidencia una reduccién en las
perdidas de calor en muros exterior del 71%, en cubierta del 94%, ventanas
del 83% una carga térmica solar del 100%, y un incremento en la ventilacion
de 8 veces su valor. Lo cual, demuestra que con la implementacion de las
adecuaciones se evitan las ganancias y flujos de calor al interior
contribuyendo a la refrigeracion de los espacios internos de la VIS logrando el
confort térmico establecido por el estandar Passivhaus la vivienda.

9- Frente al analisis de viabilidad econémica de cada una de las adecuaciones

introducidas en la vivienda, se generaron los siguientes valores (ver Tabla
5):

Tabla 5. Cuadro comparativo de estimacion econémica. Fuente: elaboracion propia.

Estimacién econémica (Propuesta de correccion en el disefio)

Adecuaciones planteadas P en pesos Precio en Euros
colombianos

Muro en bloque de arcilla hueco $6.949.904 €2.295,49
Muro en bloque de arcilla hueco con
trasdosado autoportante, material
aislante y tablero OSB en pared $2.450.157 €554,88
interior
Cielo fal_sq en lamina de yeso + perfil $3.389.982 € 1.380,84
en aluminio
Cubierta con camara de ventilacion,
material aislante y tablero OSB en $3.080.822 €722,30
zona interior
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10-

Ventana con doble cristal y proyeccion

solar + carpinteria en PVC con RPT $7.623.331 €1.726,45
Parasol fijo en aluminio $3.838.455 €1.088,77
Acabado de piso (primera y segunda $4.788.821 € 423,10
planta)

Acabado exterior de pared (muros de $1.860.966 €8.073,42
fachada)

Total inversion $32.965.843 € 8.365,69

Teniendo en cuenta, la inversiéon en adecuaciones de forma convencional
que un colombiano utiliza para finalizar la vivienda.

Indicador FEEle o1 PESOS Precio en Euros
colombiano

Estimacion econdmica (estado actual) $22.819.000 €5,188

Estima(?i,()n econémic~a (Propuesta de $32.965.843 €8.365.69

correccién en el disefio) '

Con los valores anteriores frente a la propuesta planteada se requiere un
crecimiento en la inversion del orden del 44%, si el propdsito es implementar
la totalidad de las medidas.

Considerando lo anterior el proyecto es viable, teniendo en cuenta que el
costo de las medidas para alcanzar el estandar de calidad frente al confort
es de $18.853.733 millones de pesos que corresponde a € 3,601 euros. Si
el propdésito es implementar todas las medidas, vale la pena considerar la
estrategia de planificacién bajo el concepto de vivienda progresiva, lo cual
dependeria del impacto de la medida y de la capacidad adquisitiva de los
usuarios.

Teniendo en cuenta que la implementacién de las adecuaciones en la
vivienda se puede desarrollar utilizando el concepto de vivienda progresiva,
es importante definir que estrategias tienen mas impacto en los indicadores,
tomando como referente las dos variables de la hoja de comprobacion de la
herramienta PHPP (Tabla 6):

Tabla 6. Cuadro comparativo de impacto de adecuaciones. Fuente: elaboracion propia.

Tabla comparativa de impacto de adecuaciones.

Resultado inicial sin la implementacién de las medidas

Tipo de intervencion Frecuencia de | Frecuencia de  alt
sobrecalentamiento del | humedad del 91% (estad
51% (estado actual) actual)

oo

Introduccion de  material
aislante en pared interior de 6% 0%
muro fachada

Introduccion de  material 14% 0%

aislante 'y camara de

134
David Ospino Tejada. Periodo 19-20



Master Universitario en Edificacion Sostenible — MUES. Propuesta de autoconstruccion para la
adecuacion interna de viviendas sociales en Colombia mediante criterios de arquitectura pasiva.

ventilacion en zona interna de

cubierta

Ventanas con doble

acrlstalamlenyo y proteccién 20% 0%

solar + carpinteria en PVC

con RPT

Parasoles fijos sobre 204 0%

ventanas

Ventilacién nocturna manual 4% 91%

Resultad final nol Frecuencia de | Frecuencia de alta

irr?slgn?er%aciéna dceo Iai sobrecalentamiento del 5% | humedad del 11%
P did propuesta de correccién en | propuesta de correccion

medidas el disefio en el disefo

Priorizando su impacto y segun las condiciones econémicas del usuario, se
pueden implementar las adecuaciones analizando el porcentaje de
reduccion en las variables que mejoren las condiciones internas de la
vivienda promoviendo al confort térmico, estas se enumeran de la siguiente
manera: 1- Ventanas con doble acristalamiento con proteccién solar +
carpinteria en PVC con RPT; 2- Introduccion de material aislante y camara
de ventilacion al interior en cubierta; 3- Introduccion de material aislante al
interior en muro de fachadas; 4- Ventilacion nocturna manual y 5- Parasoles
de sobra sobre ventanas.

En concordancia con los resultados del andlisis de balance energético, y una
vez desarrollado el objetivo principal, es preciso afirmar que las
adecuaciones desarrolladas son viables principalmente en dos aspectos:
constructivamente y econdmicamente. Por un lado, se demuestra que con
su implementacion se mejoran las condiciones internas de la vivienda,
promoviendo el confort interno térmico y por el otro, se esta contribuyendo al
ahorro en el consumo energético.

Por ultimo, se ha abierto la posibilidad de utilizar el sello que ofrece el
estandar Passivhaus, lo cual otorga diferenciacion y ventajas competitivas
para los proyectos
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Lineas de futura investigacion.

Este trabajo genera la posibilidad de apertura de futuras investigaciones
gue se podrian encaminar en tres sentidos, de la siguiente manera:

e El primer sentido, estaria enfocado en la inclusion de los conceptos
de construccion pasiva y de los criterios del estandar Passivhaus
en la planificacion inicial de los disefios arquitectonicos de Vivienda
de Interés Social en Colombia o de tipo no social.

e EIl segundo sentido, estaria enfocado hacia una bldsqueda de la
sensibilizacion e inclusion de una cultura ciudadana sostenible,
respondiendo a los objetivos de desarrollo sostenible.

e El tercer sentido, estaria enfocado en ampliar las adecuaciones a
las diferentes zonas climéticas de Colombia, incluyéndolos dentro
de la actualizacion que estd4 desarrollando el gobierno en la
legislacion que regula la construccion de proyectos sostenibles,
adicionando asi también los proyectos de edificacion ya
construidos.
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