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PROLOGO -

La construccién es una industria clave para la economia colombiana. Su rol es central en la generacion de empleo vy valor
a nivel nacional. De acuerdo con la informacion del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE, entre el
2022y el 2024 la construccion ocupd en promedio 1,6 millones de trabajadores. De este total, cerca del 709 fueron ocu-
pados por el segmento de vivienda.

En términos de generacion de valor, en 2022 el sector de las edificaciones registrd una produccion equivalente a $83
billones, de los cuales $53 billones fueron consumo intermedio, es decir, demanda por bienes de otros sectores econdomi-
cos. Respecto al valor social, la construccion de vivienda aporta a la disminucion del déficit habitacional y contribuye en
la mejora del 33% de las dimensiones con las que se contabiliza la pobreza multidimensional. Promover un crecimiento
sostenido y sostenible de la vivienda, es entonces fundamental para impulsar el desarrollo de una sociedad.

Ahora bien, sabemos que, durante las diferentes fases de su ciclo de vida, las viviendas consumen cantidades importan-
tes de energia, agua y materiales. A su vez, los diferentes procesos vinculados a su construccion y operacion generan
emisiones de gases de efecto invernadero y otros impactos ambientales, que hacen necesaria la adopcion de practicas
sostenibles que permitan un equilibrio entre los beneficios y los costos, en todos los ambitos, de la construccién formal.

Con esto en mente, en el Gltimo afio, Camacol ha venido trabajando de manera conjunta con la Cooperacion Suiza a través
del programa Colombia + Competitiva, para ofrecer un marco exhaustivo de estrategias sostenibles para la construccion
de VIS y una serie de acciones que van desde la planificacion y disefio inteligente, hasta la operacion y mantenimiento de
viviendas que incorporan tecnologias de eficiencia energética y gestion de residuos.

Este esfuerzo se ha consolidado en la construccion de la propuesta VIS 4.0, una caja de herramientas que ponemos a dis-
posicion de los desarrolladores de Vivienda de Interés Social (VIS), proporcionando una guia integral para la implementa-
cion de estrategias sostenibles en sus proyectos. La intencion es que VIS 4.0 permita alinear elementos como la estrategia
para el disefio sostenible, la guia para la implementacion de tecnologias verdes, el compendio de estrategias sostenibles,
asi como casos de estudio y prototipos exitosos en materia de reduccion de emision de gases de efecto invernadero y
eficiencia en el uso de los recursos.

La publicacion de VIS 4.0 se enmarca en el desarrollo de la estrategia Camacol Verde, que engloba las diferentes iniciativas
en materia de sostenibilidad que se viene promoviendo desde el sector de la construccion y que se ha planteado como
macro meta la construccion de cerca de 428 mil viviendas sostenibles entre 2024 y 2030. Esta meta solo sera posible a
través de la generacion de incentivos y de un programa integral promovido por el sector privado para impulsar la construc-
ciény desarrollo sostenible de la vivienda.

Las Estrategias VIS 4.0 no solo son un compendio de buenas practicas, sino también un llamado a la accién para todos los
actores del sector de la construccion. La sostenibilidad es una necesidad urgente y las metas solo son alcanzables en Ia
medida que todos los actores del sector se comprometan con esta vision. Este compromiso no solo mejorara la calidad
de vida de los habitantes, sino que también contribuira significativamente a impulsar la economia, generar inclusién social
y proteger los recursos naturales.

Esperamos que las Estrategias VIS 4.0 se consoliden como un recurso valioso para los desarrolladores de VIS en Colombia,
permitiéndoles construir viviendas que no solo cumplen con los mas altos estandares de sostenibilidad, sino que también
mejoran la calidad de vida de sus ocupantes y contribuyen a un futuro mas verde y equitativo para el pafs.

Guillermo Herrera Castaiio
Presidente ejecutivo de Camacol

PROLOGO

La incorporacion de energias renovables, el uso de materiales de construccion sostenible, la eficiencia energética y la
incorporacion de tecnologia de vanguardia, son factores que han contribuido desde décadas a la apuesta por la cons-
truccion sostenible en Suiza y la competitividad de este sector. El usuario final, tanto de nuevas edificaciones como de
edificaciones objeto de renovacion, esta en el corazdn de todos estos esfuerzos.

Las certificaciones en Suiza, como Minenergie, respaldadas por la Confederacion y los cantones, apuntan a que se garan-
tice en las edificaciones confort, eficiencia y conservacion del valor desde 1998. Esto sumado a la consciencia del usuario
final ha permitido que el sector construccion en Suiza, siga evolucionando, siendo cada vez mas competitivo y alineado a
los esfuerzos por avanzar hacia la meta de carbono neutralidad.

Destacamos que Colombia esté avanzando también hacia este mismo horizonte, incorporando cada vez mas la soste-
nibilidad en las edificaciones y resaltamos que las certificaciones voluntarias y el compromiso del sector estén siendo
motores de esta dinamica. Celebramos el aumento en los Gltimos seis afios de las viviendas certificadas en Colombia,
con certificados como EDGE, y que el 72% pertenezca a la categoria de Vivienda de Interés Social. Es una cifra relevante y
nos alegra que contribuciones, como el anélisis contenido en esta publicacion, sumen a que la sostenibilidad siga profun-
dizandose en el sector construccion en clave de ofrecer vivienda de calidad a los colombianos.

En 2021, en alianza con Camacol, conformamos la Mesa de Construccion Sostenible Suiza-Colombia, con el objetivo de
poner al servicio del desarrollo de la agenda de construccion sostenible en Colombia afios de experiencia de ambas na-
ciones en el impulso de proyectos en este campo. Desde la cooperacion suiza hemos venido aportando a la construccion
sostenible en Colombia a través de diferentes proyectos de cooperacion. Lo que se ha venido impulsando desde la Mesa
hace parte de estos esfuerzos y es un aporte materializando en el desarrollo de tres iniciativas concretas, una de ellas
siendo el producto de esta publicacion: un manual de buenas practicas para la vivienda social sostenible en Colombia
basado en evidencia. Esperamos que sea de alto valor para el sector.

Julien Robert
Director de la Cooperacion Econémicay Desarrollo (SECO) Embajacla de Suiza en Colombia
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TENIDO

GENERALIDADES Y PRINCIPIOS

En este primer capitulo, se presenta una introduccion al proyecto, detallando qué es VIS 4.0, sus objetivos y
metas. Se ofrecen definiciones clave para entender el contexto y se identifica el plblico objetivo al que esta
dirigido el documento. Ademas, se describe el ambito de aplicacion, sefialando las tematicas que se tratarédn en
los capitulos consecutivos. También se incluyen antecedentes de publicaciones existentes para proporcionar
un marco de referencia contextual sobre la evolucion de las practicas de vivienda social sostenible en Colombia.

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL SOSTENIBLE

Ofrece una vision detallada del contexto colombiano en relacién con la vivienda de interés social sostenible, ca-
racterizando las diferentes zonas climaticas y tipologias de vivienda presentes en el pais. Se establece una linea
base para comprender la necesidad de que las viviendas operen bajo criterios de sostenibilidad y se explora la
vivienda sostenible en sus tres dimensiones: social, econémica y ambiental. Ademas, se presentan los parame-
tros esenciales para la gestion integral sostenible de la vivienda, proporcionando un marco técnico y practico
para su implementacion efectiva.

COMPENDIO DE ESTRATEGIAS

Este capitulo contiene el compendio de estrategias, explicando su propdsito y las recomendaciones especifi-
cas para la implementacion de practicas sostenibles en viviendas de interés social. Se detallan las definiciones
y beneficios de cada estrategia, proporcionando una guia clara sobre cémo utilizar el compendio paso a paso.
Finalmente, se presenta el compendio con las diferentes condicionantes, como orientacion y clasificacion cli-
matica, facilitando su comprension y aplicacion practica.

TIPOLOGIA IDEAL Y CASOS DE ESTUDIO

Se presentan los prototipos VIS ideales en términos de sostenibilidad, representando las mejores condiciones
posibles seglin las modelaciones e investigaciones realizadas previamente. Ademas, se exponen casos de estu-
dio medidos y evaluados, donde se han aplicado las mejores estrategias posibles y se comparan sus resultados
con la linea base propuesta.

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Se describen las principales conclusiones del proyecto en un marco actual y futuro, teniendo en cuenta tanto
los objetivos de nuestro pais para la sostenibilidad a mediano y largo plazo, como la hoja de ruta de descarboni-
zacién a 2030. Finalmente, se ofrecen recomendaciones a tener en cuenta para continuar no solamente en el
proceso de construir VIS mas sostenibles, sino también para caminar hacia un pais mas sostenible y equitativo.




INTRODUCCION

El presente documento VIS 4.0: Estrategias para la Vivienda de Interés Social sostenible en Colombia, es una propuesta
integral que busca poner a consideracion del lector los elementos necesarios para mejorar la calidad ambiental de la Vi-
vienda de Interés Social (VIS) en Colombia. En el marco de la Mesa de Construccion Sostenible Colombia Suiza, Camacol
en colaboracién con un amplio equipo multidisciplinario, ha desarrollado esta herramienta con el objetivo de guiar a los
actores de la construccioén en la implementacion de estrategias sostenibles e innovadoras, tanto en entornos urbanos
como rurales y en proyectos de mejoramiento de vivienda. VIS 4.0 articula la Vivienda de Interés Social con la cuarta revo-
lucion industrial, incorporando disefio inteligente, eficiencia energética y una mayor conciencia ambiental.

Este proyecto se enfoca en tres ambitos de vivienda de interés social, urbana, rural y mejoramiento, adaptadas a las dife-
rentes clasificaciones climaticas del pais, seglin la temperatura y la humedad relativa. Se presentan las mejores practicas
y enfoques que una edificacion VIS debe integrar en su disefio y ejecucion, abarcando aspectos cruciales como el confort
térmico, la calidad del aire interior, la seleccion de materiales sostenibles, y la eficiencia en el uso del agua y la energia. El
objetivo es proporcionar un marco que promueva el bienestar y la sostenibilidad en la construccion de viviendas de inte-
rés social.

El Prototipo de Vivienda de Interés Social Sostenible — VIS 4.0 no solo se centra en los aspectos técnicos y ambientales,
sino que también considera el analisis de costos, la huella de carbono embebida de los materiales y los aspectos cultura-
les, elementos fundamentales para el éxito de estas iniciativas. Se busca que este documento sirva como una herramien-
ta para la toma de decisiones informadas, y sea fuente de informacion técnica verificada para elevar la calidad ambiental
de las viviendas de interés social en Colombia, promoviendo un entorno mas saludable y sostenible para todos.

El resultado de este riguroso estudio técnico es un compendio que proporciona una guia clara sobre como implementar
estrategias de sostenibilidad de manera efectiva, permitiendo priorizar acciones y alcanzar resultados 6ptimos para cada
tipo de vivienda y clima. Este tipo de anélisis no solo es un esfuerzo técnico sin precedentes en nuestro pais, sino que
también establece un nuevo estandar en la evaluacion y mejora de la sostenibilidad en proyectos de vivienda de interés
social en Colombia.

Se extiende una invitacion a todos los actores del sector de la construccion a utilizar esta publicacién como una guia prac-
ticay vincularse en esta mision de transformar la vivienda social en Colombia. A través de la colaboracion y el compromiso
con los principios de sostenibilidad e innovacion, podemos crear comunidades mas resilientes, equitativas y respetuosas
con el medio ambiente.

En su conjunto, el proyecto VIS 4.0 marca un avance significativo hacia la realizacion de viviendas mas conscientes y sos-
tenibles en Colombia, alineadas con los objetivos globales de desarrollo sostenible y reafirmando el compromiso del pais
con la proteccion del medio ambiente y la mejora de la calidad de vida de sus habitantes.

GENERALIDADES
Y PRINCIPIOS

,Qué es VIS 4.0?
Objetivo
Definiciones

Ambito de aplicacién
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Figura 1. Concepto Vis 4.0 (Elaboracion propia, 2024)

La presente propuesta de Estrategias para Vivienda cde
Interés Social Sostenible - VIS 4.0, hacen parte de un ins-
trumento para guiar y presentar a los actores de la cons-
truccion las principales estrategias y recomendaciones
orientadas al desarrollo sostenible y la evolucién de las
practicas de la industria de la construccion, con enfoque
en la vivienda tipo VIS. Los lineamientos y conclusiones
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OBJETIVO O DEFINICIONES

VIS 4.0 - Estrategias para Vivienda de Interés Social Sostenible propone mejorar la calidad ambiental de las viviendas

destinadas a interés social en Colombia, esto a través de la incorporacion de estandares y principios de sostenibilidad, en

los contextos mencionados. Para ello, todas las estrategias consideradas en este documento han sido evaluadas desde

una perspectiva técnica, y algunas también desde un enfoque experimental. Ademas, se ha asegurado que su adopcion

sea costo-eficiente. Se ha dado especial importancia al impacto del carbono embebido en la seleccion de materiales de

construccion, cuantificandolo en cada analisis. Como resultado, se han disefiado recomendaciones para su reduccion,

integrando también aspectos culturales como elementos clave para su implementacion. El objetivo de este documento — Constructora bAmTAL
es proporcionar la informacion necesaria para mejorar la calidad ambiental de las viviendas de interés social en el pafs, ' = - o~
elevando a su vez el bienestar de sus ocupantes.
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En el desarrollo de proyectos de vivienda sostenible, es fundamental considerar una serie de principios y estrategias
que garanticen no solo la eficiencia energética y la reduccion de la huella de carbono, asi como el bienestar de los ocu-
pantes y la optimizacion del uso de recursos. A continuacién, se presentan algunas definiciones clave que constituyen
la base de los conceptos mencionados a lo largo del presente documento:

Bienestar

En esta propuesta , el concepto de
Bienestar incorpora aspectos rela-
cionados con el confort térmico vy
la calidad del aire dentro de las vi-
viendas. En ambos casos, los linea-
mientos sugeridos se establecen
en funcién de la ubicacién, clima y
orientacion del proyecto.

Carbono embebido

El carbono embebido se refiere a la
cantidad total de emisiones de dio6-
xido de carbono (CO2) generadas
durante la fabricacion, transporte y
construccion de los materiales utili-
zados en una edificacion.

Carbono operacional

El carbono operacional corresponde
a las emisiones de di6éxido de carbo-
no (CO?2) producidas a lo largo de la
vida Util de una edificacion, deriva-
das del consumo de energia nece-
sario para mantener condiciones de
habitabilidad, como calefaccion, re-
frigeracion, iluminacion y otros ser-
vicios operativos.

Confort térmico

Se refiere ala sensacion de bienestar
que el ser humano experimenta en
un ambiente cuando la temperatura,
humedad y movimiento del aire son
adecuados en el desarrollo de dife-
rentes actividades.
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Eficiencia energética

La eficiencia energética se define
como la optimizacién del consumo
energético para alcanzar un nivel de-
terminado de servicio o confort. Esto
implica la reduccion de las pérdidas
energéticas en todos los procesos,
desde la generacion hasta el consu-
mo final. Se logra mediante la imple-
mentacion de tecnologias y practicas
que maximizan la utilizacion de la
energia, como el aislamiento térmico,
la cogeneracion, la optimizacion de
procesos industriales y la utilizacion
de fuentes de energia renovables.

Emisiones de GEI

Las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) son aquellas li-
beraciones de gases a la atmdsfera
que contribuyen al calentamien-
to global y al cambio climético. En
el sector de la construccion, estas
emisiones provienen principalmen-
te del carbono embebido y del car-
bono operacional.

Habitabilidad

Se refiere a las condiciones y carac-
teristicas de una vivienda que ase-
guran un entorno seguro, saludable
y confortable para sus ocupantes,
incluyendo aspectos como venti-
lacion, iluminacion, temperatura y
accesibilidad.

Medidas pasivas

Materialidad

La eleccion de materiales y siste-
mas constructivos tiene un impacto
directo en la cantidad de carbono
embebido en una edificacion, con-
virtiéndose en un factor crucial para
alcanzar las metas de reduccién de
gases de efecto invernadero (GEI) a
nivel nacional. Por ello, es fundamen-
tal optar por materiales cuya produc-
cién permita un seguimiento y con-
trol riguroso de las emisiones de GEl
generadas durante su fabricacion.
Esta propuesta evalla y promueve
diversas alternativas de materia-
les que, ademas de ser sostenibles,
minimizan el impacto econémico,
contribuyendo asi a la creacién de
edificaciones mas eficientes y res-
ponsables con el medio ambiente.

Medidas activas

Se refieren al uso de sistemas
mecénicos y/o eléctricos para crear
condiciones de confort al interior
de las edificaciones, tales como
calderas y aire acondicionado,
ventilacién mecanica, iluminacion
eléctrica, entre otras.

Son aquellas que se incorporan en el disefio arquitectonico de las edificacio-
nes y propenden por el aprovechamiento de las condiciones ambientales del
entorno, maximizando las fuentes de control térmico, ventilacion y reduccion
energética para crear condiciones de confort para sus ocupantes. Las medi-
das pasivas no involucran sistemas mecanicos o eléctricos. Estas medidas
consideran el clima, localizacion, paisaje, orientacion, forma, proteccion solar,
seleccion de materiales, masa térmica, aislamiento, disefio interior y la ubica-
cion de las aperturas para el manejo del acceso solar, luz natural y ventilacion.

VIS 4.0: Estrategias para la Vivienda de Interés Social sostenible en Colombia

O AMBITO DE APLICACION

Este documento esta dirigido a todos los actores del
sector de la construccion, desde individuos cue desean
construir o mejorar su vivienda por iniciativa propia, has-
ta profesionales como arquitectos, ingenieros, urbanis-
tas, y desarrolladores inmobiliarios. También esta desti-
nada a entidades gubernamentales y organizaciones no
gubernamentales involucradas en el desarrollo de vivien-
das de interés social en Colombia. Su @mbito de aplica-
cion abarca tanto areas urbanas como rurales, asi como
proyectos de mejoramiento de viviendas, adaptandose a
las diversas clasificaciones climaticas del pafs.

Es esencial que todos los actores del sector de la cons-
truccién se involucren y se articulen estratégicamente,
de manera que la implementacion de estrategias en las
VIS (Viviendas de Interés Social) beneficien a todos, con
un enfoque integral en los pilares econémico, social y
ambiental. Esto es clave para avanzar hacia edificacio-
nes mMas sostenibles y cumplir con los compromisos
compartidos como pais.

En este contexto, el presente documento no solo propor-
ciona directrices técnicas, sino que también promueve
la colaboracion intersectorial para la implementacion de
soluciones innovadoras y eficientes en la construccion
de viviendas. Esto es crucial para enfrentar los desafios
ambientales actuales, mejorar la calidad de vida de los
habitantes, y garantizar la replicabilidad de buenas prac-

ticas en diferentes regiones del pais. Ademas, se busca
que esta guia sirva como una herramienta practica que
facilite el disefio y construccion de viviendas que no solo
cumplan con las normativas vigentes, sino que también
contribuyan activamente a la reduccién de emisiones de
GEl 'y al manejo responsable de los recursos.

En el Capitulo 2 se explorara en detalle el contexto co-
lombiano de la vivienda de interés social sostenible, in-
cluyendo su caracterizacion, las diferentes zonas clima-
ticas y tipologias de vivienda, asi como la importancia de
operar con criterios de sostenibilidad.

El capitulo 3 describe coémo utilizar e implementar el
compendio de estrategias, dando a conocer las defini-
ciones, beneficios y un paso a paso para aplicar las me-
jores practicas.

El Capitulo 4 presentara los prototipos VIS ideales en tér-
minos de sostenibilidad, junto con los casos de estudio
evaluados, mostrando resultados comparables con la li-
nea base propuesta.

Finalmente, el Capitulo 5 proporcionara recomendacio-
nesy conclusiones, orientando sobre los proximos pasos
y las mejores practicas para continuar promoviendo la
sostenibilidad en el sector de la vivienda de interés social
en Colombia.
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O CONTEXTO COLOMBIA
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Tipologias de vivienda
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El cambio climatico se ha convertido en una preocupacion global. Fendmenos como El Nifio y La Nifia estan ocurriendo
con mayor frecuencia y con cambios importantes en su intensidad, lo cual genera un incremento en la vulnerabilidad
en las edificaciones.

Durante los periodos afectados por el fendmeno de El Nifio, se registran temperaturas extremadamente altas, lo que
puede aumentar significativamente la necesidad de utilizar aire acondicionado. Esto genera situaciones de incomodidad
térmica y pone en riesgo la estabilidad de las redes eléctricas, incrementando la probabilidad de cortes de energia. Por
otro lado, el fendmeno de La Nifia puede causar lluvias intensas y tormentas, elevando el riesgo de inundaciones y danos
en las estructuras de las viviendas.
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Segln el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT), la Vivienda

de Interés Social (2023) se define como, “En cumplimiento de lo es-

tablecido en el articulo 91 de la Ley 388 de 1997, la vivienda de interés

social es aquella que se desarrolla para garantizar el derecho a la vi- 24 O O O O
vienda de los hogares de menores ingresos, que cumple con los estan- . *

dares de calidad en disefio urbanistico, arquitecténico y de construc- V|V|endaS con
cién sostenible, y cuyo valor no exceda de 135 salarios minimos legales certificacion
mensuales vigentes (SMLMV).(DNP,2023)". El Gobierno Nacional po- EDGE.

dra a partir de estudios técnicos establecer valores maximos hasta

por 150 SMLMYV, cuando se presente alguna o varias de las siguientes

condiciones:

72%

son VIS

Cuando las viviendas incorporen criterios de sostenibilidad

n adicionales a los minimos que defina el Gobierno Nacional

Cuando las viviendas de acuerdo a lo definido por el CONPES
3819 de 2014 o el que lo modifique, se encuentren ubicadas
en ciudades uninodales cuya poblacion supere los trescientos
mil (300.000) habitantes, o en aglomeraciones urbanas cuya
poblacién supere quinientos (500.00) habitantes.
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Cuando las viviendas se encuentren en territorios de dificil
acceso, o respondan a caracteristicas culturales, geograficas,
econdémicas o climaticas especificas, en las condiciones que
defina el Gobierno Nacional.

777/ /]
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En Colombia, se han venido dando pasos muy importantes para incorporar criterios de sostenibilidad a la vivienda
social. Algunos proyectos de vivienda estan enfocados en usar materiales locales y métodos de construccion tradicio-
nales que mejoran el confort térmico y la iluminacion natural de las viviendas. Especialmente en los Gltimos 7 aifios los
avances se han incrementado en materia de certificaciones de sostenibilidad; por ejemplo con la certificacion Edge? a
julio de 2024 se han certificado 240.000 unidades de vivienda de las cuales el 72% corresponde a vivienda de interés
social. Recientemente, ha habido un aumento en los proyectos que buscan obtener la certificacion LEED?, lo que les da
un valor adicional en un mercado inmobiliario competitivo y posiciona estas viviendas como opciones mas atractivas
y sostenibles.

Adicionalmente, la certificacién CASA Colombia promovida por el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, ha
sido muy relevante debido a que fue especialmente desarrollada para el contexto local. Este es un sistema® de certifi-
cacion para vivienda (VIS y No VIS), que incorpora un concepto de sostenibilidad integral, evaluando el desemperfio en
eficiencia energética, ahorro de agua, sostenibilidad en obra, entre otros.

LEDGE es un sistema de certificacion para edificaciones nuevas y existentes que permite a los desarrolladores de proyectos inmobiliarios construir
de manera sostenible. Promovido por la Corporacidon Financiera Internacional IFC, miembro del Grupo del Banco Mundial, Camacol es el socio exclu-
sivo de los servicios de certificacion EDGE en Colombia. Fuente: https://camacol.co/productividad-sectorial/sostenibilidad/edge

2EED es un sistema de certificacion para edificaciones sostenibles, desarrollado por el US Green Building Council, esta disponible para todos los
tipos de construccion, y funciona a través de un sistema de puntuacion, en el que las edificaciones obtienen puntos LEED a medida que dan cumpli-
miento a los criterios de sostenibilidad. Fuente: https://www.usghc.org/leed

Shttps://casa.cccs.org.co/

A partir de la creacion del Ministerio de Ambiente en 1993, y la ley 388 de 1997 que indica aspectos importantes del
ordenamiento territorial y el urbanismo, como por ejemplo “Propender por el mejoramiento de la calidad de vida de
los habitantes, la distribucion equitativa de las oportunidades y los beneficios del desarrollo y la preservacion del
patrimonio cultural y natural”, el pais empez6 a orientarse hacia proponer mejores condiciones de vivienda, de for-
ma que el equilibrio entre la habitabilidad y el ambiente se convirtiera en un eje primordial, dando paso a hitos que
se mencionan a continuacion:

b» 2012

Cartilla de Criterios ambientales para el disefio y construccion
de Vivienda Urbana del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible.

2015 «O

Con el fin de establecer lineamientos de construccién sosteni-
ble encaminados a reducir el consumo de recursos naturales,
fomentar la sostenibilidad ambiental, social y econémica de

las construcciones, y generar medidas para el ahorro de agua y < > )) 2 O 1 6
energia, el Gobierno Nacional expidié el Decreto 1285 de 2015,
el cual incorporé lineamientos de construccion sostenible para

edificaciones al Decreto Unico del Sector Vivienda, Ciudad y Te-
rritorio - Decreto 1077 de 2015 (en adelante DUR).

Norma técnica Colombia NTC 6112 de 2016, Sello Ambiental
Colombiano. Criterios ambientales para disefio y construccién
de edificaciones sostenibles.

Con fundamento en lo establecido en el DUR? el MVCT expidié

la Resolucion 0549 de 2015, que establece los porcentajes mi-

nimos y medidas de ahorro en agua y energia a alcanzar en las

nuevas edificaciones, y adopta la guia de construccién sosteni- < > )) 2 O 1 7
ble para ese propdsito.

Camacol, en colaboracién con IFC, introduce la Certificacién
EDGE en Colombia.

» 2018

Con la expedicion del CONPES 3919 “Politica nacional de edi-
2 O 2 2 (( ficaciones sostenibles” se ratifican los criterios de sostenibili-
dad a tener en cuenta en el sector de las edificaciones, donde
se incluyen criterios sociales, de sostenibilidad para el territorio
como localizacion, movilidad, gestion y resiliencia, criterios de
sostenibilidad para la edificacién como, eficiencia de agua, efi-

ciencia de energia, manejo de residuos y materiales y calidad de
ambiente interior.

La Mesa de Construccién Sostenible Colombia Suiza, impulsada
por CAMACOL (Camara Colombiana de la Construccion) en el
marco de la linea estratégica de accién gremial Camacol verde y
apoyada por la Cooperacion Econémica de la Embajada de Suiza
en Colombia, se crea en el contexto de un creciente interés y
necesidad de incorporar practicas sostenibles en el sector de la
construccién en Colombia, enfocando los esfuerzos de los di-
ferentes aliados en 3 temas fundamentales, Vivienda de interés
social sostenible, Materiales con atributos de sostenibilidad y

Economia Circular aplicada al sector.

La Hoja de Ruta Nacional de Edificaciones Neto Cero Carbono
establece un plan concreto para reducir las emisiones de carbo-
no del sector de la construccién, con especiales recomendacio-
nes asociados a las viviendas, como por ejemplo la reduccion del
309 de carbono incorporaco y 40 % de carbono operacional en

edificaciones de uso residencial en estrato 1,2,3 y 4.

“Decreto Unico del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio - Decreto 1077 de 2015


https://camacol.co/productividad-sectorial/sostenibilidad/edge
https://www.usgbc.org/leed
 https://casa.cccs.org.co
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CARACTERIZACION

Las metas del pais en materia de vivienda son retadoras. Para 2023, Colombia acumula-
ba un déficit habitacional cercano a los 5 millones de hogares, de los cuales 1,2 millones
requieren de una vivienda nueva para superar sus privaciones. A estos hogares se suma
la necesidad de cubrir las necesidades derivadas del crecimiento vegetativo de la pobla-
cion. Se espera que para 2035 se formen 4,5 millones de nuevos hogares que requeriran
de soluciones habitacionales.

Ademas, la Division de Vivienda y Desarrollo Urbano (HUD) del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) informé que, durante el periodo 2013-2020, entre el 19% y el 29%
del espacio urbano en la region correspondia a asentamientos informales (villas, cam-
pamentos, favelas). En algunas ciudades, esta cifra llega a oscilar entre el 58%y el 70%

Estas viviendas informales exponen a riesgos latentes a sus habhitantes ocasionando
impactos ambientales negativos causados por su ausencia de planeacion y practicas
precarias de construccion. Esto conlleva a un mayor consumo de materiales y a la gene-
racion de mas residuos de construccion y demolicion. Se estima que las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) incorporadas en el carbono de las viviendas informa-
les constituyen alrededor del 36% del total del sector residencial.

Lo anterior ha motivado a que en el desarrollo de este proyecto VIS 4.0 se hayan identi-

ficado algunas condiciones relacionadas a cada segmento de vivienda de interés social,
que permiten evidenciar oportunidades de mejora y establecer rutas mas sostenibles.
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requeriran soluciones
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19-29%
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Una caracteristica de gran relevancia para mejorar la calidad ambiental de la vivienda de interés social es
la materialidad, dado que involucra el uso de diversos materiales, a continuacién se hace una clasificacion
segln su funcion:

|
A
CIMENTACION

Esencialmente, estan relaciona-
dos con el concreto, en la mayo-
ria de casos reforzado con acero.
Aunque la cimentacién no es el
elemento principal que determina
el confort térmico de una vivienda,
su disefio y ejecucion adecuados
pueden contribuir a mejorar la efi-
ciencia energética y el bienestar
de los ocupantes. Por ejemplo con
la inclusion de aislamiento térmi-
co en cimentacion se puede ayu-
dar a minimizar perdidas o ganan-
cias de calor.

ESTRUCTURAS

Pueden estar construidas de diver-
sos materiales, como el concreto, el
metal, la madera o incluso combina-
ciones de estos. Cada uno de estos
materiales tiene sus propias ventajas
y desventajas, y su eleccion depende
de diversos factores, como el tipo de
edificio, las condiciones climaticas y
las preferencias del disefiador. Aun-
que no tienen de manera directa una
influencia como el envolvente de la
edificacion, estos también pueden
influir en el comportamiento térmi-
co y energético de la edificacion, y
cominmente son el elemento que
aporta en mayor proporcion al carbo-
no embebido.

Tabla 1. Materialidad (Elaboracion propia, 2024)

CERRAMIENTO

Se utilizan para crear las paredes
exteriores e interiores del edifi-
cio. Estos materiales pueden ser
cerdamicos, concretos, metalicos
o prefabricados, no solo aportan
a la estética y durabilidad de la
construccion, sino que también
regulan el paso de calor y la ven-
tilaciéon. La eleccion adecuada de
estos materiales puede optimizar
la absorcion y reflejo de la energia
solar, asi como mejorar la capaci-
dad de aislamiento, reduciendo la
necesidad de sistemas de climati-
zacion adicionales y mejorando el
confort interior
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Para efectos del presente documento se entiende por:

VIVIENDA URBANA VIVIENDA RURAL VIVIENDA DE MEJORAMIENTO

Es aquella que se encuentra loca- Corresponde a las viviendas situadas Se refiere a la intervencion o reha-
lizada dentro de zonas urbanas, en areas rurales, donde la densidad bilitacion de viviendas existentes,
donde se concentra una alta den- poblacional es baja y la actividad eco- generalmente en areas urbanas o
sidad poblacional y se cuenta con némica estd mayormente vinculada rurales que presentan alglin tipo de
acceso a servicios publicos, in- a la agricultura, ganaderia u otras ac- deficiencia en su estructura, mate-
fraestructura y equipamientos ur- tividades agropecuarias. Este tipo de riales o condiciones de habitabili-
banos. Cominmente se encuen- viviendas suele estar dispersa, unifa- dad. Estas viviendas pueden tener
tran en proyectos multifamiliares, miliar, con acceso limitado a servicios de 5 0 mas aios de antigliedad.

de 5 0 mas pisos y aglomeracos. pUblicos y una infraestructura menos

desarrollada en comparacion con la
vivienda urbana.

A continuacién, se muestran algunas condiciones identificadas en el diagnéstico base para las viviendas de interés
social urbana, rural y de mejoramiento de vivienda:

VIS URBANA

CONSTRUCCION

La vivienda de interés social en Colombia para este segmento se caracteriza por ofrecer estructuras seguras y du-
raderas. Los analisis hechos, para este documento encontraron cue por ejemplo la implementacion de soluciones
innovadoras y una mejora continua en las practicas constructivas, minimizan posibles problemas de humedad, con-
fort, entre otros, asegurando la integridad de las edificaciones, protegiendo asi la salud y el bienestar de los residentes.

LOCALIZACION

La ubicacion de las Viviendas de Interés Social, es importante para consolidar el acceso a servicios basicos, em-
pleo y educacién. Una localizacion adecuada tiene un impacto directo en la calidad de vida de los ocupantes y
puede contribuir a la integracion social y la promocion de comunidades mas inclusivas y sostenibles.

% PLANIFICACION URBANA

Encontramos necesaria una preconcepcion y analisis urbano dado que contribuye significativamente a la reduc-
cion de asentamientos informales y viviendas precarias, reduciendo informalidad y vulnerabilidad de los habitantes
de estas zonas.

=
J=—4 MATERIALIDAD

Tipicamente, los insumos principales para la construccién de VIS urbanas corresponden al concreto y acero para
cimentacion y estructuras, con acabados que pueden ser ceramicos, metalicos o prefabricados, y desempefian un
papel importante en la estética, la durabilidad y la eficiencia energética de la construccion.

VIS 4.0: Estrategias para la Vivienda de Interés Social sostenible en Colombia

VIS RURAL

2,
VULNERABILIDAD

Diferentes caracteristicas en las areas rurales, tales como la localizacion del terreno, construccion sin normativa,
materialidad artesanal, desplazamientos generados por condiciones de violencia, entre otros. La falta de acceso a
empleo estable, servicios basicos, educacion de calidad y atencion médica adecuada contribuye a la vulnerabilidad
econd6micay social de las familias rurales.

0]
fmﬁ) INEQUIDAD SOCIAL

Existe una brecha significativa entre las condiciones de vida en las areas rurales y urbanas. Las comunidades rurales a
menudo carecen de infraestructura basica, lo que genera la desigualdad en términos de acceso a servicios esenciales
como el agua potable, saneamiento y electricidad. Esta desigualdad también se refleja en la calidad de las viviendas
rurales al contar con sistemas estructurales mixtos, algunos materiales de baja calidad, entre otros aspectos.

@ CALIDAD AMBIENTAL

La calidad de aire y el ambiente de la VIS rural se ve afectada negativamente, por ejemplo, por el uso de lefila como
combustible para la coccion de alimentos, y en clima frio también sirven como fuente de calor. La mala construc-
cion de hornillas, generan contaminacion dentro de la vivienda reduciendo calidad ambiental.

J=—4 MATERIALIDAD

El Ministerio de Vivienda Ciudad y territorio identificd en el Plan nacional de construccion y mejoramiento de vi-
vienda social rural - PNVISR, diferentes métodos constructivos tipicos de VIS rurales a partir de prototipos anali-
zados. Un tercio de éstos utilizaba mamposteria confinada, otro tercio se basaba en estructuras metalicas, y el
Ultimo tercio optaba por sistemas estructurales e industriales alternativos, como sistemas tipo celular o guadua.
(MVCT,2021).
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VIS DE MEJORAMIENTO

DEFICIT HABITACIONAL

A partir de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida, en 2023 el 28,9% de los hogares vivian en déficit habitacional.
De estos, 1,21 millones (6,8%) requieren de una nueva vivienda (déficit cuantitativo) y 3,94 millones (22,1%) pre-
sentan deficiencias asociadas a la calidad de la vivienda y/o servicios publicos (déficit cualitativo).

@ CONDICIONES PRECARIAS

En Colombia, mas de 4 millones de hogares habitan viviendas que se encuentran en condiciones inadecuadas: sus
casas presentan serias deficiencias en pisos, techos, baiios y cocinas, entre otras carencias de infraestructura que
afectan la salud y la calidad de vida de los hogares.

00
ﬁ_gﬁ CASA DIGNA, VIDA DIGNA
[}
El gobierno colombiano tiene como estrategia principal reducir el déficit cualitativo (calidad) de vivienda y apoyar la
equidad y legalidad en Colombia por medio de la realizacion de mejoramientos a las casas de los sectores con menor
recursos, enfocandose en cocinas, bafios, pisos, techos y habitaciones que permitiran bajar el hacinamiento critico.

J==4 MATERIALIDAD

De acuerdo con el programa “Cambia mi Casa”, se ha identificado que para que una vivienda aplique a ser mejorada, es
porque su materialidad consta de pisos de tierra, arena o barro, paredes exteriores en materiales como madera burda,
tabla, cana, esterilla; materiales de desecho o incluso ausencia de paredes.

De lo anterior se concluye que la vivienda de interés social (VIS) en Colombia se enfrenta a desafios tanto en areas
urbanas como rurales, de diferentes tipos que impactan su calidad ambiental, y que existe un gran potencial en varios
ambitos para mejorar estos aspectos desde su planeacion hasta su construccion. Que justamente dan paso para poder
establecer diferentes criterios que seran evaluados a lo largo de este documento.
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Q) ZONAS CLIMATICAS
EN COLOMBIA

Un factor clave para comprender las Estrategias para Vivienda de Interés Social Sostenible VIS 4.0 es conocer la clasi-
ficacion climatica del pais. Colombia cuenta con una clasificaciéon climéatica desarrollada por el IDEAM, que establece
los diferentes tipos de clima en funcién de mudltiples factores, incluyendo la altura sobre el nivel del mar, asi como
también considera otras variables: temperatura, humedad y circulacion del aire. Esta clasificacion fue utilizada para la
formulacion de la Resolucién 0549 de 2015, que constituye el marco regulatorio vigente, en cuanto a los parametros 'y
lineamientos de construccion sostenible. En dicha resolucion, se establecen los consumos maximos de agua y energia,
asi como metas de reduccion para los cuatro climas definidos por el IDEAM.

Dado que cada clima presenta caracteristicas particulares cue afectan la eficiencia energética, el confort térmicoy las
emisiones de una vivienda, es crucial identificar las medidas especificas que se deben adoptar en cada zona climatica
para mejorar la calidad medioambiental de las edificaciones.
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A continuacion, se presentan las principales variables que definen el clima seglin esta clasificacion y se indica la ciudad
representativa para cada tipo de clima.

Tipo de clima Temperatura (°C) Altitud (msnm) Ciudad representativa
Templado 18-24 1000m - 1999m Medellin (1.495m)
Calido seco >24; HR < 75% <1000m Cali (997m)

Figura 2. Variables clasificacion climatica Colombia (Resolucion 0549 de 2015).

El pais se considera en mayor parte calido hiimedo, debido a la combinacién de caracteristicas como su condicién
tropical, topografia, corrientes oceanicas, altas lluvias y masas forestales, que permiten que se combinen las altas
temperaturas con alta humedad relativa en muchas zonas del pais, mientras que los climas templacdos y frios
corresponden a las zonas en las cordilleras, ya que su altitud y condicién montafosa permiten temperaturas y
humedades menores, tal como se evidencia en el mapa de clasificacion del clima a continuacién:

CONVENCIONES

- Calido hiimedo

Calido seco

| . e
Templaco
Limites
A\, Limite Departamental

Limite Marino

FiTH
ViR

Cild

p——— —=mn
O T W CEs

Figura 3. Clasificacion del clima en Colombia seglin temperatura y humedad relativa. Fuente: IDEAM
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La correcta orientacion y localizacion de la edificacion en el terreno, considerando la asoleacion y las condiciones
climaticas y ambientales, permitira desarrollar un disefio sostenible y energéticamente eficiente. Esto no solo
garantizara el confort de la vivienda, sino que también evitara costos de operacion de vivienda asociado a servicios
publicos, adicionales a corto plazo. Algunas recomendaciones asociadas a la clasificacion climaticay las determinantes
de orientacion pueden ser las siguientes:

RECOMENDACIONES:

CLIMA FRIO CLIMA TEMPLADO CLIMA SECO CLIMA HUMEDO
Topografia que Topografia que Topografia que Topografia que
genere zonas genere zonas genere zonas genere zonas
soleadas y protegidas sombreadasy protegidas del sol. sombreadasy
de los vientos frios. protegidas expuestas a
de los vientos. vientos frios.

Figura 4. Determinantes de orientacién y topoclima (Elaboracion propia, 2024)
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Q RESOLUCION 0549

DE 2015

Dentro de la resolucion se definen
las medidas pasivas y activas ast:

Medidas activas:

Son estrategias de sostenibilidad
que incorporan el uso de sistemas

- YL W W A — mecanicos y/o eléctricos para
C W I RN & X crear condiciones de confort tér-

mico al interior de las edificaciones
(aire acondicionado, calefaccion,

La Resolucion 0549 de 2015 “Por la cual se reglamente el Capitulo 1
del Titulo 7 de la parte 2, del Libro 2 del Decreto 1077 de 2015", fue

ventilacion mecanica, iluminacion

L L - ) o eléctrica, calderas entre otras).
emitida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y establece un

conjunto de medidas pasivas y activas en el disefio y construccion de
edificaciones que permiten aumentar la eficiencia energética y reducir {(N&'
su impacto ambiental.

Medidas pasivas:

Algunos aspectos destacados de la Resolucion 0549 de 2015 incluyen: . .
Son estrategias implementadas

L e - S dentro del disefio arquitectonico de
= Eficiencia energética: La resolucion busca aumentar la eficiencia

energética de las edificaciones, promoviendo el uso de practicas
que reduzcan el consumo de energia.

las edificaciones que buscan redu-
cir el consumo de energia mediante

» el aprovechamiento eficiente de las
= Ahorro de agua: También se enfoca en el ahorro de agua, estable-

ciendo pautas y recomendaciones para el uso eficiente de este re-
curso en las edificaciones.

condiciones del entorno. Estas me-
didas optimizan aspectos como la
ventilacion, la iluminacion natural, el
- Disefio sostenible: La resolucion promueve el disefio sostenible, fo- aislamiento térmico, entre otros.
mentando la utilizacion de materiales y sistemas constructivos que
sean respetuosos con el medio ambiente.

Por Gltimo, se establecen los porcentajes minimos y medidas de ahorro de agua y energia a alcanzar en las nuevas edifica-
ciones. Estos porcentajes de ahorro corresponden a la proporcion del consumo de agua y energia que se pretende dismi-
nuir en las edificaciones, mediante la adopcion de estrategias activas y pasivas. La Resolucion 0549 de 2015 es clave para
el compendio VIS 4.0, dados los lineamiento incluidos, teniendo en cuenta que los porcentajes de ahorro descritos para
las viviendas VIS y VIP son indicativos y de optativo cumplimiento, esto proporciona una base normativa esencial para el
desarrollo de estrategias sostenibles en la vivienda de interés social en Colombia.
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Q TIPOLOGIAS DE VIVIENDA

Este documento explora tres tipologias principales de Vivienda: urbana, rural y de mejoramiento®, con condicionantes
especificas que se detallaran como parte de la linea base. Dentro de cada tipologia, se analizan sub-tipologias especificas,
considerando la diversidad climatica de Colombia: Frio, templado, céalido seco, célido hiimedo, definidas en la Resolucion
0549 de 2015, fundamentales para desarrollar estrategias que respondan de manera 6ptima a las condiciones locales.

PROTOTIPO VIS SOSTENIBLE

2

CALIDO HUMEDO

URBANA

RURAL

BN,
BN,
D D B

MEJORAMIENTO

D B B
B
)

Figura 5. Variaciones VIS 4.0, clima y tipologia (Elaboracion propia, 2024)

Dadas las diferentes tipologias, fue necesario establecer una linea base para cada una, lo que permitid acotar el alcance
de la investigacion. Con estos datos, se procedid a una etapa de modelacion, seguida de la identificacion y aplicacion de
estrategias para obtener resultados con un mejor rendimiento, insumo fundamental para el desarrollo del Anexo 1 que se
detalla mas adelante.

2Mejoramiento: son viviendas urbanas y rurales, que requieren superar necesidacdes estructurales o carencias béasicas generales, para mejorar sus
condiciones de salud habitacional y disminuir el déficit cualitativo de la vivienda. https://isvimed.gov.co/mejoramiento-de-vivienda/
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Para este propoésito, se llevaron a
- cabo diferentes espacios de reunion '
Q L I N E A BAS E y reflexiébn con actores de gran re- l
levancia para la vivienda de interés [ TR

social sostenible en Colombia, lo que '
permitid recopilar informacion de
proyectos en todo el pais. Se reali-
zaron encuestas y entrevistas con
constructoras, entre otras activida-
des de recoleccion de datos, con el
objetivo de modelar los prototipos
de linea base. Estos prototipos base
servirdn para la comparacion y eva-
luacion de estrategias de mejor ren-
dimiento, tanto pasivas como acti-
vas, desde la fase de disefo. Dentro
delos aspectos clave para el levanta-
miento de la linea base, se destacan
las siguientes acciones:

Para la VIS Urbana se realizé una encuesta en linea, con el objetivo de identificar las caracteristicas princi-
pales de disefio en diferentes regiones del pais. Las encuestas fueron compartidas en linea por Camacol. A
su vez, el equipo del proyecto realizo reuniones con empresas constructoras con alta representacion en el
mercado para la socializacion de las encuestas.

Se obtuvieron respuestas de 46 proyectos por medio de las encuestas (fuente primaria) y adicionalmente
50 proyectos en etapa de comercializacion fueron analizados por el equipo del proyecto (fuente secunda-
ria), para un total de 96 Proyectos analizados. La informacion secundaria obtenida contaba con datos de
diseno que permitieron verificar la informacion recolectada en las encuestas.

= Con el objetivo de conocer la experiencia de algunos proyectos, se realizaron entrevistas semi estructura-
das con diferentes integrantes de la Mesa de Construccion Sostenible Colombia Suiza. A través de este me-
canismo se identificaron caracteristicas especialmente de la VIS Rural, dada la carencia de datos técnicos
disponibles asociacdos a esta tipologia, en estas entrevistas se obtuvieron datos asociados a la calidad del
aire, confort térmico, materialidad (comtnmente tradicionales, como la mamposteria, la madera, los prefa-
bricados, no solo por temas de costos sino también por temas culturales), entre otros aspectos relevantes.

El desafio de crear viviendas eficientes, de alta calidad y con un enfoque de sostenibilidad comienza con el reconocimien- . Para la tipologia de Mejoramiento, la participacién de Build Change, como aliado del proyecto, fue funda-
to de las necesidades especificas de cada habitante. Identificar estas necesidades es fundamental, para brindar solucio- mental, generando aportes que permitieron establecer conclusiones relevantes para la parametrizacion y
nes que respondan efectivamente a las realidades y contextos especificos, razdn por la cual se construyé una linea base construccion de la linea base en términos de disefio y criterios de impacto de este tipo de viviendas.

para este proyecto en funcién de las tipologias y sub tipologias priorizadas, definida con alta rigurosidad técnica, basados
en el analisis de mas de 90 proyectos de vivienda, un avance sin precedentes para Colombia en términos de la caracteri-
zacién del comportamiento térmico y energético de la vivienda de interés social del pafs.
Con la informacion previamente recolectada y analizada para cada tipo de VIS,

Para establecer una linea base especifica que permita evaluar y comparar los parametros técnicos, culturales, climaticos, se elaboraron las fichas técnicas correspondientes a la linea base para cada
normativos y financieros necesarios para medir el desemperio ambiental, energético y la huella de carbono embebida de uno de los prototipos. Estas fichas constituyen el insumo principal para la cons-
cada una de las tipologias de la Vivienda de Interés Social (VIS), se tomé como referencia la metodologia desarrollada por truccién de las versiones sugeridas en cada tipologia. A partir de estos prototi-
el Pacific Northwest National Laboratory (PNNL) de Estados Unidos para la creacion de codigos energéticos nacionales. pos, se hicieron las modelaciones e iteraciones virtuales necesarias, que inclu-
Esta metodologia incluye la creacion de prototipos representativos de la tipologia a analizar (en este caso, la vivienda VIS), yen analisis detallados de eficiencia energética, confort térmico, ventilacion y
conocidos como “paquetes primarios.” huella de carbono embebida.
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PARAMETROS DE MODELACION (METODOLOGIA)

En el analisis de los prototipos, tanto en la linea base como en la evaluacion de las estrategias incluidas en el Anexo 1
de VIS.40, se ha implementado un enfoque basado en los parametros establecidos por la Sociedad Estadounidense de
Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE). Estos estédndares, reconocidos internacio-
nalmente, ofrecen pautas esenciales para el disefio eficiente y sostenible de sistemas de calefaccion, ventilacion, aire
acondicionado y refrigeracion (HVAC&R).

A continuacion, se definen los estandares ASHRAE utilizados en este analisis:

ASHRAE 90.1 (2016):

Esta norma establece los requisitos minimos para el disefio energéticamente eficiente de la mayoria de los emplaza-
mientos y edificios. Ofrece, en detallg, los requisitos minimos de eficiencia energética para el disefio y la construccion
de nuevos emplazamientos y edificios y sus sistemas, asi como los criterios para determinar el cumplimiento de estos
requisitos. Esta es una referencia indispensable para ingenieros y otros profesionales implicados en el disefio de edifi-
cios, obras y sistemas de construccion.

ASHRAE 62.1 (2010):

Esta norma especifica los caudales minimos de ventilacion para renovacion y otras medidas destinadas a proporcionar
una calidad del aire interior (IAQ) aceptable para los ocupantes humanos, minimizando los efectos adversos para la
salud. La norma proporciona procedimientos y métodos para cumplir los requisitos minimos de ventilacion y calidad
del aire interior a ingenieros, profesionales del disefio, propietarios y autoridades jurisdiccionales en los casos en que se
hayan adoptado los codigos para su aplicacion.

ASHRAE 55 (2010):

Esta norma especifica las condiciones necesarias para conseguir entornos térmicos aceptables y esta pensada para su
uso en el disefio, operacion y la puesta en servicio de edificios y otros espacios ocupados.

Para comprender los prototipos de linea base, es esencial definir los pardmetros evaluados, organizados segtin las tipolo-
gias de vivienda. Estos elementos son clave para interpretar los prototipos y su aplicabilidad en la construccion sostenible.
Los parametros son:

Orientacion critica: Durante la estructuracion de los prototipos para la linea base, se evaluaron en total 12 orientaciones
cada 45°, de forma que se estableciera una mayor variedad de datos de referencia a la hora de implementar la propuesta
de estrategias VIS 4.0. La orientacion critica corresponde a aquella que genera mayores consumos energéticos y menor
cumplimiento térmico y de ventilacion, posicionandose como el caso de condiciones menos favorables entre todos.

Consumo de energia: Corresponde a la cantidad de energia medida en kilovatios hora por metro cuadrado (kwh/m2) que
es necesaria para el normal funcionamiento de la vivienda en cada orientacién, para el caso especifico de la linea base, la
mas critica.

Consumos principales: Son las medidas que representan el mayor porcentaje de consumo energético respecto al total,
convirtiéndose en los puntos clave que se deberian analizar para disminuir el consumo de energia del prototipo.

Confort térmico y ventilacion: Este valor evidencia el porcentaje de tiempo en el cual el prototipo se encuentra en tem-
peraturas de confort en el rango temporal definido, que en este caso corresponde a los horarios entre 12 am-7 am y
2pm-12am. Cabe resaltar que se eligen estos rangos temporales ya que representan los horarios de operacién en los que
normalmente las viviendas se encuentran ocupadas, ademas de abarcar cambios de temperatura nocturna y diurna.
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De acuerdo a lo mencionado anteriormente, y entendiendo los lineamientos para la construccion de la linea base, asi
como los parametros de la modelacion, a continuacién se detalla la estructuracion de la linea base para la propuesta VIS
4.0, para las 3 tipologia, VIS Urbana, Rural y de Mejoramiento, en cada uno se incluyen los resultados para los 4 climas, la
orientacion identificada, consumo de energia, resultados de confort térmico en franjas horarias especificas y los resulta-
dos en términos de ventilacion:

Linea base para
VIS URBANA

Luego de la caracterizacion definida para esta tipologia en la linea base, este modelo se ha disefiado con las
siguientes caracteristicas: en relacion con su ubicacion dentro del edificio y la altura de este, en un piso in-
termedio dentro de un concepto multifamiliar, en relacion al espacio se propone un area promedio de 45 m?,
la anterior ubicacion implica la presencia de unidades habitacionales adyacentes, tanto en la planta superior
como en la inferior. Para este caso los apartamentos vecinos se toman como elementos adiabaticos, es decir
que no hay transferencias térmicas de un lado a otro, pero en cuestiones de sombra o incidencia solar si inter-
vienen sobre el prototipo analizado.

“ TEMPLADO CALIDO HUMEDO

ORIENTACION CRITICA

0° 90° 135° 90°
CONSUMO DE ENERGIA
102.3 kWh/m? 87.6 kWh/m? 121 kWh/m? 96.4 kWh/m?
CONSUMOS PRINCIPALES

Calentamiento de Agua Calentamiento de Agua Enfriamiento de Espacios Calentamiento de Agua
(46.6%) (43.7%) (44.7%) (35.6%)
Calentamiento de Espacios Enfriamiento de Espacios Calentamiento de Agua Enfriamiento de Espacios
(22.4%) (19.1%) (237%) (29.2%)

CONFORT TERMICO 12:00 AM - 7:00 AM
0.23% 99.88% 97.57% 99.84%
CONFORT TERMICO 2:00 PM - 12:00 AM
42.55% 70.36% 49.12% 100%
VENTILACION 12:00 AM - 7:00 AM
43.25% 72.02% 100% 67.83%
VENTILACION 2:00 PM - 12:00 AM
31.12% 97.48% 100% 96.22%

Figura 6. Linea Base VIS Urbano (Elaboracion propia, 2024)
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Linea base para
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Linea base para

OO

98 kWh/m?

Calentamiento de Espacios
(43.4%)
Calentamiento de Agua
(33%)

31.73%

76.52%

44.58%

VIS RURAL

ORIENTACION CRITICA

270° 270°
CONSUMO DE ENERGIA
66.6 kWh/m? 81.6 kWh/m?
CONSUMOS PRINCIPALES
Calentamiento de Agua Enfriamiento de Espacios
(399%) (46.4%)
Enfriamiento de Espacios Calentamiento de Agua
(25.3%) (23.8%)
CONFORT TERMICO 12:00 AM - 7:00 AM
99.96% 99.65%
CONFORT TERMICO 2:00 PM - 12:00 AM
73.64% 59.97%
VENTILACION 12:00 AM - 7:00 AM
70.57% 99.96%

VENTILACION 2:00 PM - 12:00 AM

97.59% 100%

Figura 7. Linea Base VIS Rural (Elaboracion propia, 2024)

Luego de la caracterizacion realizada para esta tipologia en la linea base, este modelo se ha concebido como
una vivienda de 1 sdlo piso, en un contexto de campo abierto con las 4 fachadas expuestas. El area promedio
del prototipo corresponde a 60 m2.

m TEMPLADO CALIDO SECO CALIDO HUMEDO

270°

55.6 kWh/m?

Calentamiento de Agua
(41.8%)
Enfriamiento de Espacios
(199)

96.2%

74.66%

82.66%

77.15%

MEJORAMIENTO DE VIVIENDA

Este segmento de vivienda se distingue por la diversidad de tipologias arquitectonicas que pueden clasifi-
carse en esta categoria. Para este analisis, se ha limitado el modelo a la evaluacién de una vivienda de dos
pisos, construida entre dos estructuras adyacentes a ambos lados (izquierda y derecha). El drea promedio
del prototipo es de 70 m2.

“ TEMPLADO CALIDO SECO CALIDO HUMEDO

ORIENTACION CRITICA

0° 270° 20° 20°
CONSUMO DE ENERGIA
95.6 kWh/m? 90.2 kWh/m? 91.4 kWh/m? 87.6 kWh/m?
CONSUMOS PRINCIPALES

Calentamiento de Espacios Calentamiento de Agua Enfriamiento de Espacios Calentamiento de Agua
(37.6%) (37.8%) (47.2%) (34.9%)
Calentamiento de Agua Enfriamiento de Espacios Calentamiento de Agua Enfriamiento de Espacios
(36.6%) (26%) (23.1%) (30.3%)

CONFORT TERMICO 12:00 AM - 7:00 AM
0.04% 99.8% 95.15% 98.32%
CONFORT TERMICO 2:00 PM - 12:00 AM
25.73% 62.71% 43.67% 85.26%
VENTILACION 12:00 AM - 7:00 AM
43.99% 30.25% 529% 64.62%
VENTILACION 2:00 PM - 12:00 AM

16.19% 71.629% 91.86% 80.27%

Figura 8. Linea Base VIS Mejoramiento (Elaboracion propia, 2024)
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Una vez se ha definido la linea base de cada una de las sub tipologias, es necesario evaluar e identificar en el contexto
general, que estrategias pueden mejorar los rendimientos de la linea base, asi como entender por qué las viviendas
deben operar con criterios de sostenibilidad y como incorporar parametros para la gestion integral sostenible, como se
describe a continuacion.
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{POR QUE LAS VIVIENDAS
DEBEN OPERAR CON CRITERIOS
DE SOSTENIBILIDAD?

Para empezar evaluaremos el concepto desde el punto
de vista general para el pais, seglin el Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), la construccion
sostenible es un enfoque integral que busca equilibrar el
entorno natural con los espacios construidos®. La meta
es crear comunidades que respeten la dignidad humana
y fomenten la equidad social y econdmica. Para lograrlo,
se necesitan nuevas practicas en diseiio, construccion, y
mantenimiento, todas con una perspectiva ambiental, so-
cial y econémica.

Los criterios de sostenibilidad propuestos por el MADS tie-
nen una aplicacion de caracter voluntario, y han sido am-
pliamente divulgados ante las autoridades ambientales,
entes territoriales, gremios y demas actores interesados,
incluyendo al Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio.

La VIS sostenible conlleva diferentes beneficios, tanto en
la mejora de la calidad de vida de las personas, como en su
responsabilidad con el medio ambiente. Estos beneficios
se pueden resumir en:

° https://www.minambiente.gov.co/asuntos-ambientales-sectorial-y-ur-
bana/construccion-sostenible/
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Garantizar el acceso a una vivienda adecuada para
todas las personas, especialmente aquellas en
situacion de vulnerabilidad.

Reducir la huella de carbono de la vivienda y
contribuir a la lucha contra el cambio climatico.

©

Permitir costos de operacion y mantenimiento mas
bajos que las viviendas convencionales, esto resulta
en ahorros para los propietarios a largo plazo.

Mayor precio de venta debido a sus beneficios
ambientales y sociales.

S,

Promover la innovacién y tendencias en
materiales, para reducir impactos durante
su ciclo de vida.

Figura 9. Division de Vivienda y Desarrollo Urbano (HUD) del Banco

Interamericano de Desarrollo
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Si retomamos el concepto de vivienda y construccion sostenible, es fundamental considerar el objetivo principal de la
sostenibilidad, que se basa en el equilibrio integral de sus tres pilares: social, ambiental y econémico. Para lograr viviendas
mas sostenibles, es indispensable evaluar diversas estrategias que permitan alcanzar este equilibrio, como la implemen-
tacion de materiales con bajo contenido de carbono, el desarrollo de barrios o comunidades sostenibles, la creacion de
zonificaciones adecuadas para una mejor calidad de vida y la integracién de entornos mas verdes, y en general un eco-
sistema completo que pueda incorporar todos estos criterios. Sin embargo, aplicar algunas de estas estrategias pueden
resultar en un gran reto, dependiendo del contexto especifico de cada proyecto.

Como se menciond previamente, son varias las condicionantes asociadas a una vivienda sostenible, dentro de las que
encontramos la planeacion del proyecto, el entorno inmediato, la cercania a equipamientos, entre otros, lo que permitirian
definir de forma mas sistémica el concepto de vivienda de interés social sostenible, sin embargo, para efectos de la
presente investigacion, VIS 4.0 realiza un analisis profundo de los criterios mas relevantes en el contexto colombiano,
asegurando que las medidas sean tanto pertinentes como aplicables. Esto se hace con un enfoque en objetivos de
sostenibilidad y los desafios que enfrenta nuestro pais en términos de habitabilidad. Para esta estrategia, la vision de
sostenibilidad se estructura en tres ejes principales: eficiencia energética, confort térmico y carbono embebido.
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Estos tres ejes se integran para cumplir con un
objetivo especifico en materia de sostenibilidad:
lograr un equilibrio que permita a las personas
habitar viviendas mas eficientes y confortables,
reduciendo simultaneamente el consumo de re-
cursos y las emisiones de carbono, tanto en la
construccion como en la operacion de las edifi-
caciones. Este enfoque genera un impacto po-
sitivo, no solo en la economia de los habitantes,
sino también en la del pais en general.

De acuerdo a lo anterior, el concepto de vivienda
sostenible para VIS 4.0, se define como aquella
unidad habitacional que incorpora estrategias
de sostenibilidad en todo su ciclo de vida, que
adicionalmente propende por un equilibrio entre

AMBIENTAL
HABITABILIDAD

%

| SOSTENIBLE

EQUIDAD
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De acuerdo con el analisis realizado por el Departamento Nacional de Planeacion, la instalacion de ecotecnologias en
800.000 viviendas generaria un ahorro anual estimado en 152.000 millones de pesos corrientes de 2015, gracias a la
reduccioén en los consumos de agua y energia. Por lo tanto, a medida que se estructure un portafolio de mecanismos
de financiamiento que incentive tanto la construccion como la compra de viviendas con criterios de sostenibilidad,
lainclusion de lineamientos de construccion sostenible estara vinculada a la generacion de ahorros para la sociedad.
Esto, a su vez, impulsara la adopcion de practicas sostenibles en otros usos y tipologias de edificaciones dentro del
mercado de edificaciones sostenibles (CONPES 3919).

Se puede concluir que incorporar criterios de sostenibilidad a las viviendas ofrece multiples ventajas, en espe-
cial se destacan las siguientes:

@ CUIDAMOS NUESTROS Se ] CREAMOS COMUNIDADES
[0 RECURSOS NATURALES 200 MAS FUERTES Y FELICES

Las viviendas sostenibles usan materiales y ener-
gia de manera mas eficiente. Esto significa menos

Cuando nuestras viviendas y barrios son sosteni-
bles, estamos creando lugares donde es agradable

la calidad de vida de sus habitantes y la accesi-
bilidad econémica para adquirir estas viviendas,
priorizando una operacion energéticamente efi-
ciente, el confort térmico y la reduccion de hue-
lla de carbono en su construccién y operacion.

Figura 10. Dimensiones de sostenibilidad
(Elaboracion propia, 2024)

Pero no solo los ocupantes de estas viviendas obtienen los beneficios de habitar en edificaciones sostenibles, desde una
perspectiva de politica pUblica, la reduccion de consumos tienen un impacto en los presupuestos de la nacion, por ejem-
plo, en la Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles, publicada por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP),
analizaron los beneficios para los usuarios de vivienda con criterios de sostenibilidad, calculados como los ahorros anua-
les en agua y energia derivados de la instalacion de ecotecnologias, y obtuvo los siguientes resultados:

ENERGIA AGUA TOTAL

AHORRO USUARIOS $ 65.217.724.825 $ 69.605.595.448 $134.823.320.273
Ahorro usuarios por vivienda S 76727 $81.889 $158.616
AHORRO SUBSIDIOS $6.634.774.083 $11.065.313.813 $17.700.087.896
Ahorro subsidios por vivienda $ 7.806 $13.018 $20.824
AHORRO TOTAL $ 71.852.498.90 $ 80.670.909.261 $152.523.408.169
(USUARIOS + SUBSIDIOS)

Ahorro total por vivienda $84.532 $94.907 $179.439

Calculos DNP (2016) con base en Piloto Cooperacion Triangular (2015)

Figura 11. Anélisis de beneficios, CONPES 3919. Fuente: DNP
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desperdicio y un menor uso de recursos naturales,
como el agua, la mineria o la madera, que son limita-
dos y muy valiosos.

vivir. Son mas verdes, mas tranquilos y promueven
un sentido de comunidad y bienestar.

QA
AHORRAMOS DINERO

Aunque construir una casa sostenible puede parecer
mas caro al principio, a largo plazo ahorraremos di-
nero. ¢,Como? Usando menos energia y agua gracias
a nuevas tecnologias y procesos.

& VIVIMOS EN UN AMBIENTE
MAS SALUDABLE

Las viviendas sostenibles suelen usar materiales
no téxicos y tienen mejor ventilacion. Esto signi-
fica aire mas limpio y menos productos quimicos
dafinos, lo que es mejor para nuestra salud y la de
nuestras familias.

REDUCIMOS NUESTRA

VVV HUELLA DE CARBONO

Al usar menos energia, usar materiales verdes y te-
ner mejores practicas, disminuimos las emisiones
de carbono. Esto ayuda a combatir el cambio clima-
tico, uno de los mayores desafios que enfrenta la hu-
manidad hoy en dia.
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PARAMETROS PARA LA GESTION
INTEGRAL SOSTENIBLE
DE LA VIVIENDA

Establecer los objetivos de sostenibilidad desde la etapa inicial de planeacién es crucial, ya que define el marco del
proyecto y sirve como base para la toma de decisiones mas importantes. Estos objetivos deben ser formulados y acor-
dados de manera vinculante entre los planificadores, los ejecutores y los destinatarios del proyecto. Una planificacion
temprana de requerimientos y objetivos permite optimizar el proyecto, definir claramente los roles de los participantes
en el proceso de disefio, y formular explicitamente los objetivos del proyecto, ademas de facilitar la supervision de su
implementacion.

La planificacion preliminar tiene un impacto significativo en la calidad final de la vivienda, permitiendo identificar y
abordar se manera proactiva los problemas que el equipo de disefio debe resolver. Una planificacion integral es esencial
para llevar a cabo un proyecto de vivienda sostenible que esté ajustado a las necesidades de los usuarios. Coordinando
las tareas de los diferentes participantes desde la etapa inicial, se mejora tanto el desarrollo como el resultado final del
proyecto.

El propdsito del disefo integral es que todos los participantes colaboren en la elaboracion de soluciones para alcan-
zar una estrategia de intervencion sostenible. Los actores cue deben estar involucrados son:

Un equipo de disefo interdisciplinario.

Equipo de gestion de obra: directores y jefes de obra.
Participacion del usuario.

Participacion publica.

Es fundamental contar con un equipo de gestion que verifique el cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad y
gestione sus desviaciones a lo largo de todo el proceso, incluyendo la planeacion, disefio, construccion y gestion. Se

debe evitar que cada etapa funcione de manera aislada, ya que esto podria impedir el cumplimiento de los objetivos de
sostenibilidad establecidos.

PLANEACION DISENO CONSTRUCCION GESTION

U

S[o] O

Figura 12. Gestion integral sostenible de la vivienda (Grupo Sofonias, 2024)

Como parte del disefio integral, es fundamental considerar las recomendaciones dirigidas al usuario final, especifican-
do el grado de intervencion que deben realizar para estar alineados con las estrategias de sostenibilidad planteadas.
Asimismo, en temas de sostenibilidad, es indispensable proporcionar manuales de operacion para los usuarios, que
aseguren el uso adecuado de las estrategias definidas en las etapas iniciales del proyecto.
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Q) ¢QUE ES EL COMPENDIO
»]3 ESTRATEGIAS VIS 4. 07

S
SE REALIZARON

1.056

Modelos energéticos
independientes

88

Modelos por cada una
de las 12 sub tipologias

[

El Compendio de Estrategias VIS 4.0 es una herramienta
disefada para facilitar la toma de decisiones en proyectos
de Vivienda de Interés Social, con el objetivo de mejorar su
calidad en términos de eficiencia energética y confort tér-
mico. Este compendio fue elaborado a partir de multiples
iteraciones y modelaciones energéticas y térmicas sobre
los prototipos base establecidos. Durante el desarrollo de
VIS 4.0, se realizaron un total de 1.056 modelos energéti-
cos independientes, con 88 modelos por cada una de las
12 sub tipologias desarrolladas.

A estos prototipos se les incluyeron diversas estrategias
de disefio, tanto activas como pasivas, con el objetivo de
optimizar su rendimiento en términos de sostenibilidad
y eficiencia energética. Las estrategias incluidas en el
compendio abarcan soluciones bioclimaticas, materia-
les sostenibles, sistemas de diseno, entre otros. Cada
estrategia fue rigurosamente evaluada y validada me-
diante procesos de simulacién y analisis, garantizando
su efectividad y aplicabilidad en diversos contextos y
tipologias de vivienda.

Los datos del compendio estan organizados segln las ti-
pologias de Vivienda de Interés Social, considerando las
diferentes zonas climaticas en Colombia y las principales
orientaciones cartograficas. Esto permite que su aplica-
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cion sea practica para cualquier desarrollador, proporcio-
nando una guia clara y detallada para la implementacion
de soluciones sostenibles en proyectos de vivienda de
interés social.

Es importante destacar que, aunque el objetivo principal
de VIS 4.0 se centra en la eficiencia energética, confort
térmico y reduccién de carbono incorporado, para lograr
una sostenibilidad integral de la vivienda se deben consi-
derar otras condiciones como la correcta implantacion
del proyecto en el lote, gestion del agua, manejo de resi-
duos, accesibilidad, confort aclstico y visual, entre otros.
VIS 4.0 ha enfocado su analisis en estos tres ejes dentro de
un marco de priorizacion estratégica, estableciendo una
base sélida que puede adaptarse en el futuro para incluir
otras dimensiones de sostenibilidad. Esta base responde
a necesidades locales urgentes y proporciona soluciones
escalables y replicables en diferentes zonas del pais.

El compendio no solo ofrece recomendaciones especi-
ficas, sino que también detalla el rendimiento esperado
de cada estrategia comparado con la linea base estable-
cida, ayudando a los disefadores y constructores a to-
mar decisiones informadas que mejoren las condiciones
ambientales, la eficiencia energética y el confort de los
espacios habitables.

VIS 4.0: Estrategias para la Vivienda de Interés Social sostenible en Colombia

ESTRATEGIAS
RECOMENDADAS

Las estrategias para el analisis térmico y energético fueron seleccionadas a partir del estudio de diversas fuentes de
informacion, como los datos disponibles en la Guia de Construccion Sostenible, anexa a la resolucion 0549, que de-
talla las estrategias esenciales para el disefio de edificaciones sostenibles en Colombia seglin el clima. Ademas, se
tuvo en cuenta informacién de otros documentos relevantes y se hicieron mesas de trabajo con actores clave como
el Departamento Nacional de Planeacion, Build Change, Universidad del Bosque, Comfama, VIVA Medellin, entre otros.
Estas colaboraciones permitieron consolidar un enfoque integral y adaptado al contexto nacional, aprovechando el
conocimiento y la experiencia de instituciones y organizaciones que han avanzado significativamente en este ambito.
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VIS 4.0: Estrategias para la Vivienda de Interés Social sostenible en Colombia

Paso a paso para el desarrollo de
las estrategias para VIS URBANA:

RESOLUCION 0549

ECOURBANISMO
Y CONSTRUCCION

IDENTIFICACION
DE PROBLEMAS

ESTRATEGIAS

MODELACION

DIAGNOSTICO

U

Il
Il

oo
oo
oo
oo
oo
oo

oo
oo
=

Se recolectaron datos de la Guia de Construccion
Sostenible, anexa a la resolucion 0549, en donde se
identificaron estrategias y medidas esenciales para
el disefio de edificaciones sostenibles en Colombia
segln el clima.

Se hizo una investigacion sobre los lineamientos
en Colombia para la VIS Urbana. Se encontrd el
Diagnosticoy el Manual de Construccion Sostenible
para Bogota, entre otros documentos y guias de
gran relevancia.

Tras analizar los resultados derivados de los proto-
tipos de la Iinea base, los mayores consumos estan
relacionados principalmente con el calentamiento
de agua, el enfriamiento/calentamiento de los es-
pacios dependiendo del clima analizado y el uso de
materiales con alto aporte al carbono embebido.

Teniendo en cuenta los resultados del analisis de la
Iinea base, la informacion recolectada en mesas de
trabajo e investigaciones de otros documentos rele-
vantes, se enfoca la propuesta en estrategias pasi-
vas que puedan ser mas costo-eficientes, y algunas
activas que mejoran el rendimiento de la vivienda.

Se aplican estrategias de mejoramiento a los proto-
tipos propuestos en la linea base para cada tipologia,
analizando mejoras en eficiencia energética, confort
térmico, ventilacion y huella de carbono embebido.

Se presenta un diagndstico con base en la informa-
cion recolectada y los resultados de la aplicacion
de estrategias a los modelos del desempeio para
cada una de las tipologias VIS. Este diagnéstico
aborda el desempeiio energético, calidad del aire, y
el carbono operacional.
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Paso a paso para el desarrollo
de las estrategias para VIS RURAL.:

o O
g% MESAS DE TRABAJO
(1A T

RECOLECCION
DE INFORMACION

IDENTIFICACION
DE PROBLEMAS

ESTRATEGIAS

MODELACION

DIAGNOSTICO

LN\

o

Se realizaron reuniones con el Departamento Nacio-
nal de Planeacion, Comfama, VIVA entre otros acto-
res, con el objetivo de intercambiar informacion so-
bre estrategias de mejora para la vivienda de interés
social en areas rurales.

Se realiz6 una investigacion para identificar estrate-
gias de mejora en las condiciones habitacionales de
las zonas rurales. Se enfocd en recopilar informacion
clave de instituciones y diversas entidades, priori-
zando los climas mas criticos, frio y calido himedo.

Para la VIS Rural, se identificaron oportunidades de
mejora en las estrategias que generan mayor con-
sumo energético, menor rendimiento térmico e im-
pacto de la huella de carbono. Al igual que para la VIS
Urbana, se observd que el calentamiento de agua y
el enfriamiento/calentamiento de los espacios de-
pendiendo del clima analizado, tienen un impacto
considerable en el comportamiento de la vivienda.

Teniendo en cuenta las oportunidades de mejora
identificadas previamente en el analisis de la linea
base, la informacion recolectada en mesas de traba-
jo e investigaciones de otros documentos relevan-
tes, se enfoca la propuesta en estrategias pasivas
gue puedan ser mas costo-eficientes, y ademas, es
necesario incorporar algunas activas que aplicadas
mejoran el rendimiento de la vivienda.

Se aplican estrategias del compendio a los prototi-
pos propuestos en la linea base para cada tipologia,
analizando mejoras en eficiencia energética, con-
fort térmico, ventilacion y carbono incorporado.

Se presenta un diagnéstico con base en la informa-
cion recolectada y los resultados de la aplicacion
de estrategias a los modelos del desempeio para
cada una de las tipologias VIS. Este diagndstico
aborda el desempefo energético, térmico y carbo-
no incorporado.
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Paso a paso para el desarrollo de las
estrategias para VIS DE MEJORAMIENTO:

MESA DE TRABAJO
BUILD CHANGE

RECOLECCION

DE INFORMACION

IDENTIFICACION
DE PROBLEMAS

ESTRATEGIAS

MODELACION

DIAGNOSTICO

Se recogieron datos con los integrantes de la Mesa
de Construccion Sostenible Colombia Suiza, en don-
de se identificaron estrategias esenciales del mejo-
ramiento de viviendas y se recopil6 informacion re-
levante sobre el carbono embebido.

Se realizd una investigacion sobre los lineamientos
en Colombia relacionados con el mejoramiento de
vivienda. La informacion relevante proporcionada
por el Ministerio de Vivienda fue analizada para iden-
tificar estrategias aplicables a VIS.

Dada la multiplicidad de variaciones de esta tipologia,
se definié una linea base que representa el compor-
tamiento general de las VIS de mejoramiento, y asi se
logré determinar un consumo energético y confort
térmico representativo de la situacion local de esta
tipologia, teniendo como resultado oportunidades de
mejora similares a los prototipos anteriores.

Las mesas de trabajo con aliados especializados
aportaron especialmente en la identificacion de las
prioridades de los usuarios de este tipo de vivienda,
de forma que el planteamiento de estrategias de
mejora se vuelven integrales en los pilares de soste-
nibilidad, contemplando aquellas relacionadas con
la resolucion 0549 y recomendando otras alterna-
tivas mas innovadoras en términos de materialidad.

Se aplican estrategias del compendio a los prototi-
pos propuestos en la linea base para cada tipologia,
analizando mejoras en eficiencia energética, confort
térmico, ventilacion y huella de carbono embebido.

Se presenta un diagnéstico con base en la informa-
cion recolectada y los resultados de la aplicacion
de estrategias a los modelos del desempeio para
cada una de las tipologias VIS. Este diagnéstico
aborda el desempefo energético, calidad del aire y
confort térmico.
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Teniendo en cuenta toda la informacion recolectada a partir de las modelaciones y siguiendo la ruta identificada en los
pasos anteriores, a continuacion, se presentan las estrategias priorizadas para abordar los principales desafios detec-
tados en el anélisis de los prototipos disefados en la linea base.

A través de la implementacion de medidas especificas, como la incorporacion de vidrios y cubiertas de proteccion
solar, la consideracion de la inercia térmica (propiedad de los materiales que indica su capacidad para absorber, alma-
cenary ceder calor),y la introduccion de elementos de proteccion solar tanto horizontales como verticales, entre otras,
se busca proporcionar soluciones sostenibles y eficaces para enfrentar las condiciones climaticas adversas y mejorar
la calidad habitacional en estas viviendas de interés social. Cada una de estas estrategias contribuye significativamen-
te a la creacion de espacios habitables mas confortables y sostenibles.

Para la reduccion del carbono incorporado, se realizé un analisis de la huella de carbono representativa utilizando el
modelo de la linea base. Este analisis permiti6 identificar en cada caso cuales eran los materiales o factores que mas
influtan en el resultado final, lo que a su vez facilito la identificacion de oportunidades para reducir este valor mediante
el uso de materiales disefados con criterios y atributos de sostenibilidad. Para ello, se tomd como referencia la infor-
macion proveniente de proveedores disponibles en Colombia.

Esta propuesta tiene un enfoque principalmente direccionado a implementacion de estrategias pasivas, promovien-
do un disefio mas eficiente que responde al clima local y a las particularidades del entorno, al conocer los resultados
de la linea base, se ve la necesidad de incluir algunas estrategias activas, estas con opciones mas limitadas al tener
un impacto directo en el incremento del costo de la edificacion.
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ESTRATEGIAS PASIVAS

Estas estrategias, se integran en el disefio arquitectdnico de los edificios, buscan maximizar el aprovechamiento de las
condiciones ambientales del entorno para optimizar el control térmico, la ventilacién y la eficiencia energética, propor-
cionando comodidad a los ocupantes sin la necesidad de sistemas mecanicos o eléctricos.

En este tipo de estrategias del compendio se consideran diversos factores como el clima, la localizacion, el paisaje, la
orientacion, la forma, la proteccion solar, la seleccion de materiales, la masa térmica, el aislamiento, el disefio interior
y la ubicacion de las aperturas para gestionar la luz solar, la iluminacién natural y la ventilacion. A continuacion, se pre-
sentan las estrategias pasivas seleccionadas y evaluadas en los prototipos definidos.

ESTRATEGIA ESPECIFICACIONES
Vidrios de proteccién :/"\: Coeficiente de sombra en vidrios
solar _ SHGC exteriores de 0.5 con un SHGC de 0.43

Vidrios de proteccion solar SGHC: Este tipo de vidrio permite la entrada de luz solar, pero bloquea parte de la
radiacion solar, y por ende, la ganancia de calor en la vivienda, aportando a tener temperaturas mas confortables
en climas célidos. SHGC: Coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC, por sus siglas en inglés). Es la fraccion de
radiacion solar incidente que es admitida a través de una ventana. Se expresa como un nimero entre Oy 1, cuanto
mas bajo sea, menos calor solar transmite.

Y

Cubierta de proteccion N S
Teja tipo sandwich 2"
solar - Valor U %

A/

Nl

Cubierta de proteccién , ,
Cubierta base + Absortancia de 0.15
solar - SRI %

Cubierta de proteccion solar valor U y SRI: este tipo de cubierta permite tener méas control sobre las temperaturas,
funcionando como un elemento que refleja la radiacion solar incidente en una superficie (SRI) o por el contrario,
aislando el interior del exterior, lo que permite retardar la pérdida o ganancia térmica dentro de la vivienda (Valor U).
Estas cubiertas se pueden combinar, pero implican el uso de materiales para techos con bajo valor U (coeficiente
de transferencia térmica) y alto Indice de Reflectancia Solar (SRI). Un bajo valor U reduce la cantidad de calor que
se transfiere a través de la cubierta, mejorando el aislamiento térmico. Un alto SRI refleja mas radiacion solar,
disminuyendo la absorcion de calor y manteniendo la vivienda mas fresca. Esta combinacion mejora la eficiencia
energéticay el confort térmico interior

Muros exteriores linea base

Muro alto SRI + Absorbancia de 0.15

VIS 4.0: Estrategias para la Vivienda de Interés Social sostenible en Colombia

ESTRATEGIA ESPECIFICACIONES
. ::, | \/: Muros exteriores linea base
Muro bajO SRI + Absorbancia de 0.9

Muro alto SRl y bajo SRI: Al igual que las cubiertas, los muros pueden contribuir al confort térmico de una vivienda. Un
muro con alto SRI (Indice de Reflectancia Solar) es altamente reflectivo, lo que ayuda a evitar el aumento de la tem-
peratura interior al reflejar la mayor parte del calor solar. Esto es ideal para climas célidos. Por otro lado, un muro con
bajo SRl atrapa mas calor, lo que ayuda a mantener la vivienda mas célida en climas frios. El SRI de un muro se controla
principalmente a través del color de la fachada: los colores claros o blancos tienen un alto SRI'y son mas reflectivos,
mientras que los colores oscuros tienen un bajo SRl y tienden a absorber mas calor.

AL/
:/, SN ﬁ Muros internos 200mm
\/‘ il Concreto Reforzado
Inercia térmica + Entrepisos o contrapisos

concreto 200 mm (con afinado
I y acabado) seglin linea base

Inercia térmica: Esta estrategia consiste en utilizar materiales con alta capacidad de almacenamiento térmico en
la construccion de viviendas para regular la temperatura interior de manera mas eficiente. En climas célidos, estos
materiales absorben el calor durante el diay lo liberan lentamente durante la noche, ayudando a mantener la vivienda
mas fresca y reduciendo la necesidad de sistemas de climatizacion artificial. En climas frios, los mismos materiales
pueden retener el calor generado durante el dia, liberandolo gradualmente durante la noche para mantener la vivien-
da calida, lo que también reduce la necesidad de calefaccion adicional. De esta manera, la inercia térmica mejora el
confort térmico en una amplia gama de condiciones climaticas.

\\I//

Elementos S Medida por orientacién

-z quiebrasoles en fachada:
de pl‘OteCCIOI"I Oriente: 2.0 m largo
solar horizontal Occidente: 1.2 m largo
Elementos :: Medida por orientacion

.. quiebrasoles en fachada:
de proteccmn Oriente: 2.0 m largo
solar vertical Occidente: 0.4 m largo
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Elementos de proteccion solar horizontal y vertical: En esta estrategia se utilizan dispositivos como aleros, quiebra-
soles, celosias y toldos para bloquear la radiacion solar directa. Los elementos horizontales, como aleros y toldos,
son efectivos en la proteccion contra el sol alto del mediodia, mientras que los elementos verticales, como celosias
y persianas, protegen contra el sol bajo de la mafiana y la tarde. Estos elementos reducen la ganancia de calor solar,
mejoran el confort térmico y disminuyen la necesidad de enfriamiento artificial.
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ESTRATEGIA ESPECIFICACIONES
::‘:: \/\ ( Mantener las ventanas abiertas
nght Flush + o de 7:00pm a 7:00am
) _ ) + Especificaciones
Inercia Termica | de materiales estrategia

Inercia Térmica

Night Flush: Esta estrategia consiste en ventilar la vivienda durante la noche abriendo rejillas y ventanas para apro-
vechar las temperaturas mas frescas del exterior. El objetivo es disipar el calor acumulado en la vivienda durante el
dia, lo que mejora el confort térmico de los habitantes. Esta estrategia es especialmente eficaz en lugares donde la
diferencia de temperatura entre el dia y la noche es significativa, generalmente de 10°C o mas.

Todas las estrategias pasivas tienen un impacto directo en el confort térmico de la vivienda y, al mismo tiempo, en la
eficiencia energética. Al mejorar las condiciones de confort, como mantener temperaturas adecuadas y una ventila-
cion 6ptima dentro de la vivienda, se reduce la necesidad de utilizar equipos de climatizacién, como aires acondiciona-
dos, ventiladores o calentadores, lo que a su vez disminuye el consumo energético. Ademas, estas estrategias mejoran
la calidad de los espacios habitables, o que beneficia directamente a los residentes.

Las estrategias pasivas fueron priorizadas para mejorar la calidad de la vivienda sin provocar un incremento significa-
tivo en los costos. Sin embargo, tras analizar los resultados de las modelaciones Ginicamente con estrategias pasivas,
se determind que era necesario incluir estrategias activas. Aunque estas Ultimas implican un mayor costo, también
ofrecen un aporte considerable en la mejora del rendimiento y la sostenibilidad de las viviendas.
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ESTRATEGIAS
ACTIVAS

A diferencia de las estrategias pasivas, las estrategias ac-
tivas son aquellas que contemplan el uso de sistemas me-
canicos y/o eléctricos para crear condiciones de confort
al interior de las edificaciones, tales como calentadores y
aire acondicionado, griferia ahorradora, iluminacion eléc-
trica, entre otras. Luego de los muiltiples anélisis y acorde
con soluciones que estuvieran en linea con la dinamica del
mercado actual en Colombia, fueron priorizadas las grife-
rias que disminuyen el caudal de agua (especificamente
duchas), y los calentadores con una mejor eficiencia con
las caracteristicas que se describen a continuacion:

Disminucion de caudal
o en griferias en agua caliente
doméstica

Se contempla una tipologia de ducha con un caudal
de consumo maximo de 4.9 litros/min y de 4.4 |/min
para griferia de cocina

Griferia ahorradora: es una estrategia de gran impor-
tancia porque ademas del ahorro directo en el agua,
un recurso vital, también significa un ahorro de ener-
gia evidenciado desde el calentamiento de agua, es
decir, si hay un ahorro de caudal, es menor la canti-
dad de agua que se debe calentar, por ende, menos
energia consumida.

? Aumento de eficiencia
6 en calentadores

La eficiencia de los calentadores aumenta a un 92%

Eficiencia de calentadores: por lo general, los calenta-
dores de agua poseen perdidas de energia en tuberias
o en la demora al calentar el agua, por lo que imple-
mentar equipos que sean mas eficientes en sus proce-
sos puede significar un ahorro de energia considerable.

Estas estrategias activas fueron priorizadas, especial-
mente por los avances disponibles del mercado colom-
biano, en cuanto a aparatos ahorradores de agua, asi
como calentadores con mejor eficiencia, o que permite
una adopcién mas flexible para la incorporacion en las
diferentes viviendas.

Adicionalmente, para comprender los resulta-
dos obtenidos en el compendio es importante
tener en cuenta los siguientes conceptos:

= Lalntensidad de uso de la energia (EUI):

Expresa el consumo energético de un edi-
ficio en funcién de su tamafo u otras ca-
racteristicas. Es el principal indicador del
rendimiento energético de un edificio y se
calcula dividiendo la energia total consumi-
da por el edificio en un afio (medida en kBtu
0 GJ) por la superficie bruta total del edificio
(medida en pies 0 metros cuadrados).

= Laenergia virtual:

Es la energia que seria necesaria para garan-
tizar el confort de los ocupantes, en caso de
llegar a considerar que el disefio del edificio
no brinda condiciones adecuadas y en alglin
momento se deban incorporar sistemas
mecanicos al edificio con el fin de asegurar
condiciones ideales. Esta energia es la que
se requerira en el futuro para lograr el con-
fort deseado. Es importante mencionar que
la inclusién de la energia virtual en los mo-
delados energéticos se da de manera estan-
darizada a nivel internacional, con el fin de
poder evaluar falencias en la ocupabilidad y
desempeniio de la vivienda.

= Laenergiareal:

Es la necesaria para el normal funciona-
miento de la vivienda y suplir las necesida-
des basicas de los habitantes, sin considerar
el confort de los usuarios.

= Latemperatura operativa:

Es una medida que representa la tempera-
tura promedio de un espacio, teniendo en
cuenta tanto la temperatura del aire como
la temperatura radiante media de las super-
ficies circundantes que rodean el espacio.
Esta medida es importante porque se acer-
ca mas a la sensacion térmica que experi-
mentamos las personas en un lugar deter-
minado y se utiliza para evaluar el confort
térmico de los usuarios.
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En la evaluacion de los modelos energéticos corres-
pondientes a las Viviendas de Interés Social (VIS),
se ha contemplado un analisis integral que abarca
tanto la energia real como la energia virtual. Este
enfoque posibilita la cuantificacion de la cantidad
de energia necesaria para adecuar las condiciones
ambientales de un espacio a los estandares 6pti-
mos de confort. En el contexto de la energia virtual,
se han considerado elementos como el consumo
asociado al aire acondicionado, al calentador de
airey al sistema de agua caliente. Cabe sefialar que,
en este contexto, la distincion entre energia virtual
y energia real puede variar segln la interpretacion
del lector, quien esta facultado para discernir la
aplicabilidad de dichos términos en el contexto es-
pecifico de su utilizacion.
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METODOLOGIA RENDIMIENTO
DE LAS ESTRATEGIAS

Para evaluar el rendimiento de VIS 4.0, se realizd una
comparacion del rendimiento obtenido a partir de la ite-
racion de cada estrategia aplicada a los prototipos VIS
urbano, rural y de mejoramiento. Esta comparacion se

hizo en relacién con el prototipo base, lo que permitié ‘
evidenciar claramente el comportamiento de cada es-

trategia. Se implementd una metodologia comparativa
sencilla de acuerdo con los valores de consumo para el
criterio energético y los pardmetros de temperatura y
ventilaciéon para el criterio térmico.

>
N
N2

L]

@ RENDIMIENTOS ENERGETICOS

Una vez obtenido el modelo para cada estrategia del compendio, se hizo la comparacion de su resultado respec-
to a la linea base consolidada para VIS 4.0, aplicando la siguiente formula:

C,*100%

% rendimiento = 100% - (
LB

Donde C_ corresponde al consumo de la estrategia evaluada, y C _ corresponde al consumo obtenido en la linea
base, todo en unidades de KWh/m?2.

RENDIMIENTOS TERMICOS Y DE VENTILACION

2

Dado que el resultado obtenido de cada estrategia evaluada en el prototipo corresponde a un porcentaje de
cumplimiento en cada rango horario de operacion, la comparacion respecto a la linea base fue la cuantifica-
cion del porcentaje de cumplimiento de la estrategia excedente o faltante, aplicando la siguiente féormula:

9% rendimiento = - ( %Cumplimiento - %Cumplimiento_)

Donde LB corresponde a linea base y e corresponde a cada estrategia evaluada. Si el resultado de esta operacion
es un resultado positivo, significa que la estrategia aplicada estd cumpliendo ese valor de mas respecto a la linea
base. Por el contrario, si el resultado corresponde a un valor negativo, significa que la estrategia estd cumpliendo
ese valor por debajo de la linea base.
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ail CLASIFICACION DE RENDIMIENTOS

Una vez se obtiene el porcentaje de rendimiento energético y de cumplimiento en confort térmico, se clasifica-
ron dichos valores de la siguiente manera:

Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

Figura 13. Escala de rendimiento de la estrategia en el compendio (Elaboracion propia, 2024)

Mediante la clasificacion de rendimientos, el lector puede identificar rapidamente el comportamiento de cada
estrategia, previamente evaluada en comparacion con la linea base. De esta forma, es facil determinar si una
estrategia tiene un impacto positivo o negativo dentro del rango definido, para la vivienda.
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Los resultados del compendio de estrategias VIS 4.0 se presentan de la siguiente manera: por un lado, se describen las
estrategiasy, adicionalmente, se muestra el comportamiento de cada una segtin su orientacion. Considerando la diver-
sidad de orientaciones posibles en una vivienda, para la evaluacion del rendimiento se han contemplado 8 variaciones
de orientacion: 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° y 315°.

ESTRATEGIAS

x| e

VIDRIO MURO PS-H CALENT n92
-« J ¢ comB
T3 T
O + GRIFERIA
+ CALENT
NIGHT FLUSH GRIFERIA PS-V COMB

RENDIMIENTO DE LAS ESTRATEGIAS CON RESPECTO A LA ORIENTACION

NORTE ESTE SUR OESTE

oot o 10%

NORESTE SURESTE SUROESTE NOROESTE

VIDRIO 6.1% 9.7% 6.9%
NORTE ESTE SUR OESTE
11.2% 10.5% 13.6%
NORESTE SURESTE SUROESTE NOROESTE
VIURO 1075 =]  12.9%
NORTE ESTE SUR OESTE
@ a®
\/‘ i
i | |B| NORESTE SURESTE SUROESTE NOROQOESTE
INERCIA T
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CALENT
no2

NORTE ESTE SUR OESTE
7.9% 87% 12.2% H
NORESTE SURESTE SUROESTE NOROQOESTE
PS-H 8.8% 8.2 |125o| @ 12.39 8.4%
NORTE ESTE SUR OESTE
18.3% 23.19% |9 | B 22.8% 23.5%
COMB =
Vidrio + Muro
+PS-H NORESTE SURESTE SUROESTE NOROESTE
21.19 23.6% 24.5%
NORTE ESTE SUR OESTE
NORESTE SURESTE SUROESTE NOROESTE
PS-V 57%
NORTE ESTE SUR OESTE
%ﬁf E%TEF -10.6% -10.6% -5.2% H
o
NORESTE SURESTE SUROESTE NOROESTE
NIGHT
FLUSH -11.5% -5.6% -7.9%
NORTE ESTE SUR OESTE
?
NORESTE SURESTE SUROESTE NOROQOESTE
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O COMO USAR
EL COMPENDIO

A continuacion, encontrara paso a paso la
guia de como escoger las estrategias que
mejoran el desempeno de su proyecto y
los resultados aproximados esperados
que se podrian obtener con su aplicacion
en materia de rendimiento energético,
confort térmico, materialidad a través
de carbono embebido y finalmente el im-
pacto en costo.
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Identificar la tipologia VIS
de su proyecto y el criterio
que desea priorizar

Como se ha mencionado a lo largo del documento, el analisis se enfoca en viviendas VIS urbanas,
rurales y de mejoramiento para vivienda existente. Por lo tanto, para aplicar las estrategias de manera
efectiva, el primer paso es identificar la tipologia de vivienda que mejor se ajuste a su proyecto.

Una vez identificada la tipologia, el siguiente paso es seleccionar el criterio de sostenibilidad que de-
sea priorizar. Recuerde que el rendimiento energético y el confort térmico son los principales facto-
res a considerar. Aunque las estrategias del Compendio de VIS 4.0 tienden a comportarse de manera
similar para ambos criterios, usted puede dar prioridad a uno de ellos seglin los objetivos especificos
de su proyecto.

Si desea elegir estrategias que represen-
ten mejoria para ambos criterios, le su-
gerimos basarse principalmente en el
criterio energético, ya que la eficiencia
energética reduce costos operativos, dis-

minuye el impacto ambiental y propor-
ciona una base sélida para integrar otras
estrategias de sostenibilidad, teniendo en
cuenta que las estrategias se comportan
de forma similar en ambos criterios.

Los rendimientos estan clasificados
porcentualmente de la siguiente manera:

Nulo Bajo Bajo-Medio

Por ejemplo, un desarrollador va iniciar un nuevo pro-

<0% 5-10% yecto de construccion, piensa construir un proyecto

VIS de un par de torres en la zona urbana de su muni-
cipio que cumpla con criterios de sostenibilidad para
reducir el impacto ambiental que generaria este pro-
yecto y quiere asegurar que los futuros residentes vi-
10-15% 15-20% “ van en condiciones de confort térmico y que puedan
ver reflejada una reduccién en el consumo energéti-
co de su vivienda.

Medio Medio-Alto Alto
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Identificar el clima
en el que se ubica
el proyecto

Teniendo en cuenta las zonas climaticas en Colombia mencionadas en el capitulo 2, es importante
establecer el clima en el que se ubica su proyecto, ya que las estrategias de sostenibilidad se com-
portan de forma diferente dependiendo de dicha caracteristica, y funcionan mejor en unos climas
que en otros. Recuerde que los climas calidos son similares, pero no iguales. Ambos corresponden a
zonas ubicadas menores a 1000 msnm (metros sobre el nivel del mar), sin embargo, los climas cali-
dos secos se caracterizan por tener humedades relativas menores al 75%, mientras que los calidos
hlimedos presentan humedades mayores al 75%.

Tipo de clima Temperatura (°C) Altitud (msnm) Ciudad representativa

Calido seco > 24; HR < 75% <1000m Cali (997m)

Figura 14. Variables clasificacion climatica Colombia (Resolucién 0549 de 2015).

2 T
|
|

El desarrollador identifica que su municipio, Malambo
, Atlantico, es un lugar muy calido, a un par de horas del
— 1 mar caribe, por lo que consulta la humedad relativa y se
da cuenta que es de 809%, ademas, para verificar su infor-
macion, se ubica en el mapa de las zonas climaticas de
Colombig, y finalmente, ahora sabe que el clima donde
ubicara su proyecto es clima calido hiimedo.
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Identifique la orientacion

del proyecto

Si el proyecto es nuevo, podra identificar la mejor orientacion posible en el compendio, seleccio-
nando aquella que ofrezca los valores mas altos en rendimiento energético y/o confort térmico,
segln la priorizacién que haya establecido. Si el proyecto es existente, ubique su orientacién en el
compendio, teniendo en cuenta que O° se refiere a la orientacion en la que la fachada frontal apunta
hacia el norte (generalmente, en direccion a Barranquilla), para este caso.

La orientacion confunde al Desarrollador, por
lo que con una pequena brdjula estando en el
lote se ubica mirando hacia el norte, entonces
se da cuenta que empezé a construir su
proyecto con la fachada principal orientada
hacia el Este, asi que debera tener en cuenta
las estrategias que mejor funcionan para esa
orientaciéon. Si el Desarrollador no hubiera
empezado a construir aln, en el compendio
(Anexo 1) podria darse cuenta cual seria
la orientacion que mejor funciona para su
tipologia de VIS en su clima.

VIS 4.0: Estrategias para la Vivienda de Interés Social sostenible en Colombia

Identifique en las opciones de VIS de su
interés las caracteristicas previamente
mencionadas, y seleccione las estrategias
cdel compendio que considere pertinentes

Puede ver para diferentes orientaciones, el desempefio de cada estrategia comparada con la linea base
de VIS 4.0, y la sugerencia de las que mejor se comportan desde una perspectiva técnica. El rendimiento
del consumo energético se refiere al porcentaje de energia ahorrada en Kilowatts hora (kwh) respecto
a la linea base, mientras que el confort térmico esta dado por el cumplimiento de la temperatura en el
horario de operacion, es decir, el porcentaje en el cual la temperatura estd cumpliendo en dicho horario.
(Compendio completo ver Anexo 1.)

El Desarrollador finalmente tiene claras las caracteristicas necesarias para usar el compendio de estrate-
gias de este compendio; sabe que su proyecto es VIS Urbana, quiere mejorar el criterio energético y tér-
mico, ubicado en un clima calido hiimedo, y ha establecido una orientacion hacia el Este. Paso siguiente,
busca en las estrategias disponibles para VIS Urbana, el criterio energético, el clima céalido hiimedo y se
encuentra con lo siguiente:

A

CONVENCIONES
e ::‘/: \\I/::
¥ Aoy 2
' PS-H
INERCIAT Proteccioén Solar
Inercia térmica Horizontal

60

?
PS-V CALENT n92
Proteccion Solar Calentador eficiencia
Vertical 92

COMB: Combinacién de estrategias

iy

Figura 15. Convenciones de estrategias (Elaboracion propia, 2024)
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Se refiere al rendimiento de las estrategias combinadas si se le suma la estrategia

Compe’ndio de ,eStl'ategia'S aplicable a. activa griferia, y adicionalmente calentadores.
CLIMA CALIDO HUMEDO - AMBITO URBANO NORTE ESTE SUR OESTE

29.7% 33.4% | 90° 33.3% 33.7%
NORTE ESTE SUR OESTE COMB

6.6% 10.1% + GRIF NORESTE SURESTE SUROESTE NOROESTE
soss [w] | saen o] | sazss [io] | cnom
NORESTE SURESTE SUROESTE NOROESTE

NORTE ESTE SUR OESTE

s07% % [o] Noasss o] sams
NORTE ESTE SUR OESTE coMB

+ GRIF NORESTE SURESTE SUROESTE NOROESTE
11.2% 11% 10.5% 13.6% + CALENT

33.1% 34.8% 35.8% 32.3%

Vidrio

8 6.1%

NORESTE SURESTE SUROESTE NOROESTE

(o].4 (o].4 o oz o
woo | IEIE EE

En este caso el Desarrollador se da cuenta que la
vivienda obtendria ahorros estimacdos del consu-
NORTE ESTE SUR OESTE mo de energia asi:

NORESTE SURESTE SUROESTE NOROESTE

. 340/ combinadas junto
PS-H 8.8% 8.2% 12.3% 8.4% PO N congriferiay
calentadores.

Las estrategias combinadas son las que resaltan de color naranja, y representan . Siimplementa
entre silos mejores rendimientos cuando se combinan. estrategias pasivas

o, combinadas en
OESTE /o el disefio de su

2

87

Siimplementa
HASTA UN estrategias

NORTE ESTE SUR
proyecto.
s [ =oxc [ fz2es [io] f 225
COMB = . . .
Vidrio + Muro
+pSH NORESTE SURESTE SUROESTE NOROESTE HASTA UN Si solamente

119 FEere
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O HERRAMIENTAS

PARA VIS URBANA

Para conocer las estrategias identificadas para la VIS Urbana, en el criterio energético y térmico se debe consultar el
Anexo 1. Compendio de estrategias para VIS URBANA

Criterio Energético Criterio Térmico Materialidad sugerida

Clima Frio Clima Frio

Clima Templado Clima Templado

—
AT\

En cuanto a la materialidad y teniendo en cuenta la modelacién realizada para el prototipo de la VIS Urbana, se identi-
fica que el aporte en mayor medida de las emisiones de carbono embebido, son el concreto y el acero, representando
juntos casi un 90% de las emisiones de una vivienda, en su ciclo de vida aceptado internacionalmente como 60 afios, y
en todas las fases de esta; desde su construccion hasta su operacion y uso.

Clima Calido Seco

Clima Calido Seco

CALENTAMIENTO GLOBAL KG CO:ze - TIPOS DE RECURSOS

FRiO @ Hormigdn premezclado para cimientos y paredes internas - 76.2%
@ Refuerzo para hormigén (varilla) - 14.8%
@ Vidrios de seguridad - 3.9% 14.8%
@ Ladrillo, ladrillo de arcilla comin - 3.8%

@ VYeso (aplicaciones interiores) - 0.5%
@ Azulejos de pared y piso - 0.5%

. Partes de puertas y ventanas - 0.2%
@ Aluminio - 0.1%

CALI DO @ Hormigén premezclado para cimientos y paredes internas - 75.4%
@ Refuerzo para hormigén (varilla) - 14.4%
@ Hormigbn premezclado para paredes exteriores y pisos - 5.1% 14.4%

@ Vidrios de seguridad - 3.8%

@ VYeso (aplicaciones interiores) - 0.5%
@ Azulejos de pared y piso - 0.5%

@ Partes de puertasy ventanas - 0.2%
@ Aluminio - 0.1%

Figura 16. Contribucion por material - VIS Urbana (Elaboracion propia, 2024)
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De acuerdo con las modelaciones realizadas, la incorporacion de materiales producidos o fabricados con atributos de
sostenibilidad en la Vivienda de Interés Social (VIS) urbana podria lograr reducciones de hasta un 21% en las emisiones
de carbono embebido en proyectos NUEVOS de este tipo, esto contemplando caracteristicas de los materiales dispo-
nibles en el mercado colombiano.

Tabla 3. Reducciones de carbono embebido en VIS Urban -
e reded o ' e TIPOLOGIA URBANA
FRIO CALIDO
Carbcg:)Heroeas -kg 320 324
kg COze 14,507.72 14,674.41
Carbcg:)Heroezs - kg 253 255
MEJORADO =€ [m
kg COze 11,503.45 11,562.75
Carbon Heroes 20.94% 21.3%
REND.
kg CO.e 20.71% 21.2%

Para lograr la reduccion del 219 del carbono embebido en esta tipologia se contemplan las siguientes condiciones.

Prioricad
Materialicdad recomencdacda Impacto en emisiones
de carbono embebido

Mix de concreto con 20% o mas contenido
de ceniza volante y/o 30% o més contenido de ' ‘
cemento reciclado. o=

Acero con un 97% o mas de contenido reciclado. ' ‘
[ S

Cambiar el uso del ladrillo o bloque de mam-
posteria convencional por ladrillo recuperado o ' / ‘
con contenidos reciclados.

2P g D

509% o mas de contenido reciclado.

Aluminio para ventanas y acabados con un ' ‘

Dados estos resultados, se hace necesario ampliar las opciones disponibles de materiales especialmente con menores
emisiones en sus procesos productivos, que reduzcan el carbono embebido, si se quieren lograr las metas de reduccion
de carbono del pais de un 30%7 a 2030 para edificaciones residenciales estrato 1,2,y 3.

7 Hoja de Ruta de Edificaciones Neto Cero Carbono
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O HERRAMIENTAS

PARA VIS RURAL

Para conocer las estrategias identificadas para la VIS RURAL, en el criterio energético y térmico se debe consultar el
Anexo 1. Compendio de estrategias para VIS RURAL.

Criterio Energético Criterio Térmico Materialidad sugerida
Clima Frio Clima Frio

Clima Templado Clima Templado

Clima Célido Himedo /ﬁ\

Clima Calido Seco

Clima Calido Hiimedo

Clima Calido Seco

Teniendo en cuenta la modelacion realizada para el prototipo de la VIS Rural, se identifica que el aporte en mayor me-
dida de las emisiones de carbono embebido, provienen de ladrillo o bloque de arcilla tradicional, el concreto y el acero,
representando juntos casi un 80% de las emisiones de una vivienda, en su ciclo de vida aceptado internacionalmente
como 60 afnos, y en todas las fases de esta; desde su construccion hasta su operacion y uso.

CALENTAMIENTO GLOBAL KG COze - TIPOS DE RECURSOS

FRTO @ Ladrillo, ladrillo de arcilla comdn - 38.7%
@ Hormigdn premezclado para aplicaciones ligeras (domeéstico y auxiliar) - 32.7%
o Hormigdn premezclado para estructuras (vigas, columnas, pilotes) - 11%
@ Ventanas con marco de aluminio - 5.5% <
@ Vidrios de seguridad - 4%
@ Refuerzo para hormigén (varilla) - 3.9%
@ Productos de cemento de fibra - 3.5%
@ WMadera/madera maciza (coniferas y frondosas) - 0.7%
CAL' DO Hormigdn premezclado para aplicaciones ligeras (doméstico y auxiliar) - 36.2%

Unidades de mamposteria de hormigén (CMU) - 31.9%

Hormigdn premezclado para estructuras (vigas, columnas, pilotes) - 9.7%
Refuerzo para hormigén (varilla) - 6.6%

Ventanas con marco de aluminio - 6.1%

Vidrios de seguridad - 4.8%

Productos de cemento de fibra - 3.9%

Madera/madera maciza (coniferas y frondosas) - 0.8%

)
-

Figura 17. Contribucién por material - VIS Rural (Elaboracion propia, 2024)
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Con la sugerencia de usar materiales sostenibles en su proyecto, se espera que haya reducciones de emisiones de car-
bono embebido de hasta un 28% en climas frios, y hasta un 17% en climas templados y céalidos de proyectos NUEVOS
de Viviendas de Interés Social Rurales:

Tabla 4. Reducciones de carbono embebido en VIS Rural -
TIPOLOGIA RURAL
FRIO CALIDO
Carbcér:)Heroezs -kg 329 297
kg COze 19,714.71 17,813.50
Carbcér:)Herois -kg 236 246
MEJORADO 2e [m
kg CO:e 14,169.11 14,728.67
Carbon Heroes 28.27% 17.17%
REND.
kg COze 28.13% 17.329%
Prioricacd
Materialidad recomendacda Impacto en emisiones

de carbono embebido

Cambiar el uso del ladrillo o bloque de mam-
posteria convencional por ladrillo recuperado
o con contenidos reciclados, o producidos en
hornos mas eficientes y de menor emision.

Mix de concreto con 20% o mas contenido de
ceniza volante y/o 30% o mas contenido de ce-
mento reciclado.

Acero con un 97% o mas de contenido reciclado.

Aluminio para ventanas y acabados con un
509 o mas de contenido reciclado.

2 D ¥
IMPID,

A diferencia de la VIS urbana, en el caso de las VIS rural, se encuentra una diferencia importante en la reduccién del car-
bono embebido asociada al clima, especialmente para los climas célidos, con los materiales disponibles en el mercacdo
se lograria una reduccion de hasta un 17%, lo que requiere un esfuerzo importante de todos los actores involucrados en
la cadena de valor para lograr las metas establecidas asociadas a la reduccion de carbono en el pais.
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O HERRAMIENTAS PARA
VIS DE MEJORAMIENTO

Para conocer las estrategias identificadas para la VIS de Mejoramiento, en el criterio energético y térmico se debe
consultar el Anexo 1. Compendio de estrategias para VIS de Mejoramiento.

Criterio Energético Criterio Térmico Materialidad sugerida

—

Clima Caélido Seco Clima Calido Seco

Nota técnica: Para el caso especifico de la vivienda de mejoramiento, no se presenta un analisis de reduccion de su
huella de carbono. Esto se debe a que una vez construida la vivienda no se puede revertir el impacto que se generé du-
rante su ejecucion, no obstante, si se recomienda que en caso de implementar alguna de las estrategias recomendadas

para lograr una mejora a nivel térmico y/o energético que involucre laimplementacién o cambio de materiales, se sigan

las recomendaciones dadas en las tipologias anteriores.

TIPOLOGIA IDEAL Y
CASOS DE ESTUDIO

Prototipos ideales

Metas

Impacto presupuestal de las estrategias

Casos de estudio
Caso de estudio 1: La Calera, Cundinamarca
Caso de estudio 2: Barranquilla, Atlantico
Caso de estudio 3: Medellin, Antioquia
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A continuacion se detallan los 12 prototipos ideales que, tras un analisis exhaustivo, ofrecen el mejor rendimiento en los

PROTOTIPOS IDEALES
VIS URBANA

En la tipologia urbana, las variaciones que tienen el mejor rendimiento son las siguientes:

VIEDIDAS
PASIVAS <> MATERIALES

i.\/,! DE MENOR

Eﬁ“i’i IMPACTO

A
MEDIDAS NANNZSeS D
ACTIVAS ~=gg;;5 ) )
g ORIENTACION IDEAL

7/

920° 0° 225° 45°

\\\\\,>\,/.‘

ESTRATEGIA PASIVA CON MAS AHORRO

NI
7777777
([ 177777
NN\

Muro SRI bajo Night Flush Muro SRI Night Flush
-3.5% -21.3% -13.3% -19%

‘~ ESTRATEGIAS COMBINADAS
Solo Muro Vidrio SHGC, Muro SR, Vidrio SHGC, Muro SR, Vidrio SHGC, Muro SR,
SRl bajo Night Flush PS-H Night Flush
AHORRO CON COMB
3.5% 21.4% 24.5% 26.7%
AHORRO CON COMB + GRIF

24.4% 49.4% 347% 48.1%
ORIENTACION AHORRO CON COMB + GRIF + CALENT
ADECUADA
26% 56.7% 35.8% 50.5%

CUMPLIMIENTO TERMICO EXTRA - MEJOR ESTRATEGIA 2PM - 12AM

13.959% 10.63% 9.87% 13.32%
En el compendio de estrategias de VIS 4.0 se encuentran los resultados y rendimientos acorde a las tipologias, sub tipolo-

gias, variaciones climaticas, estrategias y las orientaciones, sin embargo, en este capitulo, se presentan los resultados de
los prototipos de Vivienda de Interés Social (VIS) que han demostrado tener el mejor rendimiento energético y térmico, 13.95% 18.79% 16.53% 21.97%
basados en modelaciones y anélisis detallados. Estos prototipos representan las condiciones ideales que se sugieren para
nuevos proyectos de vivienda, asegurando la aplicacion de estrategias con mejor rendimiento con respecto a la linea
base. Al integrar estrategias pasivas y activas de disefio sostenible, se busca optimizar la eficiencia energética y mejorar
el confort térmico de las viviendas.

ORIENTACION IDEAL 2PM - 12AM

Se puede observar que las orientaciones ideales varian en cada tipologia, sin embargo, se destaca que la ma-
yoria de ellas en la VIS urbana se encuentran entre el norte y el este, excepto por el clima calido, donde el pro-
totipo se orienta hacia el suroeste, 6 225° respecto al norte. También es destacable que los ahorros con todas
las combinaciones de estrategias, es decir, el ahorro obtenido de las estrategias pasivas combinadas junto con
las estrategias activas (griferiay calentadores) se encuentra por encima del 30%, alcanzando inclusive hasta el
509% en clima templado y célido seco. Sin embargo, en clima frio dicho ahorro solo llega hasta el 26%.

Las estrategias seleccionaclas abarcan desde la orientacion 6ptima de las viviendas hasta la implementacion de estrate-
gias pasivas y activas que mejoran el rendimiento energético y térmico, todo a partir de un contexto pais, sin embargo, la
incorporacion de nuevas tecnologias y estrategias constructivas, asi como materiales corresponde especialmente a una
vision ideal dada la disponibilidad existente de este tipo de soluciones en el mercado colombiano.
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VIS RURAL

En la tipologia rural, las variaciones que tienen el mejor rendimiento son las siguientes:

“ TEMPLADO CALIDO SECO CALIDO HUMEDO

ORIENTACION IDEAL

20° 270° 225-270° 270°
ESTRATEGIA PASIVA CON MAS AHORRO

Cubierta valor U -

4.8% Vidrio SHGC -19.1% Cubierta SRI - 15.5% Cubierta SRI - 14.7%
ESTRATEGIAS COMBINADAS
Solo cubierta Vidrio SHGC, Cubierta Vidrio SHGC, Cubierta SR,
valor U SRI, Muro SRI Cubierta SRI Muro SRI
AHORRO CON COMB
4.8% 26.7% 25.1% 16.9%
AHORRO CON COMB + GRIF
19.3% 43.5% 35.6% 34.9%
AHORRO CON COMB + GRIF + CALENT
20.1% 43.8% 36.7% 36.8%
CUMPLIMIENTO TERMICO EXTRA - MEJOR ESTRATEGIA 2PM - 12AM
2.77% 5.81% 5.95% 0.11%
ORIENTACION IDEAL 2PM - 12AM
2.77% 18.03% 6.22% 18.76%

Se observa que las orientaciones 6ptimas varian segln la tipologia de la VIS, aunque la mayoria de los prototi-
pos rurales se orientan predominantemente hacia el sury el oeste. Una excepcion notable es el clima frio, en el
que el prototipo se orienta hacia el este, es decir, a 90° respecto al norte. Ademas, es importante resaltar que,
al combinar estrategias pasivas con estrategias activas (como griferia y calentadores), los ahorros superan el
359% en general. Sin embargo, en climas frios, el ahorro se limita al 20%, mientras que en climas templados se
alcanza un ahorro del 45%, el mas alto entre todas las tipologias de VIS analizadas.

VIS 4.0: Estrategias para la Vivienda de Interés Social sostenible en Colombia

VIS DE MEJORAMIENTO

En la tipologia de VIS Mejoramiento, las variaciones que tienen el mejor rendimiento son las siguientes:

“ TEMPLADO CALIDO SECO CALIDO HUMEDO

ORIENTACION IDEAL

90° 270° 45° 90°
ESTRATEGIA PASIVA CON MAS AHORRO
Muro SRI bajo - 6% Cubierta SRI - 40.7% Cubierta SRI - 29.2% Cubierta SRI - 42.4%

ESTRATEGIAS COMBINADAS

Muro SRI bajo, Vidrio SHGC, Cubierta Vidrio SHGC, Cubierta Muro SRI, Cubierta SRI,
Cubierta valor U SRI, Night Flush SRI, Night Flush Night Flush
AHORRO CON COMB
9.3% 31.8% 41.8% 33.2%

AHORRO CON COMB + GRIF
25.7% 48% 52.3% 48.3%
AHORRO CON COMB + GRIF + CALENT
27% 50.3% 53.9% 50.50%
CUMPLIMIENTO TERMICO EXTRA - MEJOR ESTRATEGIA 2PM - 12AM
19.919% 28.33% 18.229% 6.47%
ORIENTACION IDEAL 2PM - 12AM

12.63% 35.21% 35.23% 6.06%

Si bien, un proyecto VIS de mejoramiento no puede construirse de cero con estas especificaciones, dacdo
que la idea es mejorar proyectos existentes, se hace la seleccién de los prototipos ideales logrados y sus
respectivos rendimientos estimados con el fin de visualizar las condiciones y estrategias mas ideales a
implementar en cada clima.

Se puede observar que las orientaciones ideales varian en cada tipologia, sin embargo, se destaca que la
mayoria de ellas en la VIS urbana se encuentran entre el norte y el este, excepto por el clima célido, donde el
prototipo se orienta hacia el suroeste, 6 225° respecto al norte. También es destacable que los ahorros con
todas las combinaciones de estrategias, es decir, el ahorro obtenido de las estrategias pasivas combinadas
junto con las estrategias activas (griferia y calentadores) se encuentra por encima del 309%, alcanzando el
50% en clima templado y calido seco. Sin embargo, en clima frio dicho ahorro solo llega hasta el 26%
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Luego de obtener los resultados con los mejores rendimientos, a continuacion se realiza una verificacion del comporta-
miento de los prototipos ideales con respecto a las metas planteadas inicialmente para VIS 4.0.El anélisis de los resultados
obtenidos en las modelaciones y evaluaciones energéticas y térmicas de los prototipos ideales de Vivienda de Interés So-
cial (VIS) permite visualizar el grado de cumplimiento de las metas planteadas para VIS 4.0, centrandose en tres criterios:
eficiencia energética, confort térmico y carbono embebido.

Como se menciond en el capitulo 1, la vision para VIS 4.0 plantea lograr mejorias en la eficiencia energética de hasta un
309%, aumentar el confort térmico un 10% y reducir las emisiones de carbono embebido en un 30%, todo esto a partir de la
implementacion de las estrategias del compendio VIS 4.0 planteadas, registrando las comparaciones antes y después de
dicha implementacion. La mayoria de las tipologias VIS han alcanzado un cumplimiento notable en los criterios energéti-
coy térmico, donde el 75% de los 12 prototipos ideales cumplen con la meta.
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MEJORAR EN UN 309%
LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS VIS

URBANA
CALIDO HUMEDO
26% | mmmm 56.7% 35.8% 50.5%
RURAL
CALIDO HUMEDO
20.196 == 45.8% 36.7% 36.8%
MEJORAMIENTO
CALIDO HUMEDO
27% |==m 50.3% 53.99% 50.5%

Figura 18. Resultados de tipologias ideales con respecto a las metas de VIS 4.0 (Elaboracion propia, 2024)
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Para el criterio energético, los climas frios representan un desafio significativo. Auncue no se logra la meta de rendimiento
o establecida, los resultados muestran rendimientos por encima del 209, acercandose en algunos casos al 30% deseado.
AU M ENTAR U N 10 70 Esto es destacable, considerando las condiciones criticas de estos climas, y refleja un esfuerzo considerable en mejorar

E L CON FORT TERM |C0 EN LAS VlS la eficiencia energética a pesar de las dificultades inherentes.

En cuanto al criterio térmico, la VIS rural presenta un escenario critico en dos climas especificos donde no se alcanza
la meta establecida. Los porcentajes en estos casos se alejan de los objetivos, indicando la necesidad de enfoques adi-
cionales o ajustes en las estrategias utilizadas. Contrariamente, en la VIS urbana, las condiciones son mas favorables, lo-
grando el cumplimiento de las metas en todas las tipologias y superando el 10% de rendimiento en la meta térmica. Esto
URBANA demuestra que, en contextos urbanos, las estrategias implementadas son mas efectivas y adaptables a las necesidades
especificas de estos entornos.

| | | En cuanto al carbono embebido, con las especificaciones planteadas se podria lograr reducir las emisiones hasta en un
| 289% en la tipologia rural de clima frio, principalmente debido al uso de ladrillo de arcilla, al ser reemplazado con uno de me-
nor potencial de calentamiento global, lo que reduce considerablemente las emisiones en comparacion con la linea base.
Sin embargo, en todas las demas tipologias, la reduccion alcanzada es de aproximadamente el 20%. Esto destaca la ne-
cesidad de seguir explorando estrategias alternativas para incorporar materiales con menor impacto, no solo en viviendas

13.959% 18.799% 16.539% 21.979% de interés social (VIS), sino en cualquier tipo de edificacion. Es crucial fortalecer y promover los atributos de sostenibilidad

en los materiales de construccion en el mercacdo colombiano.

FRIO TEMPLADO CALIDO HUMEDO

RURAL REDUCCION kg CO2e

URBANA RURAL
FRIO TEMPLADO CALIDO HUMEDO
2.77% |m=m 18.03% 6.22% |m=m 18.76%
(074 (074 (074 (074
20.71% 21.2% 28.13% 17.32%
MEJORAMIENTO
Para concluir, los resultados obtenidos reflejan tanto logros significativos como oportunidades de mejora en la eficien-
cia energética, el rendimiento térmico y la reduccién de carbono embebido en los proyectos de Vivienda de Interés
Social (VIS). En climas frios, aunque no se alcanza la meta de rendimiento energética deseada, se observan mejoras
B - B destacables que superan el 20% y en algunos casos se acercan al 30%, este avance es notable dadas las condiciones
I FRIO TEMPLADO CALIDO HUMEDO adversas de estos climas.

12.63% 35.21% 35.239% 6.0695 |mmm E.n contra§te, la VIS-I’lTII’a| enfrenta desafios §r|t|cos en términos térmicos en dos climas especificos, rev_elando la necNe—
sidad de ajustes adicionales en las estrategias empleadas. Por otro lado, la VIS urbana demuestra un mejor desempeno,
cumpliendo con las metas térmicas establecidas y superando el 10% de rendimiento.

En cuanto a los resultados del carbono embebido, se resalta la importancia de continuar desarrollando y promoviendo
materiales de construccion mas sostenibles en el mercado colombiano, para mejorar no solo en el contexto de la VIS,
Figura 18. Resultadlos de tipologias ideales con respecto a las metas de VIS 4.0 (Elaboracién propia, 2024) sino en la edificacion en general.
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O IMPACTO PRESUPUESTAL

DE LAS ESTRATEGIAS

La evaluacion técnica realizada se complementd con un analisis del impacto presu-
puestal asociado a la implementacion de las estrategias consideradas, a continuacién
se detalla la metodologia aplicada y los resultados obtenidos en cuanto al impacto pre-
supuestal de la incorporacion del compendio VIS 4.0.

METODOLOGIA APLICADA

La estimacion del impacto presupuestal derivado de la
implementacion de las estrategias recomendadas en
el Compendio VIS 4.0 se realizé consolidando y actua-
lizando diferentes analisis de costos relacionados con
la implementacién de la Resoluciéon 0549 en proyec-
tos VIP y VIS. A través de actividades e investigaciones
asociadas a este tipo de analisis, fue posible plantear
estimaciones de impacto presupuestal que son com-
parables y relevantes para la propuesta VIS 4.0.

Para determinar el impacto del presupuesto en diver-
sos proyectos, se tomo una linea de accién inicial que
consistid en estimar la distribucion porcentual de los
capitulos de un presupuesto de construccion (conside-
rando Gnicamente costos directos), y a partir de precios
reales del mercado obtenidos con ayuda de proveedo-
res y bases de datos como Construdata, se estimo el
impacto de las medidas. Para corroborar los resultados,
se llevo a cabo la segunda linea de accién, con la cual se
estimo el costo de las medidas a partir de presupuestos
de proyectos reales, y de analisis presupuestales de en-
tidades para las diferentes tipologias del territorio co-
lombiano, especificamente Vivienda VIS, VIP y NO VIS.

De esta forma se determind finalmente el impacto pre-
supuestal de las medidas con respecto al costo global
del proyecto, luego se calculdé un promedio por clima
(incluyendo clima frio, templado, célido hiimedo y céa-
lido seco) y por tipologia para encontrar el valor méas
cercano y acertado posible en términos de costos para
las medidas que se pudieron calcular bajo este método.
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RESULTADOS

En la Figura 19 se muestra el impacto presupuestal en porcentaje de la aplicacion de cada una de las estrategias (activas y
pasivas) en viviendas VIS unifamiliares y VIS multifamiliares que corresponden a vivienda rural y urbana respectivamente.

Es importante resaltar que para el caso de las
viviendas VIS en la modalidad de mejoramiento
no se lleva a cabo un analisis presupuestal, dado
el limitado acceso a informacién y a la multipli-
cidad de tipologias de vivienda. Esta diversidad
depende de distintos factores, como el presu-
puesto disponible para el mejoramiento, la can-
tidad de unidades habitacionales y las priorida-
des de intervencion para el mejoramiento.

La evaluacion realizada para VIS 4.0 fue adaptada por
Green Loop de la metodologia desarrollada por la Cor-
poracion Financiera Internacional (IFC en inglés), donde
compild los costos de diversos modelos de edificaciones,
y se tuvieron diferentes consideraciones como la planifi-
cacion previa, valoracion de cantidades y costos, modelo
financiero y herramienta costo beneficio, disponibilidad
tecnologiay soporte en la implementacion.

De acuerdo con esto, se planted la siguiente escala para
clasificar el impacto presupuestal de las estrategias de di-
sefio pasivas y activas evaluadas en VIS 4.0:

Muy bajo

Bajo

Medio Alto

Alto Mayor a 2%

Tras analizar las estrategias en las cuatro tipologias clima-
ticas, a continuacion se presenta el impacto presupuestal
de todas las iteraciones disponibles en el compendio VIS
4.0. En general, las estrategias pasivas tienen un impacto
bajo, medio o muy bajo en los costos. Sin embargo, algu-
nas estrategias, como la implementacion de calentadores
de agua de mayor eficiencia, pueden superar el 1.5% en
términos de costo.
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CLIMA CALIDO HOMEDO
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TIPOLOGIA DE

COSTOS COSTOS

E TIPOLOGIA DE
2 el EDIFICACION 2L el EDIFICACION
Estimacion Estimacion Estimacién Estimacién
Impacto Clasificacion Impacto Clasificacion Impacto Clasificacién Impacto Clasificacién
presupuestal presupuestal presupuestal presupuestal
Elementos de VIS Unifamiliar Elementos de VIS Unifamiliar
proteccion solar proteccion solar
horizontal VIS Multifamiliar horizontal VIS Multifamiliar
Elementos de VIS Unifamiliar Elementos de VIS Unifamiliar
proteccion solar proteccion solar
vertical VIS Multifamiliar vertical VIS Multifamiliar
Elementos de VIS Unifamiliar Elementos de VIS Unifamiliar 1.58% Medio Alto 1.67% Medio Alto

proteccion solar
combinados

Vidrios de
proteccion solar -
SHGC
Cubierta de
proteccion solar -
Valor U
Cubierta de

proteccion solar -
SRI

Pared de proteccion
solar - Valor U

Pared de proteccion
solar - SRI

Inercia térmica

Night Flush

Duchas

Calentadores n92
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VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

Muy Bajo

0.05%

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo
Medio Alto

Figura 19. Impacto presupuestal de la totalidad de las estrategias (Elaboracion propia, 2024)

Muy Bajo
Muy Bajo
Medio Alto

proteccion solar
combinados

Vidrios de
proteccién solar -
SHGC
Cubierta de
proteccioén solar -
Valor U
Cubierta de

proteccioén solar -
SRI

Pared de proteccion
solar - Valor U

Pared de proteccion
solar -SRI

Inercia térmica

Night Flush

Duchas

Calentacdores n92

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

VIS Unifamiliar

VIS Multifamiliar

(0 X0 B/

(0 X0 B/

Muy Bajo
Muy Bajo

Muy Bajo
Muy Bajo
Muy Bajo

Muy Bajo
Muy Bajo
Medio Alto

Figura 19. Impacto presupuestal de la totalidad de las estrategias (Elaboracion propia, 2024)

Muy Bajo
Muy Bajo
Muy Bajo

Muy Bajo
Muy Bajo
Muy Bajo

Muy Bajo
Muy Bajo
Medio Alto
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Si bien se hace un analisis para todas las estrategias propuestas, el impacto de 0% en inercia térmica y el URBANA
night flush corresponde a que este no fue incluido en la evaluacion, ya que la primera se relaciona principal-
mente con la buena seleccion de la materialidad a partir de un correcto entendimiento del clima, orientacion
y geometria del edificio, mientras que el night flush se relaciona especialmente con las buenas practicas de
operacion, permitiendo abrir aperturas durante la noche para que fluya el aire, que depende especificamen-
te del usuario de la vivienda.

Set de
estrategias

CALIDO CALIDO

Proteccion solar

(074
horizontal Cuione
Vidrios
de proteccion solar - 1.00% 1.00% 1.00% 1.34% 1.34%
SHGC
Cubierta
de proteccion solar - 0.05% 1.21%
Valor U
Cubierta
de proteccion solar - 0.01% 0.01% 0.01% 0.29% 0.01% 0.01%
SRI
Pared
de Proteccién solar 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01%
-SRI
Pared
de Proteccion solar - 0.05%
Valor U
Night Flush 0.00% 0.00%
Inercia Térmica 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Impacto presupuestal en los prototipos
. . ; Duchas 0.049% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.049% 0.049% 0.04%
con mejor rendimiento.
Luego de analizar el impacto general en las estrategias y dada la numerosa
cantidad de opciones que se ven en el compendio, se centrd el analisis del Total;:cfr:;zgnas 0.13% 1.06% 1.92% 1.06% 1.25% 1.67% 1.38% 0.06%
impacto presupuestal en los prototipos que presentan un mejor rendimiento,
incluyendo una evaluacion para la tipologia urbana y para la tipologia rural, en
los 8 prototipos con los mejores resultacdos a nivel de eficiencia energética y
P Calentador ef. 92 1.23% 1.23% 1.23% 1.23% 1.60% 1.60% 1.60% 1.60%
confort térmico.
En La Figura 20, se relaciona el impacto en las estrategias que aplican a cada
uno de los climas seglin la tipologfa, por ejemplo en la tipologfa rural, para el :°:3L‘:f;iaz‘:f;i 1.36% 2.29% 315%  2.29%  2.84% 3.27% 2.98%  165%
clima frio con la aplicacion de las estrategias pasivas que tuvieron el mejor = ’
comportamiento se tiene un impacto de 1.25% , pero al agregar la estrate-
gia activa mejorando la eficiencia especialmente en el calentador de agua, se
tendria un impacto del 2.84%. Figura 20. - Impacto presupuestal en las estrategias de mejor comportamiento (Elaboracion propia, 2024)
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Al observar el impacto presupuestal con las estrategias pasivas y la griferia (Figura 21),
el clima con mayor incidencia es célido hiimedo, para las dos tipologias (rural y urba-
no), seguido del clima templado, para la tipologia urbana el clima con menor impacto
con un 0.13% es frio, y para la tipologia rural es célido seco con un 0.06%.

Impacto presupuestal estimacdo
O Estrategias + Griferia

URBANA RURAL

2%
1.5%
1%
0.5%
0%
T CALIDO CALIDO T CALIDO CALIDO
FRIO  TEMPLADO GvEDO  SECO FRIO.  TEMPLADO ,GMEDO  SECO

Figura 21. Impacto presupuestal estrategias pasivas y griferia (Elaboracion propia, 2024)

Por lo que se puede concluir que la aplicacion de estra-
tegias del compendio VIS 4.0 sumando griferias, que su-
ponen los mejores rendimientos energéticos y térmicos,
implica un impacto en el presupuesto del costo directo
cercano al 2%. Sin embargo, en climas céalidos hlimecdos
tanto urbanos como rurales, siendo casos especiales da-
das las altas temperaturas y humedades que sugieren im-
plementar estrategias de diseiio, se tienen impactos pre-
supuestales por encima del 1.25%, lo que requiere mayor
inversion para lograr alcanzar el rendimiento esperado.
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Impacto presupuestal estimaclo
Estrategias + Griferia + Calentador

URBANA RURAL
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CALIDO CALIDO FRIO TEMPLADO CALIDO CALIDO

FRIO TEMPLADO HOMEDO SECO SECO HUMEDO

Figura 22. Impacto presupuestal estrategias pasivas y griferia + calentador (Elaboracién propia, 2024)

Si se agrega al conjunto de estrategias y griferia, laimplementacion de calentadores, el
panorama es similar para todos los climas, donde el templado rural y el calido hiimedo
urbano son los que mas impacto tienen, superando el 3%.

Es importante recordar que los valores indicados son aproximaciones que evidencian el orden de magnitud que podria
representar para el desarrollador implementar las medidas sugeridas para lograr los rendimientos esperados. Sin em-
bargo, este ejercicio es una aproximacion a la incidencia dada la informacién recolectada y las estrategias priorizadas en
los prototipos con mejor rendimiento. Por esta razon, se hace necesario que el desarrollador de cada proyecto evallie el
impacto presupuestal de cara a las condiciones particulares para lograr sus objetivos en pro de lograr incluir los criterios
en las edificaciones.

Se concluye que el impacto en el presupuesto de implementar las estrategias del Compendio VIS 4.0 se sitlia en torno al
2% como maximo, si no se incluyen los calentadores. Estos, al ser una estrategia activa que requiere la adquisicion de un
equipo adicional para la vivienda, representan un costo mayor. Como resultado, el impacto presupuestal puede elevarse
hasta un 3% en algunos climas, lo que se considera un impacto “medio alto”. Dado su incidencia significativa, es crucial
evaluar alternativas de financiacion tanto para los constructores como para los habitantes, con el fin de facilitar el acceso
a estas estrategias activas que tienen un impacto relevante en términos de eficiencia energética.

85



VIS 4.0: Estrategias para la Vivienda de Interés Social sostenible en Colombia

Cerezo, Ciudadel-é‘i\lovater'r'a_‘— Mosquera, Cundinamarca - Constructora CAPITAL

5

Impacto presupuestal Carbono Embebico

Metodologia aplicada

Considerando las estrategias planteadas anteriormente
para lograr una mejora en términos de emisiones o huella
de carbono relacionados con la materialidad, es impor-
tante destacar que el mayor impacto esta relacionado
con el uso de concreto como se menciond en el apartado
de "materialidad sugerida”, en gran medida por sus emi-
siones de carbono individuales y por su uso en cantidades
considerables para las construcciones actuales.

Por lo anterior, el analisis del impacto presupuestal del car-
bono embebido se enfoca principalmente en identificar el
impacto que tendria realizar la transicion de un concreto
comdn (puede ser convencional o industrializado) a uno
con atributos de sostenibilidad.

Aungue el siguiente material con mayorimpacto en la hue-
|la de carbono es el acero, es necesario aclarar que este no
se incluyd dentro del impacto presupuestal debido a que
en el mercado colombiano de por si es comUn encontrar
aceros con alto contenido reciclado. Por lo tanto, el conte-
nicdlo reciclado del acero usado en la linea mejorada difiere
solo un 5% con respecto a la linea base, lo que resulta en
un impacto bajo en el costo de su implementacion.

Para realizar este analisis se tuvo el apoyo de una concre-
tera que actualmente opera en diferentes paises inclu-
yendo Colombia, por lo tanto, tiene varias sedes ubicadas
en diferentes zonas del pafis. La concretera tiene dentro de
su gama de productos concretos convencionales e indus-
trializados, que en este caso harian referencia a la linea
base propuesta y dos concretos de linea ecoldgica que
cumplen con las caracteristicas de la linea mejorada que
se propone dentro del anélisis de huella de carbono para
VIS 4.0. Los concretos de esta linea mejorada cuentan con
EPD (Declaracion ambiental del producto), un insumo im-
portante ya que dentro de este documento se muestra el
potencial de calentamiento global en kilogramos de CO2
emitidos de concreto y a partir de este dato se puede de-
terminar la huella de carbono asociada a su uso.

Nota: Si bien los EPD son “documentos normalizados y ve-
rificados que presentan de forma transparente informa-
cion creible sobre el impacto de un producto en el medio
ambiente” (Ecochain, 2024) y estos a su vez muestran
informacion Gtil para el impacto en la huella de carbono,
el analisis se podria realizar también con concretos que,
aungue no tengan EPD, si tengan el analisis o el valor de los
kilogramos de CO2 emitidas.

& Ecochain. (6 de Agosto de 2024). Obtenido de Environmental Product Declaration (EPD) — The complete guide: https://ecochain.com/blog/environmen-

tal-product-declaration-epd-hasics/
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Cabe mencionar que, aungue se realiza la comparacion
entre un concreto comuUn y uno con atributos de soste-
nibilidad en términos de carbono embebido, es impor-
tante tener en cuenta otros aspectos que son de suma
importancia, como por ejemplo, el tipo de sistema es-
tructural propuesto para la vivienda VIS. Es justamente
este sistema el que definira la linea base propuesta para
los proyectos urbanos y rurales (edificios o viviendas
multifamiliares o unifamiliares respectivamente), y la re-
sistencia que debe alcanzar la mezcla para cumplir con
los requerimientos normativos de sismorresistencia.
Siendo asi, se presentan a continuacion las considera-
ciones tenidas en cuenta para realizar el analisis:

En las zonas urbanas, la linea base de VIS 4.0 corres-
ponde a un apartamento intermedio de una torre, por lo
que para la vivienda VIS urbana se toma como punto de
partida el anéalisis del sistema estructural de una torre
de apartamentos, la cual se construye en sistema in-
dustrializado de muros de estructurales o de cortante.

Para el sistema industrializado, el tipo de concreto a
utilizar es el "Concreto industrializado” el cual tiene
como caracteristica principal permitir el retiro de la
formaleta al siguiente dia después de haber fundido,
generalmente después de alrededor de 18 horas, por
tanto, la resistencia inicial es mas alta en comparacion
a un concreto convencional.

En las zonas rurales, la vivienda VIS generalmente co-
rresponde a viviendas unifamiliares en las cuales el sis-
tema estructural es el convencional o de poérticos re-
sistentes a momento. Para el sistema convencional, el
tipo de concreto es el “convencional” sin requerimien-
tos especiales de resistencias iniciales, s6lo a 28 dias.

Las resistencias y tipos de concreto propuestos para
la linea mejorada se definen a partir de los disefios de
mezcla que tienen las declaraciones ambientales del
producto, en caso de presentar alglin disefio que no
esta dentro de los EPDs existentes, la proyeccion de kg
de CO2 se hace a partir de una referencia inicial que si
lo tenga. Teniendo en cuenta lo anterior, se busca que la
resistencia sea lo mas cercana a la que se tenia defini-
da inicialmente en la linea base.

Resultados del analisis

El analisis realizado se llevo a cabo, con el fin de dar una
aproximacion y un punto de referencia a partir del cual
se podra obtener/analizar una estimacién del aumento
presupuestal en comparacién con un concreto con atri-
butos de sostenibilidad.

Para obtener el porcentaje de aumento primero se cal-
cularon los costos del concreto en Pesos colombianos/
M3 para cada linea (concreto convencional o industrial
y su linea mejorada o ecoldgica) y de acuerdo con los re-
sultados obtenidos se calcula la diferencia.

Es importante mencionar que los precios del concreto
dependen de diferentes factores, entre ellos el provee-
dor, la ubicacién del proyecto, el volumen, el tipo de ele-
mento a fundir, entre otros. Sin embargo, en este caso
se presentan precios base generales que sirven para el
analisis comparativo entre la linea base y la mejorada.
Por lo tanto, el anélisis presentado es una aproximacion
que se puede estar condicionada por la operabilidad del
proveedor.

NOTA TECNICA: El impacto del costo asigna-
do a concreto, puede variar entre el 1% al 2%,
al cambiar de uno convencional a uno de una
linea mejorada o ecoldgico. Este analisis se
hace a través de un comparativo de un concre-
to convencional, con uno que cuenta con EPD,
difiere del anélisis anterior donde la referencia
era el costo directo del proyecto y su variacion
presupuestal.

Estos datos son una aproximacion de acuerdo a las con-
sideraciones mencionadas, sin embargo, el impacto
debe ser analizado a detalle, de acuerdo a las especifi-
caciones y condicionantes de cada proyecto. También
se hace necesario buscar medidas financieras que pue-
dan apoyar y promover la incorporacién de materiales
con mejor desempeiio ambiental en los proyectos de
construccion, sin afectar la estructura de costos, dada
la importancia de reducir el carbono incorporado de las
edificaciones.
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O CASOS DE ESTUDIO

<
AN N

Como complemento al estudio general, en esta seccion se presenta la aplicacion de las estrategias del compendio de
VIS 4.0 recomendadas en diferentes contextos climaticos y tipologias de Vivienda de Interés Social (VIS) sobre 3 casos
de estudio. A través de estos ejemplos, se busca proporcionar una vision clara y practica de como las recomendaciones
tedricas podrian orientar el disefio y traducirse en mejoras tangibles en la calidad ambiental de las viviendas. Los casos
de estudio demuestran el impacto real de la aplicacion de la herramienta, seleccionado las estrategias aplicables en un
proyecto real para evaluar el impacto en la vida cotidiana de los usuarios, ofreciendo asi, valiosas lecciones y mejores
préacticas para futuros proyectos de VIS sostenible.
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Para evaluar el desempeno de los prototipos
seleccionados, se llevaron a cabo medicio-
nes de diferentes parametros que permiten
determinar el comportamiento térmico y
el nivel de confort de las viviendas ya cons-
truidas ademas de otros parametros sociales
relevantes, a través del apoyo del Grupo So-
fonias por medio del Swiss Expert Network
(Programa liderado por Swisscontact Colom-
bia). Para el presente analisis se lograron 530
horas de medicidon en viviendas habitadas,
gracias a la colaboracion de Cusezar, Marval
y Build Change. Estas mediciones permitieron
obtener un entendimiento profundo del com-
portamiento de estas viviendas bajo condi-
ciones reales, las cuales fueron usadas para
calibrar un modelo térmico y energético de
los tres proyectos estudiados.

Estas simulaciones suministraron una eva-
luacion detallada de la eficiencia actual y me-
jorada, junto con la viabilidad de las medidas
sugeridas, permitiendo asi determinar los re-
sultados efectivos y evaluar su aplicabilidad
practica en un caso real.

Durante el proceso, se realizé una caracteriza-
cion y medicidn rigurosa de aspectos fisicos
como la temperatura del entorno, velocidad y
direccion del aire, humedad relativa, intensi-
dad de iluminacién y fotografias termografi-
cas, en 3 viviendas representativas para cada
tipologia, de la siguiente forma:

VIS 4.0: Estrategias para la Vivienda de Interés Social sostenible en Colombia

530

horas de medicion
EN VIVIENDAS HABITADAS

I x i

View 63 - Bogota D.C., Colombia - Constructora CUSEZAR

VIS URBANA VIS de MEJORAMIENTO
CALIDO HUMEDO
Proyecto VIS de Constructora Proyecto VIS de Constructora Vivienda con Mejoramiento
CUSEZAR MARVAL realizado por Build Change
La Calera, Barranquilla, Medellin,
Cundinamarca Atlantico Antioquia
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De los tres proyectos de viviendas a analizar, desde el &ambito social, el anélisis se centré en las

necesidades y expectativa de los beneficiarios de la vivienda social. Se estudiaron aspectos
como la salud y el confort de los usuarios, las necesidades de accesibilidad y los habitos de ‘ AS O D E E ST U D l O 1 :

vida, entre otros.

Desde el ambito técnico, se estudiaron aspectos como la ubicacion, el tamaio de las viviendas, L A C A L E R A '] C U N D l N A M A R C A

el disefio, los materiales, confort térmico, las instalaciones, la accesibilidad y la sostenibilidad.

Tipologia: URBANA

Aplicacion tedrica de estrategias del compendio VIS 4.0: Sub tipologia: Urbana Frio

Una vez se obtuvo toda la informacion y datos de mediciones, el equipo del proyecto realizd
un nuevo proceso de modelacion, en el que se evalud y disefié cada caso de estudio bajo las
condiciones reales para obtener el estimado de su consumo energético y confort térmico, y
asi, posteriormente aplicarle a cada modelo las estrategias teéricas ideales, siguiendo la me-
todologia de seleccion explicada en el compendio VIS 4.0.

Con el apoyo de CUSEZAR se
logré analizar un proyecto de
Vivienda de Interés Social (VIS)
que se encuentra ubicado en el
Mmunicipio de La Calera, depar-
tamento de Cundinamarca.

En términos generales, se pudo identificar que la intensidad de uso de energia (o el consumo)
en los casos de estudio es superior a la de los prototipos de linea base previamente elabora-
dos. Esto se debe a que, para conservar el proceso de calibracion, se mantuvieron distintos
bloques térmicos en los apartamentos, especialmente en aquellos con dos mediciones, como
en Barranquillay La Calera, lo que incremento la energia que corresponde al uso de equipos, sin
embargo, dado que todos los consumos contemplados son virtuales, es decir, la energia que

se necesitaria para suplir todos las necesidades de la vivienda, se deberian agregar mas datos -
para una calibracion energética mas precisa. @
aga
HUMEDAD TEMPERATURA PRECIPITACION TIPOLOGIAS

100% 40°C ANALIZADAS

35°C Unidades de

I I R o )

80% so°c vivienda con area
60% 25°C e construida de

20°C 5 O m 2
A e 15°C . [ y

(o]

s0% 10°C . e 9

5°C. 46m
0% 0 OC

Figura 23. Caracterizacion climatica para el caso de estudio VIS frio (Elaboracion propia, 2024)
Sistema constructivo: Mediciones realizadas

Sistema industrializado con muros en concreto, en- Se realizaron mediciones de parémetros de confort
trepisos y cubierta de placas macizas en concreto de en dos viviendas del mismo proyecto. Una de las vi-
10 cm de espesor. viendas esta ubicada en un piso 5, la segunda vivien-
Los apartamentos son entregados en obra gris, donde da se ubicada en un piso 3. En ambos casos se tomo
|OS aCabadOS como t|po de piso y pintura son Se|eC_ |nfOrmaC|On tanto del Comedor como de una de |aS
cionados e instalados por el propietario. habitaciones.
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Vivienda 1l S Vivienda 1l
Constructora Constructora
Q Cusezar Cusezar
Sala
Cocina Alcoba 2 Alcoba 3
Alcoba Principal w.C. Ropas
Comedor
Hall J I_
I Alcoba Principal B Cocina
sala Comedor we
Alcoba 2 Ropas

ENTREVISTA REALIZADA A LOS HABITANTES

Sensacion Termica
Percibida:
Fresca

Salay dormitorios
principalmente en la noche

Q] Area con menor confort:

Area con mayor

iluminacién y ventilacion:

A\
~ Sala, dormitorio 2
Area con menor
~ |Ium|naC|?n y ventilacion:
AN Cocina, bafio

Conclusiones principales de los resultados
de las mediciones:

Las temperaturas interiores se mantienen en un ran-
go mas estable, pero no siempre alcanzan niveles de
confort. Esto sugiere que se deberia mejorar la cap-
tacion de calor solary su retencion en los ambientes.
Los datos muestran que las viviendas tienen pocas
superficies orientadas al este y al oeste, lo que limita
la entrada de radiacion solar. Ademas, el viento, que
requiere abrir ventanas, afecta las temperaturas in-
teriores y aumenta la insatisfaccion de los residen-
tes. Se necesita un sistema de ventilacion que per-
mita una ventilacion natural pero controlada en dias
frios.

Aunque ambas viviendas tienen orientaciones simi-
lares, la primera vivienda alcanzd temperaturas mas
altas en varios momentos. La diferencia puede de-
berse a que la sala de estar/comedor de la vivienda
1 tiene mas vidrio para captar sol, y la habitacion de
la vivienda 1 tiene dos paredes orientacdas favorable-
mente para la radiacion solar, mientras que la habita-
cion de la vivienda 2 solo tiene una pared orientada
al noreste, con poca radiacion. Ademas, la vivienda 2
experimentd mayor ingreso de aire frio, lo que redujo
su temperatura interior.
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APLICACION TEORICA DEL COMPENDIO
VIS 4.0 AL CASO DE ESTUDIO
LA CALERA

Al seleccionar las estrategias del compendio de VIS 4.0 y teniendo en cuenta que este caso de estudio se trata de una
VIS Urbana en clima frio, se puede evidenciar que la estrategia de Muro SRI bajo es la que mejor funciona de las estra-
tegias pasivas, y que la vivienda 1 esta orientada hacia el nor-oeste mientras que la vivienda 2 hacia el nor-este.

RESULTADOS ENERGETICOS

Base Estrategia aplicada Base Estrategia aplicada
140.3 171.1
kWh/m? kWh/m?
30.3% - Calentamiento de agua 31.9% - Calentamiento de agua 30.39% - Calentamiento de agua 31.9% - Calentamiento de agua
25.7% - Equipos enchufables 27.1% - Equipos enchufables 25.7% - Equipos enchufables 27.1% - Equipos enchufables
25.5% - lluminacion interior 26.8% - lluminacion interior 25.5% - lluminacion interior 26.8% - lluminacion interior
10.89% - Calentamiento de espacios 8-% - Ventiladores 10.8% - Calentamiento de espacios 8% - Ventiladores
7.6% - Ventiladores 6.2% - Calentamiento de espacios 7.6% - Ventiladores 6.2% - Calentamiento de espacios

Podemos observar que la reduccién de consumo
energético con la estrategia es del 5% aproxima-
damente para la vivienda 1, y del 5.5% para la vi-
vienda 2, esto es incluso mas positivo teniendo
en cuenta que se esperaba una reduccion del
3.5% a partir del compendio VIS 4.0.
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Q) CASO DE ESTUDIO 2.

I 4
Compendio compendio BARRANQUILLA, ATLANTICO
Caso de . Caso de . 9
VIVIENDA 1 estudio aplicado VIVIENDA 2 estudio aplicado
al caso al caso
Tipologia: URBANA
[E?] Sala 26.8% 46.1% Q] Sala 47.7% 64.8% ] _
Sub tipologia:
Aleoh Aleoh Urbana Calido hiimedo
coba . . coba . y
E; opal 21.6% 46.1% E opal 36.1% 51.2%
— A'Cfba 27:7% 48.5% — A'Cfba 387% 51.9% Con el apoyo de MARVAL se
logré analizar un proyecto de
% % Vivien Interé ial (VI
PROMEDIO 25.4% 46.9% E? Alcoba | .o a0 endadelnte esSo_c al(v1S)
2 que se encuentra ubicado en
la ciudad de Barranquilla.

PROMEDIO 44.8% 60.3%

Respecto al confort térmico, se puede observar que el porcentaje de cumplimiento térmico subid de un 25% a un 46% @ _l:|
para la vivienda 1, mientras que para la vivienda 2 se presenté un incremento de 449 a 609%, lo que quiere decir que las m )
viviendas mejoraron su confort térmico en 219% y 15% respectivamente, evidenciando la efectividad de la implemen- HUMEDAD TEMPERATURA PRECIPITACION TIPOLOGIAS
tacion tedrica de estrategias de mejoramiento, posicionando las viviendas en una situacion de mejor confort y calidad. 100% 400G ANALIZADAS
70
B52C e
8096 ....................................... 30 OC
La aplicacion teérica del compendio VIS 4.0 ; 25 oG ) F’”'dades d,e
) . _ : 0% R RS vivienda con area
a este caso de estudio en clima frio sigue o :
. 0 20.2C e construida de
demostrando que este clima es un desafio 40%
! " o e 15°C e
ala hora de buscar mejores condiciones de 1000 4 2 5 m 2
habitabilidad y sostenibilidad. Sin embargo, 2096 . S i °
. . 5°¢c
cabe resaltar que el aumento en la eficien- [ e N IR .
. P 2 . 0% 0 OC
clia energet|ca y el confort térmico respa|- ................................................................................................
dan las modelaciones y resultados espera-
. _ Figura 24. Caracterizacion climatica para el caso de estudio VIS Célido Himedo (Elaboracién propia, 2024)
dos, incluso superandolos un poco, ya que
a partir del compendio se esperaban rendi- - - . -
P ,p_ P o . Sistema constructivo Mediciones realizacdas
mientos energéticos y cumplimiento tér-
mico del 3.5% y 17% respectivamente, pero Sistema industrializado con muros en concreto, en-
- /4
. . trepisos y cubierta de placas macizas en concreto de i ici 3
se obtuvieron en el caso de estudio 5% en 10IO ) Yy P Se reallzgr_on mediciones de par_ametros de confort
) . . o o Ccm de espesor. en una vivienda del proyecto, ubicada en el segundo
el ambito ener.getlco y 21% en el,t-el'mlco, Los apartamentos son entregados en obra gris, donde piso de una de las torres. Se tomd informacion tanto
mostrando mejores resultaclos teoéricos. los acabados como tipo de piso y pintura son selec- del comedor como de una de las habitaciones.
cionados e instalados por el propietario.

94 95



VIS 4.0: Estrategias para la Vivienda de Interés Social sostenible en Colombia

Vivienda 1l

Marval

Constructora

Cocina

Sala / Comedor

Dormitorio 2

Dormitorio 1

SS
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APLICACION TEORICA DEL COMPENDIO
VIS 4.0 AL CASO DE ESTUDIO
BARRANQUILLA

Al seleccionar las estrategias del compendio VIS 4.0, teniendo en cuenta que este caso de estudio se trata de una VIS
Urbana en clima calido hiimedo, se evidencia que las estrategias combinadas, en este caso, vidrio, muro SRI alto vy protec-
cién solar horizontal, son las que mejor funcionan de las estrategias pasivas, y que la vivienda estéa orientada hacia el Este.

RESULTADOS ENERGETICOS

VIVIENDA 1
Base Estrategia aplicada
- -
131.8
kWh/m?2

ENTREVISTA REALIZADA A LOS HABITANTES

Sensacion Termica
Percibida:
Un poco calurosa

Dormitorio 1

Q] Area con menor confort:

Area con mayor

iluminacion y ventilacion:

A
AN Sala, dormitorio 2
Area con menor
~ iluminacion yvNentllacmn:
~ Dormitorio 1, bafio

Conclusiones principales de los resultados
de las mediciones:

Se puede observar que las condiciones de tempe-
ratura y humedad en la habitacion se mantienen
estables, a pesar de las variaciones de temperatura
en el exterior entre el dia y la noche. En el comedor,
en cambio, las variaciones internas reflejan mas las
temperaturas externas. Esto se debe probablemente
a que las ventanas del comedor estuvieron abiertas
durante todo el periodo de medicion, permitiendo
una buena circulacion de aire y demostrando el buen
funcionamiento de la ventilacion cruzada desde el
exterior. En la habitacion principal, en cambio, habia
poco movimiento de aire, lo que hacia que las condli-
ciones internas fueran mas constantes y calurosas.

Esto sugiere que la ventilacion mejora significativa-
mente el confort térmico. Es necesario mejorar es-
tas condiciones garantizando sistemas de ventila-
cion cruzada y utilizando materiales y sistemas que
reduzcan las ganancias de calor en la vivienda.
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Enfriamiento de espacios

19.1% - Calentamiento de agua
19% - [luminacioén interior
17.3% - Equipos enchufables
11% - Ventiladores

0.2% - Rechazo de calor

o

Enfriamiento de espacios

19.7% - Calentamiento de agua
19.7% - lluminacion interior
17.9% - Equipos enchufables
10.9% - Ventiladores

1.9% - Rechazo de calor

Se puede observar que la reduccién de con-
sumo energético con la estrategia es del 25%
aproximadamente para la vivienda 1, cuando
se esperaba una reduccién del 23.5% a partir
del compendio.
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Q) CASO DE ESTUDIO 3.

’
MEDELLIN, ANTIOQUIA
Caso de .
VIVIENDA 2 estudio aplicado 9
al caso
Q Sala 64.5% 67.7% ) _ . .
Tipologia: VIS Mejoramiento
Alcoba Sub tipologia: VIS Mejoramiento Templado
["E? ppal 65.2% 68.2%
Las viviendas analizadas con la ayuda de Build Change, se encuentran ubicadas en la comuna 8, en el barrio 13 de no-
Alcoba viembre de Medellin. Los ahorros en la intensidad de uso de energia, o consumos de energia, son concordantes con el
E ) 66.8% 69.8% compendio modelado y elaborado en el capitulo previo, excepto en este caso de estudio, ya que el clima tiene leves
variaciones dada la altitud en la que se encuentra en comparacion con la que se encuentra la zona del valle de Aburrg;
los casos de estudio en Medellin se encuentran en zona de ladera, a una altitud considerable en comparacion con la
PROMEDIO 65.5% 68.6% zona bajay de valle del municipio.

Respecto al confort térmico, se puede ob-
servar que el porcentaje de cumplimiento
térmico subié de un 65.5% a un 68.6%, lo
que quiere decir que, durante el dia, solo se
pudo mejorar el confort en un 3%, dados
los desafios que representa la temperatu-
ray ventilacion de la vivienda en los climas

® =g's

HUMEDAD TEMPERATURA PRECIPITACION TIPOLOGIAS
ANALIZADAS

100% 40°C 1800 mm

célidos hiimedos en horas de la tarde 80% 3500 .................................... Unidades de
""""""""""""""""""""""""""""""" B0°C . vivienda con area
60% 25°C construida de
20°C

o 20 3 0 m 2
o 10°C Y

La aplicacion teodrica del compendio VIS 4.0 a este caso de estudio en clima calido hiime- B8..28 s . 4 2 m 2

do evidencia que la mejoria en condiciones energéticas es significativa para tratarse de un 0% 0.2C .

clima en el que el consumo usado para enfriamiento de espacios es alto. Sin embargo, cabe

resaltar que el aumento en la eficiencia energética respaldan las modelaciones y resultados Figura 25. Caracterizacion climatica para el caso de estudio VIS Templado, (Elaboracion propia, 2024)

esperados, incluso superandolo un poco, ya que a partir del compendio se esperaban rendi-

mientos energéticos del 23.5%, pero se obtuvieron en el caso de estudio 25.5%. Por el con- Sistema constructivo Mediciones realizadas

trario, desde el aspecto térmico se esperaba mejoria del 179, pero la obtenida fue solo del

39, esto debido principalmente a la temperatura del aire, ademas de las practicas de los ha- Sistema tradicional con muros en mamposteria, vigas Se realizaron mediciones de parametros de confort

bitantes al no abrir tan frecuentemente las ventanas para permitir mejor ventilacién, pero de concreto y cublerta de placas macizas en concreto. Slr; ngt a"gg;”(‘j/"?j;e‘;gz f)ogo?zzz; aﬁg;zir;‘;zlr‘;;’r%e‘;”

especialmente a las cualidades extremas climaticas durante el periodo de mediciones. ;i’u‘;'c\)’s'e::ié' i‘;gﬁ;‘rsii‘ggssésgiﬂo“s;ﬁi'?OCrLab'ig;fcg to y en planta alta (Vivienda 2). Se tomé informacion
de madera y teja de arcilla. de la sala/comedor para ambas viviendas.
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Vivienda 1
> Build Change

Vivienda 2
> Build Change

Patio Cocina
S.S.
Sala / Comedor
Dormitorio

Sala Dormitorio 1
—————
Cocina
Dormitorio 2
—————

ENTREVISTA REALIZADA A LOS HABITANTES

Sensacion Termica
Percibida:
Fresca

Area con menor confort:
Salay dormitorio 1

:
=

Area con mayor

iluminacion y ventilacion:

A\
AN Sala y dormitorios
Area con menor
~ |Iur;n|naC|on y ventilacion:
~O Bano

Conclusiones principales de los resultacdos
de las mediciones:

En ambos casos, la diferencia de temperatura entre
el interior y el exterior es amplia, lo que significa que
las viviendas tienen, en cierta medida, la capacidad de
retener las ganancias solares que se obtienen durante
el dia. Sin embargo, en ambas viviendas la sensacion
térmica estimada resultd oscilante, caracterizada
principalmente como “ligeramente fresco”, pero con
variaciones hacia “fresco” y “neutro”. Esto mismo
se demuestra en el céalculo de Porcentaje de Perso-
nas Insatisfechas (PPD), ya que, cuando la sensacion
térmica tiende a “neutro”, el porcentaje de personas
insatisfechas disminuye considerablemente. Si bien
estas caracteristicas se repiten en ambos casos, es
evidente que la Vivienda 2 con mayor asoleamiento,
alcanza temperaturas interiores mas altas que la Vi-
vienda 1, y es por eso por lo que la sensacion térmica
se acerca mas a “neutro”. A pesar de esto, también se
acerca mas a la categoria “fresco”.
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APLICACION TEORICA DEL COMPENDIO
VIS 4.0 AL CASO DE ESTUDIO

MEDELLIN

Al seleccionar las estrategias del compendio
VIS 4.0, teniendo en cuenta que este caso de
estudio se trata de una VIS de Mejoramiento
en clima templado, podemos darnos cuenta
de que las estrategias combinadas, en este
caso, Cubierta SR, vidrio SHGC vy night flush,

son las que mejor funcionan de las estrate-
gias pasivas, y que la vivienda esta orientada

hacia el este.

RESULTADOS ENERGETICOS

kWh/m?

\g

38.49% - Calentamiento de agua

20.1% - Equipos enchufables

16.7% - lluminacion interior
Enfriamiento de espacios

7.5% - Ventiladores

5.1% - Calentamiento de espacios

0.19 - Rechazo de calor

>

45.4% - Calentamiento de agua

23.4% - Equipos enchufables
18.7% - lluminacion interior

7.9% - \Ventiladores

4.5% - Calentamiento de espacios

Enfriamiento de espacios

VIVIENDA 1 VIVIENDA 2
Base Estrategia aplicada Base Estrategia aplicada
"= . N, Y o
N
146.1 125.6

KWh/m?

44.7% - Calentamiento de agua
Enfriamiento de espacios

15.1% - VVentiladores

11.9% - Equipos enchufables

9.1% - lluminacion interior

1.1% - Rechazo de calor

0.3% - Calentamiento de espacios

55.9% - Calentamiento de agua

17.3% - Ventiladores

14.9% - Equipos enchufables

11.39% - lluminacion interior
Enfriamiento de espacios

0.39% - Calentamiento de espacios

partir del compendio.

Se puede observar que la reduccién de consumo
energético con las estrategias del compendio es
del 15.5% aproximadamente para la vivienda 1,
cuando se esperaba una reduccion del 30% a

La reduccién de consumo energético con las es-
trategias del compendio es del 20% aproxima-
damente para la vivienda 2, cuando se esperaba
una reduccion del 31% a partir del compendio.
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RESULTADOS TERMICOS

Casode | Compendio Casode | Compendio
VIVIENDA1 | 309 | " picado VIVIENDA2 | €088 | “apjicado
al caso al caso

Vivienda y comunidad

Respecto al confort térmico, se puecde obser-
var que el porcentaje de cumplimiento tér-
mico subi6 de un 83% a un 93.9%, y de 70.7%
a 81.9%, en la vivienda 1y 2 respectivamen-
te, lo que quiere decir que se esta superando
el 10% de cumplimiento de confort térmico
aplicando el compendio VIS 4.0 respecto al
caso de estudio base

La aplicacion teérica del compendio VIS 4.0 a este caso de estudio inicialmente en clima
templado evidencia que los resultados de las mocdelaciones son sensibles a los climas, ya
que recordemos, el clima de estos casos de estudio tiene leves variaciones dacda la altitud
en la que se encuentra en comparacion con la que se encuentra la zona del valle de Abu-
rra, por lo que no se obtienen los rendimientos esperados del compendio. Sin embargo,
los obtenidos son significativos para esta tipologia de VIS, ya que representan mejorias

en calidad habitacional para viviendas que tienen muchas oportunidacles de mejora en
sus condiciones ce habitabilidad.
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Como se ha constatado durante el desarrollo del documento y especialmente en el compendio de estrategias vis 4.0,
este contenido facilita la comprension de los enfoques y practicas mas efectivos que deben ser idealmente incorpo-
rados en el disefio y la ejecucion de edificaciones de Vivienda de Interés Social (VIS), tanto en contextos urbanos y
rurales como en viviendas que buscan mejorar sus condiciones de habitabilidad. Los enfoques presentados estan es-
trechamente vinculados al bienestar de los usuarios y abarcan aspectos fundamentales, tales como el confort térmico,
la calidad del aire interior, la seleccion de materiales e insumos sostenibles, asi como la eficiencia en el uso del agua 'y
la energia.

Respecto a los principales resultados y observaciones encontrados a partir de las modelaciones y elaboracion del pro-
totipo, y su posterior optimizacion a través de las estrategias VIS 4.0, encontramos:

Los resultados obtenidos tras la realizacion de las modelaciones energéticas y la aplicacion de las estrategias del
compendio VIS 4.0 seleccionadas a la linea base revelaron que, mediante la combinacion de estrategias pasivas
(adaptadas a cada clima) y estrategias activas, se lograron ahorros energéticos significativos. En la mayoria de los
casos, estos ahorros superaron el objetivo del 30% en las tipologias urbana, rural y de mejoramiento.

En el clima frio se lograron ahorros energéticos del 20%, 26% y 27% para las tipologias rural, urbana y de mejora-
miento de vivienda, respectivamente. Aunque estos resultados se encuentran ligeramente por debajo de la meta
establecida para VIS 4.0 (30%), los ahorros obtenidos son significativos considerando la complejidad de las condi-
ciones climaticas. Estos resultados destacan la necesidad de explorar e implementar estrategias pasivas o activas
adicionales que, si bien podrian implicar un impacto presupuestal medio-alto, contribuirian a alcanzar estandares de
sostenibilidad mas elevados, demostrando un firme compromiso con la sostenibilidad en la VIS.

En el analisis térmico, se observa que la tipologia urbana mejora el confort en todos los climas, con incrementos
superiores al 10%, llegando incluso a duplicar este valor en algunos casos. En la tipologia de mejoramiento de vi-
vienda, los climas templados y célido hiimedo triplican el objetivo de confort, mientras que el clima célido seco
alcanza un maximo del 6%. Finalmente, en la tipologia rural, se cumple con los objetivos establecidos para los
climas templado y calido seco.
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Como se menciond anteriormente, el clima frio
es un caso critico tanto para la eficiencia ener-
gética como en el confort térmico, dado que co-
muUnmente las viviendas bajo estas condiciones
de temperatura consumen una cantidad signifi-
cativa de energia en el calentamiento de agua y
de espacios, buscando condiciones confort.
Adicionalmente, los vientos mantienen velocida-
des que pueden tener mayor o menor incidencia
dependiendo de la configuracién de cada tipolo-
gia, sin embargo, entendiendo las bajas tempera-
turas de esta zona, la presencia de corrientes de
viento con altas velocidades influye en el enfria-
miento el espacio.

Por otra parte, los climas célidos, incluyendo en
algunos casos los templados, representan un
reto para mantener temperaturas adecuadas
para su habitabilidad, de forma que no se con-
suma energia en exceso en equipos de acondi-
cionamiento. A esto, sumadas condiciones de
humedad que pueden afectar la materialidad de
los prototipos de vivienda y por ende de forma
directa e indirecta el confort térmico de sus ha-
bitantes, se vuelve una prioridad no sélo laimple-
mentacion de las estrategias del compendio VIS
4.0, sino también la integracion de materiales e
inclusive procesos constructivos alternativos,
que planteen alternativas innovadoras, viables y
eficientes a favor de la sostenibilidad.
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Los pasos por seguir, teniendo en cuenta estas brechas identificadas en los climas
frios y célidos, deben enfocarse en soluciones integrales que combinen estrategias
del compendio VIS 4.0, la seleccion adecuada de materiales, la implementacion de
buenas practicas, y el apoyo de politicas plblicas orientadas hacia la sostenibilidad.

En climas frios, es crucial fortalecer el aislamiento térmico y aprovechar la energia solar
N pasiva, mientras que en climas calidos se debe priorizar la ventilacion natural, la pro-
\\ teccion solar y el uso de materiales con alta capacidad de reflectancia. La integracion
\' de estrategias pasivas y activas debe estar respaldada por materiales innovadores y
sostenibles, una alternativa identificada en contextos internacionales es el desarrollo
de sistemas hibridos como madera-concreto, que permite combinar las propiedades

térmicas de la madera con la resistencia del concreto.

Las buenas practicas en las fases de disefio y construccion, como la correcta orienta-

cion de las viviendas y la implementacion de técnicas de ventilacion cruzada, también

f) juegan un papel fundamental en la mejora del confort térmico vy la eficiencia energética.

El desarrollo de politicas pUblicas que promuevan incentivos para la adopcion de es-

] trategias que tienen un impacto en costo, son de gran relevancia para no solo alcanzar

r las metas planteacdas para VIS 4.0, sino también para el cumplimiento de las metas de
mitigacion del cambio climatico del pais.

La colaboracion entre todos los actores del sector, desde los fabricantes de materiales
(o) hasta los constructores y disefiadores, es esencial para lograr una mejora significativa en
la calidad ambiental de las viviendas de interés social. Este enfoque integral no solo contri-
In buira a la reduccion del consumo energético, sino que también mejorara la calidad de vida
de los habitantes y reducira el impacto ambiental, consolidando asi un modelo de vivienda
social mas sostenible y resiliente en Colombia.

En Colombia, realizar mejoras energéticas en el sector residencial de Vivienda de Interés Social (VIS) o de Vivienda de
Interés Prioritario (VIP) representa un desafio considerable. Esto se debe a que la demanda energética de estas viviendas,
seglin la linea base, es relativamente baja, principalmente porque carecen de sistemas mecanicos de acondicionamiento
que generen un consumo significativo de energia. Como resultado, la principal fuente de demanda energética proviene de
los electrodomésticos de uso final.

A nivel constructivo, existen oportunidades limitadas para mejorar mediante la implementacion de estrategias activas,
como la iluminacién LED o griferias ahorradoras, actualmente incorporadas comuinmente por el mercado colombiano en
las edificaciones de vivienda. Sin embargo, esta situacion puede ser transformada y mejorada en el disefio de las edifica-
ciones a través de la seleccion e implementacion de sistemas pasivos que promuevan un mejor confort térmico para los
habitantes.

Ademas, es posible mejorar el desempeiio energético de las viviendas VIS a través de los propios habitantes, implemen-
tando programas de sustitucion de electrodomésticos antiguos que, aunque funcionales, tienen un alto consumo ener-
gético. La resistencia o evasion a esta sustitucion suele deberse al alto costo inicial, sin considerar los ahorros potenciales
y el retorno de la inversiéon a mediano o largo plazo que podrian obtenerse mediante la adopcion de tecnologias mas
eficientes. Esto plantea una oportunidad para establecer mecanismos de financiacion en el pais que faciliten el acceso
a electrodomésticos mas eficientes, lo que en (ltima instancia mejoraria significativamente el rendimiento energético.
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QO VIVIENDA Y COMUNIDAD

h

La comunidad es un aspecto inherente a ser
considerado en todas las etapas de un proyec-
to, desde la planificacion y el disefo, hasta la
construccion y operacion. Priorizar y velar por
las comunidades conduce a mejores condicio-
nes de sostenibilidad y habitabilidad. El impacto
en areas como el confort térmico, el consumo
energético, la satisfaccion con el lugar habita-
do y la calidad de los materiales se entrelaza
de manera armoniosa, con la comunidad y sus
personas como el motor que impulsa hacia un
futuro mas sostenible y equitativo.
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comfama

Portal servicios 3 5 E A ( Q Iniciar sesién

Inicio / Vivienda y habitat / En Villa Camila los vecinos se unieron para mejorar la recoleccion de basuras y cuidar el medio ambiente

En Villa Camila los vecinos
se unieron para mejorar la
recoleccion de basuras y
cuidar el medio ambiente

09 de Diciembre 2021

Tomado de: Vivir en comunidad, Comfama 2021

Por ello, el acceso a la Vivienda de Interés Social soste-
nible se convierte en una prioridad. El principal desafio
en este ambito consiste en superar el déficit habitacio-
nal y proveer viviendas formales para los 4,5 millones
de nuevos hogares que se formaran para el aflo 2035.
Para enfrentar este reto, es crucial avanzar en diversas
dimensiones de la politica y el entorno sectorial, como el
desarrollo de un programa integral de vivienda rural y la
creacion de grandes proyectos de renovacion urbana. En
este contexto, la sostenibilidad debe ser el eje central de
la vision para la construccion de viviendas en Colombia
(CAMACOL, 2022).

Ademas, es fundamental que estos objetivos se logren
mediante la implementacion temprana de las estrategias
propuestas en el compendio VIS 4.0, asi como la adopcion
de soluciones innovadoras y procesos mas sostenibles.

Como se ha mencionado previamente, Colombia ha teni-
do una gran apropiacion del mercado en certificaciones
de construccion sostenible reconocidas nacional e inter-
nacionalmente, pero CAMACOL va alin mas alla, promo-
viendo la implementacion de iniciativas que generen un
alto impacto en la cadena de valor del sector constructor.
Un ejemplo de ello es la articulacion de actores y la ges-
tion del conocimiento en torno a la digitalizacion del sec-
tor, con el objetivo de incrementar la productividad de las
empresas y la competitividad en la actividad edificadora.

Iniciativas como el BIM Forum Colombia son parte de la
propuesta del gremio para aprovechar las oportunidades
que ofrece la transformacion de procesos mediante nue-
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vas tecnologias. Existen evidencias de que la implemen-
tacion de mejores practicas puede aumentar la producti-
vidad hasta en un 15% (CAMACOL, 2021).

Es importante destacar que el mercado colombiano ac-
tual cuenta con materiales constructivos con un gran
potencial para mejorar sus atributos de sostenibilidad.
Esto incluye desde la incorporacién de mejores métodos
extractivos y de produccion, hasta la adopcion de tecno-
logias que permitan aumentar el contenido de contenido
reciclado en su fabricacion.

En la blsqueda de nuevas propuestas y oportunidades
para mejorar las condiciones y la calidad de la vivienda
social en Colombia, es fundamental adoptar una vision fu-
tura en la que se implementen diversas estrategias cons-
tructivas y de materialidad propuestas a nivel internacio-
nal, asi como aquellas desarrolladas en el ambito nacional.

VIS 4.0: Estrategias para la Vivienda de Interés Social sostenible en Colombia

“La importancia equilibrada que ha otorgado Colombia a las medidas de mitiga-
ciony adaptacion implica establecer el discurso y las prioridades coincidentes
con estas estrategias, como seria, por ejemplo, trabajar en temas tales como:
Implementaciony profundizacion de los ejes de reduccién de emisiones, como

también la inversion en 1+D para tales fines, ademas de abordar temas como:
Pavimentos Resilientes, Vivienda Social e Infraestructura en general, dadas las
caracteristicas y ventajas del cemento como uno de los materiales de cons-
trucciones mas resilientes al cambio climatico”

Tomado de: Hoja de Ruta PROCEMCO-FICEM

En el contexto de nuevas tecnologias, mejores procesos
y Mmateriales, es valioso destacar iniciativas y estrate-
gias innovadoras como la implementacion de procesos
constructivos hibridos que combinan materiales como
la madera, el acero y el concreto. La construccién hibri-
da madera-hormigdn se ha convertido en una tendencia
mundial en los UGltimos aifos, impulsada por la creciente
demanda de sostenibilidad ambiental. Esta técnica inno-
vadora combina las ventajas de la madera, un material
renovable y con baja huella de carbono, con las propie-
dades estructurales del hormigdn, creando estructuras
mas sostenibles, eficientes y resistentes. Un ejemplo

destacado de esta tendencia es el edificio Ascent, ubi-
cado en Milwaukee, Estados Unidos, que es el edificio
hibrido madera-hormigdén mas alto del mundo, con una
altura de 86 metros y 25 pisos (Fuentes, 2024).

La construccién en madera tiene una huella de carbono
significativamente menor en comparacion con la cons-
truccion basada en otro tipo de materiales .Se abordan
estas alternativas en fin de poner a disposicion de la ca-
dena de valor soluciones que estan ganando popularidad
a nivel internacional en la construccién hibrida debido a
la blsqueda de sistemas estructurales mas sostenibles
e innovadores.
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Es crucial que tanto
constructores como usuarios
comprendan el costo-beneficio
de implementar criterios de
sostenibilidad

Luego del trabajo realizado en conjunto con el Grupo Sofonias para el desarrollo del documento, el equipo experto con-
cluye que, tras un estudio normativo y visitas a diferentes zonas climaticas del pais, asi como la realizacion de nume-
rosas entrevistas, es evidente que en los Ultimos aflos Colombia ha desarrollado un ecosistema fuerte de construccion
sostenible. Este ecosistema vincula a la academia, arquitectos ingenieros, constructoras, y empresas de materiales y
tecnologia, entre otros, todos comprometidos con la transformacién de un sector fundamental para la economia del
pais. De este analisis, se destacan dos recomendaciones importantes.

A CONSCIENCIA SOBRE e APOYO A FUTUROS
EL COSTO-BENEFICIO > PROPIETARIOS EN TEMAS
DE LA SOSTENIBILIDAD DE SOSTENIBILIDAD

Es crucial que tanto constructores como usuarios Es vital colaborar con organizaciones de base para
comprendan el costo-beneficio de implementar educar a los futuros propietarios sobre los benefi-
criterios de sostenibilidad. Las entrevistas realiza- cios de habitar en una vivienda sostenible y orien-
das revelan que, en la Vivienda de Interés Social tarlos respecto a los subsidios gubernamentales
en Colombia, existe un potencial significativo para disponibles, promoviendo y facilitando la adquisi-
incluir materiales con atributos de sostenibilidad, cion de este tipo de viviendas.

sin embargo, la barrera principalmente asociada

al desconocimiento de los beneficios, asi como la

percepcion del mercado de un mayor costo, es uno

de los mayores retos para generalizar el uso de ma-

teriales mas sostenibles.

En general, la transformacion hacia un modelo de construccion sostenible en Colombia es una necesidad im-
perativa, no solo para mitigar los impactos ambientales del sector, sino para generar adaptabilidad y asegurar

un desarrollo econémico inclusivo y resiliente. La agenda de sostenibilidad sectorial ha venido evolucionando y ha
consolidado una serie de fortalezas y oportunidades que pueden clasificarse en las siguientes dimensiones:
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Incentivos para la Construccion Sostenible:

El pais debe seguir avanzando en la implementacion de un paquete integral de incentivos que incluya
exenciones fiscales, subsidios y acceso a financiacion preferencial para proyectos de vivienda soste-
nibles. Estos incentivos deben estar dirigidos tanto a la construccion y adquisicién de nuevas viviendas
como al mejoramiento de las existentes, priorizando las Viviendas de Interés Social (VIS).

Desarrollo progresivo de criterios y certificaciones en funcién de las capacidades de los mercados:

Se recomienda establecer un esquema de incentivos para proyectos pequenos y medianos, para
promover la construccion de edificaciones sostenibles e iniciar procesos de certificacion.

Fomento regional a la construccion sostenible:

Se deben implementar politicas que fomenten el crecimiento de la construccion sostenible en
regiones con menor actividad edificadora. Las regiones mas pequeias, que dependen en mayor
medida de las micro, pequeiias y medianas empresas (Mipymes), presentan una menor profundi-
dad en la construccién sostenible.

Fortalecimiento del Mercaclo de Materiales Sostenibles:

La disponibilidad de materiales sostenibles es un desafio clave, especialmente en regiones aleja-
das de los grandes centros urbanos. Se recomienda apoyar la creaciéon de cadenas de suministro
locales para materiales sostenibles, asi como incentivar la innovaciéon en biomateriales y ecopro-
ductos industriales y la promocién e incorporacion de economia circular en la cadena de valor.
Esto no solo impulsara la adopcion de practicas sostenibles en la construccién, sino que también
contribuira al desarrollo econémico local.

Desarrollo de Capacidades y Educacion en Sostenibilidad:

La capacitacion continua de todos los actores de la cadena de valor es esencial para el éxito de
estas politicas. Se recomienda implementar programas de formacién, con un enfoque especial en
las regiones donde la construccion sostenible alin no es predominante. Esto permitira que las em-
presas locales se adapten mas rapidamente a los estandares de sostenibilidad y puedan competir
en igualdad de condiciones. Asi mismo se deben implementar esquemas que permitan educar a
los compradores de vivienda con el fin de cualificar la demanda y fortalecer los requerimientos de
los ciudadanos en materia de sostenibilidad.

Monitoreo y Evaluacién de Impacto:

Se recomienda establecer un sistema robusto de monitoreo y evaluacion para medir el impacto de
las politicas y programas de construccion sostenible. El DANE, en colaboracion con otras entida-
des, debe desarrollar indicadores que permitan evaluar el progreso en la reduccion de emisiones,
el ahorro de recursos y la mejora de la calidad de vida de los habitantes de viviendas sostenibles.

Apoyo a la Innovacion y la Competitividad:

El sector de la construccion debe ser incentivado a innovar en el desarrollo de soluciones sosteni-
bles que no solo cumplan con las normativas nacionales, sino que también les permitan competir
a nivel internacional. Para lograr estos esquemas se requiere la creacion de hubs de innovacion
que fomenten la colaboracion entre empresas, Estado, universidades y centros de investigacion.
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CAMACOL, la propuesta VIS 4.0 representa un avance significativo en la produccion de viviendas mas conscientes y sos-
tenibles en Colombia, alineadas con los objetivos globales de desarrollo sostenible y reafirmando el compromiso del pais
con la proteccion del medio ambiente y la mejora de la calidad de vida de sus ciudadanos. Se espera que las estrategias y
herramientas presentadas en este documento se implementen en proyectos de Vivienda de Interés Social y se repliquen
en todo el pafs, mejorando asi la calidad de vida y el entorno ambiental de los colombianos.

La vision de sostenibilidad de VIS 4.0 abarca a todos los actores del sector, incluyendo a las nuevas generaciones de profe-
sionales, las politicas publicas, los desarrolladores, constructores, disefiadores y fabricantes de materiales.

La academia emerge como un actor clave en este proceso, promoviendo la investigacion y el desarrollo de practicas sos-
tenibles. Es esencial que un esfuerzo conjunto del sector plblico y privado facilite laimplementacion de estas estrategias,
asegurando que los marcos normativos, beneficios financieros, tributarios y urbanisticos, asi como la oferta del mercado,
estén alineados con los objetivos de sostenibilidad del pais y diseflados para potencializar la construccion sostenible.

Los desarrolladores, constructores y disenadores tienen el desafio de integrar estas estrategias desde las fases iniciales del
proyecto, garantizando que cada vivienda esté optimizada para el climay las necesidades especificas de la comunidad.

La investigacién ha revelado que la implementacion de estrategias de sostenibilidad en las tipologias ideales de VIS 4.0
tiene un impacto presupuestal que puede ir desde el 1,36% hasta un 3,009 del costo directo de un proyecto de vivienda,
bajo la salvedad que el mayor impacto involucra a las mejores eficiencias y propuestas en las tres lineas de accion de este
analisis. Para asumir este impacto presupuestal, se deben ofrecer incentivos financieros y tributarios, tales como subsi-
dios o créditos blandos, que faciliten la adopcion de tecnologias y materiales sostenibles.

Asimismo, la creacion de figuras financieras especializadas, como fondos verdes o bonos de sostenibilidad, puede pro-
porcionar un apoyo adicional a los proyectos de Vivienda de Interés Social Sostenible, asegurando que estos costos no
recaigan exclusivamente en los constructores o usuarios finales.

Los fabricantes de materiales, por su parte, tienen la oportunidad de innovar en sus procesos para reducir la huella de
carbono y mejorar la eficiencia de sus productos. Esto incluye la adopcion de tecnologias de fabricacion mas limpias y
la investigacion en nuevos productos que ofrezcan mejores prestaciones térmicas y energéticas sin sacrificar la calidad.

Este documento reafirma el compromiso del gremio de la construccion de continuar actuando como facilitador y lider
en la implementacién de practicas sostenibilidad en las edificaciones en Colombia. La colaboracién entre el gobierno, la
industria y la academia sera fundamental para alcanzar las metas de reducciéon de emisiones, a la vez que se mejora la
calidad de vida de los ocupantes de las viviendas.
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ANEXO 1:
OMPENDIO
VIS 4.0

ESTRATEGIAS para VIS Urbana
ESTRATEGIAS para VIS Rural
ESTRATEGIAS para VIS Mejoramiento
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ESTRATEGIAS

PARA VIS URBANA

|5e9052 |V

]

9

CRITERIO z
VIS URBANA ENERGETICO % CLIMA FRIO
Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO 10-15% | 15-20% | >20%

ORIENTACION

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° eilis
Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste

ESTRATEGIAS

IA 0 -4.0% | -1.9% 0 -4.6%

2 M
Y
n .29 6.3% 6.3% 6.3% 6.2% 6.3%
CALENT n92

MURO SRI BAJO

Roaniill 23.5% | 23.9% | 24.4% | 24.3% | 23.8% | 23.9% | 22.3% | 23.9%
ool 24.9% | 25.4% | 26.0% | 25.8% | 25.2% | 25.4% | 237% | 25.4%
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CRITERIO
VIS URBANA ENERGETICO @ CLIMA TEMPLADO

Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO 10-15% | 15-20% | >20%

ORIENTACION

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°
ESTRATEGIAS Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste
m % 6.7% 8.7% 8.4% : 6.8% . 6.7%
VIDRIO SHGC
Q 9 L 10.5% 10.8% 10.0% 10.5%
MURO SRI
. 7Y

jajal

INERCIA TERMICA

6.1%

=
>
o
N

21.3% 15.8% 20.5% 20.0% 17.4% 19.9% 17.6%

A
4
ﬁéﬁ

NIGHT FLUSH

COMBINADAS 16.1% 16.2% | 175% | 20.0% | 17.89%
COMB+GRIF 36.2% 372% | 3919% | 37.59%
Roeeiialll 567% | 38.4% | 41.8% | 41.4% | 385% | 39.5% | 41.3% | 397%
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CRITERIO CLIMA
VIS URBANA ENERGETICO @ CALIDO HUMEDO
Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO 10-18% | 15-20% | >20%

ORIENTACION

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°
ESTRATEGIAS Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste
m ! d 6.1% 9.7% 10.1% 6.9%
VIDRIO SHGC
Q 0 % 0 13.6%
MURO SRI

INERCIA TERMICA

IA 2 o g g c p/ 12.2%

PS-H

PS-V

b

10.4% 10.2% 10.4% 10.2%

=

GRIFER
CALENT n92

COMBINADAS 18.3% 21.1% 23.1% 23.6% 22.8% 24.5% 23.5% 20.5%
COMB+GRIF 29.7% 32.0% 33.4% 33.8% 33.3% 34.7% 33.7%

COMB+GRIF
+CALENT

A

(&

30.7% 33.1% 34.5% 34.8% 34.3% 35.8% 34.7% 32.3%
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CRITERIO
VIS URBANA ENERGETICO
Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO 10-18% | 15-20% | >20%

ORIENTACION

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° &l
ESTRATEGIAS Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste
m . 7.0% . . 6.5% 6.7% . 7.1%
VIDRIO SHGC

17.3%

12.2%

MURO SRI

INERCIA TERMICA

: T

el
P
<

17.9% 21.4%

9]
2
m
o &
5\

N
0 6.1% %
CALENT n92
e YA ¢
S }@r 18.1% | 19.0% | 20.2% | 20.2% | 191% | 19.1% | 19.6% | 19.1%
NIGHT FLUSH
phoreiiallll 455% | 50.5% | 491% | 501% | 40.9% | 46.6% | 47.3% | 46.5%
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CRITERIO )
Dvewe (D R @ o

Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO 10-15% | 15-20% | >20%

ORIENTACION

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°
Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste

ESTRATEGIAS

/

v 2 % v/ -25.26% | -23.20% | -32.49% | -33.37% | -26.99%
PS-H

Q 17.53% 7 13.23% 16.33% 15.01% 14.63% 17.04%
MURO

ABSORTANCIA
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CRITERIO
D @ e @ e

Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO 10-15% | 15-20% | >20%

ORIENTACION

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° &l
Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste

e 5 &
agmy 2o

INERCIA TERMICA

Q 7 o 7 10.08% | 8.84%

MURO SRI

/ :\\I:::
M 0.13% % | c.a6% | 6.82% | 4.95%

PS-H

m 0.9%
N o rd

PS-V

-« J C
>@ E@ 10.63% | 1r2% . 11.23% | 11.67% | 10.95%

NIGHT FLUSH

ESTRATEGIAS

2.63% 3.31% 3.65% | 3.04% | 3.23% 0 3.13%

m 4.16% 4.79% 6.63% 6.82% 5.01% 5.06% 5.84% 4.99%
VIDRIO SHGC

NIl 18.79% | 21.28% 25.84% | 21759% | 21.869% | 22.809% | 20.91%
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CRITERIO _ CLIMA
TERMICO CALIDO HOMEDO

Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO TR =%

ORIENTACION

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° &Sy
ESTRATEGIAS Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste
€ S L4
ﬁ @ 1.92% | 1.70% % | 2.09% % | 214% | 1.84% | 1.61%

INERCIA TERMICA

8.55% 8.71% / y/ y/ 9.13% 8.54%

4.68% / 5.37% 3.83%

0.87% 7 2.50% 2.33%

5.04% 4.91% 5.43% 4.44% 2.85% 5.84% 5.67% 4.96%

VIDRIO SHGC
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CRITERIO _ CLIMA
TERMICO CALIDO SECO

Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO 1oTEw ) =%

ORIENTACION

0° 45° 135° 180° 225° 270° 315°
ESTRATEGIAS Norte Noreste Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste
h @ 9 1.849% 0.79% 0.44% 0.28% 0 0.87%
INERCIA TERMICA
Q ° 16.369% 4.90% 1.95%
MURO SRI
/ :“Iii:
[%\ = ° 9.45% 5.17% 1.92%
PS-H
@j 9 7 1.39% 0.58%
PS-V
E ¢
NI EE 055 | 1332 [AS0RNINTE%
NIGHT FLUSH
m 1.18% 7.73% 3.86% 1.54% 0.85% 1.76% 2.13%
VIDRIO SHGC
COMBINADAS 16.58% 21.97% 5.53% 1.95% 0.99% 1.929% 2.79%
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ESTRATEGIAS
PARA VIS RURAL

VIS RURAL

CRITERIO
ENERGETICO

Nulo

Bajo Bajo-Medlio

Poll i

Medio

o

CLIMA FRIO

Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO 10-15% | 15-20% | >20%

0° 45°

ESTRATEGIAS " N

INERCIA TERMICA

o%

CUBIERTA U

E 0 7 14.4%

GRIFERIA

2 M
n'

CALENT n92

Q -0.8% -0.7%

MURO SRI BAJO

CUBIERTA U vz oz
+GRIF 18.9% 19.2%
CUBIERTA U
+GRIF 19.79% 20.0%
+CALENT
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90°
Este

14.5%

19.3%

20.1%

ORIENTACION

fIS58 180°
Sureste Sur

14.4% 14.4%

-0.9% -1.0%

19.2% 19.0%

20.0% 19.8%

225°

270° 315°

Suroeste Oeste Noroeste

14.5%

-0.8%

19.2%

20.0%

19.2% 18.9%

20.0% 19.7%
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CRITERIO
¥ ENERGETICO

Nulo Bajo

VIS RURAL CLIMA TEMPLADO

Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO 10-15% | 15-20% | >20%

ORIENTACION

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°

ESTRATEGIAS Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste
=8 0 0 0 0 0 18.2% | 19.19% | 16.6%
VIDRIO SHGC

Q 0 0 0 0 13.2% | 14.3% | 15.29% | 14.29%
MURO SRI

é @ 12.6% % 0 ! 11.6% | 12.9% | 131% | 11.69%
INERCIA TERMICA

E S

A 9 9 9 % | 148% | 15.8% | 161% | 16.19%
CUBIERTA SRI

og

CUBIERTA U

PS-H

PS-V

& 179% | 17.4% | 16.99% | 17.3% | 18.09% | 174% | 16.8% | 17.5%
GRIFERIA

@? 5.1% 5.3% 5.1% 5.8% 5.5% 5.3% 5.1%

CALENT n92

| \/\ C
O 70% | 81% | 5.8%

NIGHT FLUSH

COMBINADAS 226% | 24.8% | 267% | 24.6%

COCHIIN 3019 | 41.8% | 42.8% | 41.9% | 40.6% | 42.2%
pooeeiiall  41.1% | 44.0% | 45.0% | 44.3% | 42.8% | 44.5% | 45.8% | 44.1%
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CRITERIO CLIMA CRITERIO
VIS RURAL ENERGETICO @ CALIDO HUMEDO VIS RURAL ENERGETICO

Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto
ESCALA DE RENDIMIENTO 10-18% 1 15-20% | >20% ESCALA DE RENDIMIENTO 10-18% | 15-20% | >20%
ORIENTACION ORIENTACION
ESTRATEGIAS N::te No4r§;te Egsc'::a Sjiass(:ce 188L:)r° Su2rc2>:;te OZZSC::; Nosrii;te ESTRATEGIAS N::te No4r§;te Egsc':; Sjissote 1381?: Suzrcz)jsate 02;8;3 Nosrii;te

VIDRIO SHGC

m
VIDRIO SHGC

N N

MURO SRI MURO SRI
° ? e e S ? -
INERCIA TERMICA INERCIA TERMICA
= 3
16.0% 15.5% ° 15.8% 15.9% 15.5% 15.3% 15.8% % ° 13.9% 14.6% 13.9% ° ° 14.79%
CUBIERTA SRI CUBIERTA SRI
%
CUBIERTA U CUBIERTA U
PS-H PS-H
PS-V PS-V

18.3% 18.1% 18.2%

@ 10.6% 10.3% 10.4% 10.7% 10.4% 10.2% 10.6% @ 3
GRIFERIA GRIFERIA

N N
ﬂ 5.8% 5.5%
CALENT n92 CALENT n92
-\J70

5.4%

geie ey

NIGHT FLUSH NIGHT FLUSH

«J 70

34.0% 34.7% 34.9% 34.5%

T 24.0% | 24.5% | 25.2% | 25.0% | 24.69% | 25.19% | 25.49% | 2479% I 15.0% 16.8% | 16.19% | 15.4% | 16.4%

COMB+GRIF 34.9% | 351% | 35.5% | 35.4% | 35.3% | 35.6% | 35.5% | 35.4% COMB+GRIF 33.9% | 34.3% | 34.8% | 34.3%

COMB+GRIF
+CALENT

COMB+GRIF

36.1% 36.3% 36.6% L

36.5% 36.5% 36.7% 36.6% 36.5% 35.9% 36.2% 36.7% 36.1% 35.9% 36.6% 36.8% 36.4%
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CRITERIO =
CERMICO % CLIMA FRIO
Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO 0-5% 10-15% | 15-20% >20%

ORIENTACION

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°

ESTRATEGIAS Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste

1.26% 9 1.70% 1.64% 1.58% y/ 1.64%

0.63% | -0.02%

8.65% 8.31%
MURO
ABSORTANCIA
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CRITERIO
D e @ e

Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO 0-5% 10-15% | 15-20% >20%

ORIENTACION

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°

ESTRATEGIAS Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste

2.35% 2.63% 3.31% 3.65% 3.04% 3.23% 9 1.98%

INERCIA TERMICA

A,

Yy

7

2N 1076% | 15.61% | 1570% | 11.17% | 10.65% | 12.33% | 10.03%
CUBIERTA SRI

\% % | 2.30% | 5.48% % | 227% | 2.30%

CUBIERTA U

Q 5.20% | 7.39% | 11.56% | 11.48% | 7.45%

MURO SRI

s 052% | 3.28% | 7.09% % | 2.63% | 3.31%

PS-H

m % | 2.60% | 5.83% | 5.84% % | 2.87%

PS-V

e YA ¢
N % | 7.06% | 10.98% | 11.26% | 7.06% | 7.09%

NIGHT FLUSH

&B 2.08% : 9 % | 3.86% | 473% | s.81% | 252%
VIDRIO SHGC

I

15.54%

COMBINADAS 13.64% | 15.67% | 21.01% | 21.15% | 15.97% | 15.97% | 18.03%
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CRITERIO _ CLIMA CRITERIO _ CLIMA
TERMICO CALIDO HUMEDO TERMICO CALIDO SECO

Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO 10-145% | 45-20% | >20% ESCALA DE RENDIMIENTO - 10-15% | 15-20% | >20%
ORIENTACION ORIENTACION

soeeass (ST X g W me o a e ETRATEGS S e e s o e

-
@ ° 8.63% 0.96% 1.29% 1.18% 1.07% 1.18%
INERCIA TERMICA

B

ﬁ @ % | 3.02% 9% | 2.93% | 2719% | 3.23% % | 3.01%

INERCIA TERMICA

%'

S R
A 0% 011% | 0.08%
CUBIE;’(TA SRI CUBIERTA SRI
\% 53.349% 0 0 -2.03% | -291% | -2.82%
MURO SRI CUBIERTA U
\;S/_H MURO SRI
S 16.49% | 15.81% | 12.19% | 13.37% | 15.86% | 14.14% | 11.70% | 13.59% 7
o PS-H
PS-V
E A ¢
st o ; ; ; % | 1.53% | 1.37% | 118% | 1.65% 2.16% : « “ % | -299%
NIGHT FLUSH PS-V

VIDRIO SHGC NIGHT FLUSH

252% | 291% | 3.21% | 2.96% | 274% | 2.99% 3.01% >@ 5@ -0.85% | 20.28% | 22.58% | 22.52% | 24.14% | 25.23% | 23.56%

COMBINADAS 7.42% 6.85% 5.34% 5.78% 7.12% 6.22% 6.77%
54.19% 7.29% -0.24% 2 -0.25% -0.03% -0.33%
VIDRIO SHGC
COMBINADAS 34.60% 21.81% 18.19% 0 19.12% 18.76% 18.38%
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ESTRATEGIAS
PARA VIS DE

=

1554

[
=
|

MEJORAMIENTO 95
TRERAEE et % CLIMA FRIO

Nulo Bajo Bajo-Medlio Medio Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO 10-15% | 15-20% | >20%

ORIENTACION

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°

ESTRATEGIAS Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste

CUBIERTA U

f,-’é ‘@

INERCIA TERMICA

e@ 15.8% 16.1% 16.5% 16.2% 16.0% 16.2% 16.5% 16.1%
GRIFERIA

CALENT n92

N

MURO SRI BAJO

COMBINADAS 8.8% 9.1% 9.3% 9.0% 8.7% 8.9% 9.1% 9.0%
COMB+GRIF 24.6% 25.29 25.7% 25.2% 24.8 25.2% 25.5 25.1%
CUBIERTA U

+GRIF 25.8% 26.4% 27.0% 26.4% 26.0% 26.4% 26.8% 26.3%
+CALENT
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VIS CRITERIO
MEJORAMIENTO ENERGETICO CLIMA TEMPLADO

Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

ESCALA DE RENDIMIENTO 10-15% | 15-20% | >20%

ORIENTACION

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° &ils”
ESTRATEGIAS Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste
m 23.0% 24.1% 25.3% 24.5% 23.5% 24.4% 25.4% 24.2%
VIDRIO SHGC
Q 19.2% 19.4% ] 19.3% 19.2% 19.4% 19.5% 19.4%
MURO SRI
R S
| 070 470 .f70 .70 470 .70 /70 970
A 37.8% | 39.4% | 407% | 39.8% | 38.4% | 39.8% | 407% | 39.5%
CUBIERTA SRI
S
% 19.6% 19.4% 19.2% 19.3% 19.4% 19.3% 19.0% 19.4%
CUBIERTA U

19.8% 20.0%

a2

INERCIA TERMICA

% 6.0% . 6.8% 5.2% 7.5% 8.9% 6.4%
PS-H
m 17.9% 17.2% 17.6% 18.3% 18.0% 18.4% 19.0% 18.2%
PS-V
@‘ 17.9% 17.2% 16.9% 17.6% 17.0% 16.2% 17.0%
GRIFERIA

4.9%

54% | 5.3%
CALENT n92
*_J €
N 26.8% | 27.4%

NIGHT FLUSH
25.2% 28.3% 31.7% 29.4% 26.3% 29.1% 31.8% 28.9%
COMB+GRIF 43.1% 45.4% 48.0% 46.3% 43.9% 46.1% 48.0% 45.9%

COMB+GRIF
+CALENT

5.196

27.1% 26.5% 27.0% 27.5% 27.0%

COMBINADAS

45.4% 47.8% 50.3% 48.7% 46.3% 48.5% 50.3% 48.2%

13
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vis CRITERIO _ CLIMA
MEJORAMIENTO @ ENERGETICO CALIDO HUMEDO
Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

10-15% | 15-20% >20%

ORIENTACION

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°
Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste

VIDRIO SHGC

N

MURO SRI

ESCALA DE RENDIMIENTO

ESTRATEGIAS

29.6% 29.2% 28.6% 28.8% 29.2% 28.8% 28.4% 28.9%
CUBIERTA SRI

CUBIERTA U

INERCIA TERMICA

M: 11.6% 10.8%
PS-H
04

PS-V

) 10.9% | 10.5% | 10.0% | 10.2% | 107% | 10.4% | 10.0% | 10.4%
GRIFERIA
CALENT n92
2 S S C
SOIGN 15235 | 191% | 208% | 196% % | 2019% | 21.5% | 19.8%
NIGHT FLUSH

COMBINADAS 40.6% 41.8% 38.1% 37.3% 36.6% 37.4% 38.2% 36.8%
COMB+GRIF 51.6% 52.3% 48.0% 47.6% 47.3% 47.8% 48.2% 47.2%

COMB+GRIF

i 53.2% | 53.9% | 49.5% | 49.1% | 48.9% | 49.2% | 49.6% | 48.8%
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VIS CRITE’RIO
MEJORAMIENTO @ ENERGETICO
Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto

10-15% | 15-20% >20%

ORIENTACION

ESCALA DE RENDIMIENTO

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°
ESTRATEGIAS Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste
m 5.8% 6.8% 7.8% 7.1% 6.3% 6.9% 7.8% 6.8%
VIDRIO SHGC
Q 21.4% 92 2 21.6% 21.0% 21.7% 21.9% 21.7%
MURO SRI
*
% 39.6% 41.1% 42.4% 41.6% 40.1% 41.2% 42.3% 41.1%
CUBIERTA SRI
% ] ] 20.4% 20.6% 20.5% 20.4% 20.4% 20.6%
CUBIERTA U

ﬁ @ 20.3% 20.2% 20.3% 21.0% 20.2% 20.3% 20.3% 20.2%
INERCIA TERMICA

%
PS-H

PS-V

@ i 16.3% 15.7% 15.1% 16.5% 16.2% 15.7% 15.1% 15.7%
GRIFERIA

ﬂ 5.0%
CALENT n92

:—3 J C
SOINEI 2495 | 25.2% | 259% | 2519% | 2529 | 25.4% | 25.6% | 25.2%
NIGHT FLUSH

COMBINADAS 28.0% 30.6% 33.2% 31.4% 28.7% 29.7% 32.9% 30.6%
COMB+GRIF 44.3% 46.3% 48.3% 47.9% 44.9% 45.4% 48.1% 46.3%

COMB+GRIF
+CALENT

46.5% 48.5% 50.5% 50.1% 47.1% 47.6% 50.3% 48.5%
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CRITERIO ) CRITERIO
- CERMICO % CLIMA FRIO CERMICO @ CLIMA TEMPLADO

Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto Nulo Bajo Bajo-Medlio Medio Medio-Alto Alto
<09% 74 5-10% 10 -15% 15 - 209 209 <09% 0-5% 5-10% 10-15% 15 -20% >20%
ESCALA DE RENDIMIENTO . | T ESCALA DE RENDIMIENTO -
ORIENTACION ORIENTACION
00 450 900 1350 1800 2250 2700 3150 0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°
ESTRATEGIAS Norte Noreste Este Sureste sur Suroeste Oeste Noroeste ESTRATEGIAS Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste
Q 0 14.19% | 19.919% | 14.11% | 13.15% 15.01% 9 ﬁ @ % | 4.96% / 5.01% 5.29% 5.02% 5.34% 5.24%

MURO SRI BAJO INERCIA TERMICA

MURO SRI BAJO

pipindsendll 4.95% | 6.10% | 12.63% | 6.03% | 510% | 6.41% 9 9 .\}% % | 27.29% | 28.14% | 28:74% | 25.51% | 28.14% | 28.33% | 28.52%

CUBIERTA SRI

5.67% 2.44% | 5.92% 5.87%

-0.36% | 1.70% 3.51%

MURO SRI

% 0 9 3 % | 460% | 5.41% | 6.39%
PS-H

@ 9 0 % | 214% | -1.09% | 3.02%

PS-V

24.11% 0 24.91%

5.45% 6.19% y/ 6.44% 6.22% 6.33% 7.45% 6.47%
VIDRIO SHGC

COMBINADAS 30.00% | 31.64% | 34.96% | 33.51% | 31.10% | 32.50% | 35.21% | 33.26%
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VIS CRITERIO CLIMA VIS CRITERIO
MEJORAMIENTO TERMICO CALIDO HUMEDO MEJORAMIENTO TERMICO
Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto Nulo Bajo Bajo-Medio Medio Medio-Alto Alto
<0% 5-10% | 10-15% | 15-20% | >20% <0% 5-10% | 10-15% | 15-20% | >20%
ESCALA DE RENDIMIENTO ESCALA DE RENDIMIENTO
ORIENTACION ORIENTACION
o° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° o° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°
ESTRATEGIAS Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste ESTRATEGIAS Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste
Ak BB 70s% | 12745 | -1718% | -2.93% | -0.38% | -0.38% % | -0.30%
INERCIA TERMICA INERCIA TERMICA
S = S
% 17.84% | 18.22% | 14.74% | 15.40% | 17.26% | 15.02% | 14.16% | 15.56% P 86.35% 2 % 22.41% | 22.41% % | 22.52% | 22.49%
CUBIERTA SRI CElE
e’ 3
e 2
% % (1 P-173 % | -15.51%
CUBIERTA U
CUBIERTA U
Q Q % | 10.60% |-16.96%
MURO SRI
MURO SRI
ﬁﬂ \3 74 - (74
% 6.03% 9 6.82% | 7.10% 9 9 ° 9 TR R -19-34%
PS-H
PS-H
*_J ¢ w Y4
5@ \@ 17.87% | 17.37% | 17.23% | 17.62% | 1778% | 17.26% | 17.26% | 17.23% .y s
NIGHT FLUSH :
2 YA ¢
m 5.40% | 5.68% | 5.45% 5.15% }@ R@ 29.23% | 24.68% 0 17.51% | 15.29% | 15.29% | 17.81% | 16.38%
VIDRIO SHGC NIGHT FLUSH
LIV 36.25% | 35.23% | 34.91% | 36.14% | 36.91% | 35.18% | 34.05% | 35.26% m
63.70% | 11.83% |-15.48% -0.13% | -1.39%
VIDRIO SHGC

VSTl 45.349% | 34.939% 25.26% | 24.449% | 23.269% | 25.409% | 24.989%

138 139



ST

VIS4.0




