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Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
Republica de Colombia

RESOLUCION NUMERO

( Q K; 1{ ; )10 JuL. 2015

“Por la cual se reglamenta el Capitulo 1 del Titulo 7 de la parte 2, del Libro 2 del
Decreto 1077 de 2015, en cuanto a los parametros y lineamientos de construccion
sostenible y se adopta la Guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones”

Figura 1. Resolucion 0549 de 2015Minvivienda, 2015.
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Figura 2. Estructura de generacion de la Resolucién 0549 de 2015. Minvivienda, 2015.
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Tabla 1. Valores de referencia del consumo energético por clima. Minvivienda, 2015.

Bogota Medellin Cali Barranquilla
Tipo de edficacion Frio Templado Calido seco (kWh/m? afio) Calido humedo (kWh/m? aiio)
(kWh/m? afio) (kWh/m? aiio)

Hoteles 96,1 151,3 132,5 217,8

Hospital 249,6 108,3 3441 3441

Oficinas 81,2 132,3 318,2 221,3

Centros comerciales 403,8 187,8 187,8 231,5
Educativos 40,0 44,0 72,0 29,8
Vivienda tradicional 46,5 48,3 36,9 50,2
Vivienda de interés social 44,6 44,0 34,6 49,3
Vivienda de interés prioritario 48,1 53,3 44,9 50,6
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INTRODUCCION

Tabla 2. Porcentajes de reduccion para el primer y segundo periodo de implementacién en energia. Minvivienda, 2015.

Bogota Medellin Cali Barranquilla
Tipo de edificacion
Frio (%) Templado (%) Calido seco (%) Calido humedo (%)
Hoteles 20% 35% 25% 45%
Hospital 35% 25% 35% 30%
Oficinas 30% 30% 40% 30%
Centros comerciales 25% 40% 35% 30%
Educativos 45% 40% 40% 35%
Vivienda tradicional 25% 25% 25% 45%
Vivienda de interés social 20% 15% 20% 20%
Vivienda de interés prioritario 15% 15% 20% 15%
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Figura 3. Planteamiento del problema de la investigacion.
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OBJETIVOS

1. Objetivo general
* Analizar el impacto econdmico y ambiental del cumplimiento de la Resolucién 0549 de
2015 en una edificacion en Bello.

2. Objetivos especificos.

* Realizar la trazabilidad de los consumos energéticos de una edificacion en Bello que
haya comenzado la etapa de operacion después del 2018.

 Comparar cuatro escenarios asociados a la linea base, linea obligatoria, linea real y
linea sostenible ideal para la edificacion a nivel econdmico y ambiental, proyectados a
2050.

* Establecer los valores de retorno de inversion para la linea sostenible ideal de la
edificacion por metro cuadrado.
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METODOLOGIA

Figura 4. Diagrama metodoldgico.
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ANALISIS DE RESU LTADOS No se evidencia en los planos ni en las visitas la

instalacion de las estrategias establecidas por la
Resolucién 549 de 2015 asociadas a:
-lluminacién de energia ultra eficiente.
-Dispositivos de correccion de factor de potencia.
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Figura 4. Planos arquitectdnicos y estructurales.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 3. Consumos energéticos y de agua por apartamento durante 2022.

CONSUMOS EFM EDIFICIO PROEZA AFARTAMENTOS

AFPARATMEMTON AFES |
N PERSOMAS ] TiaE mé
COMSUMOS
MES 1 JUNIO 2022 | CAMN]UNO MES 2 JULID 2022 |CANT |UNOMES 32 AGOSTO 2022 [CAM] UMD | MES 4 SEPTIEMBREE 2022 |CAN]UNMD | MES 5 OCTUBRE 2022 |CARN| UMD | MES & NOY¥IEMERE 2022 | CAN]UMND FROMEDIC DESWIACIOR
AGUA 4|m3 | AGUA 12lm3 | AGLA Him3 | AGUA Nm3 | AGUA njm3 | AGUA 16| m3 | AGUA 12.83 2.23
EMERGlA 152] Kwh] EMERGIA 152] Kwh] EMERGIA 154 {Kwh |EMERGIA 143{Kwh |EMERGIA 152( Kwh |EMERGIA 145( Kwh ] EMERGIA 15267 512
AFARATMENTO 2 AFEAR |
N PERSOMAS 3 50.75 mé
COmSUMOS
MES 1 JUNIO 20222 |CAMN]UND MES 2 JULID 2022 |CANT |UNOMES 3 AGOSTO 2022 [CAn UMD | MES 4 SEFTIEMBRE 2022 |CAn]UMD | MES 5 OCTUBRE 2022 |CARN| UMD | MES 6 NOYIEMEBRE 2022 | CAN] UMD FEOMEDIC DESVIACIOR
AGLA 4|lm3 | AGUA 4|m3 | AGUA Tlm3 | AaGUA Blm3 | AGUA 5lm3 | AGUA Bm3 | AGLA 517 117
ENERIGHA 114] Kwh] EMERGLA 10] Kwh ] ERERGLA 12| Kwh | EMERGIA 14| Kwh | ERNERGIA 112 Kwh | ERMERGLA 18] Kwh | ERERGIA 114.00 2.8
AFPARATMEMTO 3 ARES |
N PERSOMAS 3 5009 m
CORSUMOS
MES 1 JUNIO 2022 |CAN{UND MES 2 JULID 2022 |CANT |UNCMES 3 AGOSTO 2022 [CAM| UMD | MES 4 SEFTIEMBRE 2022 |CAN] UMD | MES 5 OCTUBRE 2022 |CAR] UMD | MES 6 NOYIEMEBRE 2022 | CAN] UMD FROMEDIC DESWIACICMN
AGLA 10fm3 | AGUA Nlm3 | AGUA H{m3 |AaGUA 10{m3 |AGUA 12{m3 |AGUA 12[{m3 | AGLA 1150 152
ENERIGIA 120] Kwh | EMERGLA 112] Kwh ] EMERGLA 120) Ewh | EMERGIA 18] Kwh | ERNERGIA 115] kwh | EMERGIA 122) Ewh | ENERGIA 1a.83 240
AFPARATMEMTO 4 AFEA |
M PERSOMAS 4 G725 ma
CORSUMOS
MES 1 JUNIO 2022 [CAN|UMNOMES 2 JULID 2022 |CANT |UMOMES 3 AGODSTO 2022 [CAN{UNMD | MES 4 SEFTIEMBRE 2022 |CAN]UND | MES 5 OCTUBRE 2022 |CAM{UMND | MES 6 NOYIEMERE 2022 [CAR] UMD FROMEDIC DESVIACIOMN
AGUA 18fm2 | AGUA 15 m2 | AGEUA Elm2 |AaGUA 18m3 |AGUA 20{m? | AGUA 19{m? | AEUA 1767 1.86
ENERIGIA 126 Kwh | EMERGLA 124 | Kwh | ERERGILA 126 Ewh | EMERGIA 120) Ewh | ERNERGIA 128 Ewh | EMERGIA 130) Ewh | ENERGIA 126,67 344
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Figura 5. Proyeccidon de consumos a 2050.
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Figura 6. a) Proyeccion del factor de emisién de generacion de energia en Colombia. B) Proyeccidn de emisiones (t CO,) por escenario a 2050.
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Figura 7. a) Proyeccion del costo de la energia para un estrato 3 en el Valle de Aburrd. b) Proyeccién del costo (COP) a 2050.
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Tabla 4. Consideraciones para las estrategias.

Energia final anual por kit 11088 kWh
$ Tabla 5y 6. Ahorros con las estrategias
. implementadas.
Costo por kit COP Sl
P 38,628,958.00 Porcentaje de ahorro estimado en 94 93%
P , ’ (Y
Area por kit 72.24 m?2 energla
) ) Ahorro total del edificio después de S
Cantidad de kits 2 mantenimiento 593,176,329.00
Afio en que se recupera la inversion 2029
S
Valor con que se recupera 80.249,920.00
Ahorro por m2 incluyendo el S
mantenimiento 681,812.00
m2 COoP
71.38 > > >
APT 1 48,667,740.56 1,802,508.91 |150,209.08
50.75 » > °
APT 2 34,601,959.00 1,281,554.04 (106,796.17
50.09 ° > °
APT 3 34,151,963.08 1,264,887.52 105,407.29
57.35 > > >
APT 4 39,101,918.20 1,448,219.19 |120,684.93
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CONCLUSIONES

e Dada la falta de control de los consumos energéticos en las edificaciones por parte del estado, encontramos en la
recopilacién de la informacion que los consumos reales de la edificacion estan muy por debajo de la linea
obligatoria sin incorporar ninguna estrategia de reduccion de consumos energéticos. Esto indica que es
pertinente revisar las lineas bases y los porcentajes de reduccion de la Resolucion y hacer ajustes en ellos.

* Laimplementacidon de paneles solares es una buena estrategia para edificaciones ya construidas en las cuales
implementar estrategias como el corrector de factor de potencia o la iluminacién de energia eficiente es dificil.
Los paneles tienen un periodo de retorno de inversion bajo y una proyeccion de ahorros en los consumos de, al
menos, 100.000 COP mensuales.

* En el proyecto se resalta la importancia de generar un sistema de monitoreo, reporte y verificacion para la
Resolucion desde el ministerio de vivienda
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RESIDUOS DE CONSTRUCCION, ARTE, MICRO ARQUITECTURA Y COLOR, UNA
ALTERNATIVA DE ECONOMIA CIRCULAR PARA LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION

Y W —— .

INTRODUCCION. ANALISIS DE PROPIEDADES MECANICAS.
Muchas investigaciones a nivel mundial en su afan por lograr una reduccion del impacto ambiental negativo derivado
de la sobreproduccidn de residuos RCD, han desarrollado una gran variedad de alternativas sustentables en post de |a Parametro Arena de pega RCD Variacion (%)

gestion ambiental y economia circular de sus proyectos, estos desde el arte, los materiales y la macro arquitectura;
: : , : : : ., . Masa suelta sin molde (Kg) 2.42 2.06 14.8
personajes como Antoni Gaudi, Le Corbusier han sido ejemplos de que la construccion, el arte y la economia circular
Masa compacta sin molde (kg) 2.69 2.34 13.0
Absorcion (% 1.63 4.1 -151.5
Peso especifico aparente (g/cm?3) 2.63 2.20 16.34

Peso especifico nominal (g/cm3) 2.70 2.58 4.44

Peso especifico (g/cm?3) 2.59 1.96 24.32

Tabla 3. Propiedades fisicas de agregados.

pueden ir de la mano.

Imagen 1. obras de referentes implementando Residuos de construccion y pigmentos.

OBIJETIVOS.
General. Porcentaje de variacion de saturacién por pigmento.
Establecer la viabilidad econdmica del uso de RCD ligado al arte y microarquitectura como una alternativa de economia . . . - .
, , , ., . . . : Resistencia promedio a la penetracidn de pH promedio
circular en la industria de la construccion. Tipologia de oxido de

v .o 2
hierro Adsorcion promedio (%) agua (m?3)

Especificos.

Caracterizar los agregados naturales y residuales RCD 2.7 0.00000027 8.0
Amarillo 5% 4.3 0,00000121 7.3

Determinar las propiedades fisicas de probetas cubicas pigmentadas de mortero (Adsorcion, densidad, resistencia Amarillo 2.5% 2.7 0,00000036 7.6
a la penetracion de humedad y porcentaje de saturacion segun color)
Determinar las propiedades mecanicas de probetas cubicas pigmentadas de mortero (resistencia a la compresion

 Prop e p pigmen (res presion) Azul 2.5% 41 0,00000049 8.0
Establecer la viabilidad econdmica del uso de RCD desde el arte orientado a la elaboracion de elementos decorativos

Azul 5% 4.9 0,00000152 8.0
, ; ) 0,00000042
METODOLOGIA. il jes 2.7 /-6

: S, - : , . . . io 59 0,00000092
En esta investigacion se analizd el comportamiento fisico-mecanico de morteros de pega con remplazo parcial del Rojo 5% S =

agregado fino granular por agregado reciclado RCD, correspondiente al 75% del agregado total utilizado; Tabla 4. Propiedades fisicas de cubos pigmentados.
Por otro lado, los morteros fabricados en esta investigacion presentaron variaciones fisicas con relacion al color,

debido al uso de pigmentos minerales en la confesion de elementos decorativos ligados a la micro arquitecturay Variacién
ambientacién de espacios. Porcentaje pigmento (%) Cadigo RGB obtenido Cadigo Saturacion (%) saturacion (%)
CARACTERIZAR LOS AGREGADOS NATURALES Y RESIDUALES RCD. m L LEL, 1), e DDAEL = b
5.0 161, 70, 51 al14633 68 291
5.0 97, 125, 126 617d7e 23 391
3150 Cementos Argos 2.5 115, 134, 132 738684 14 ‘
5.0 168, 138, 74 a88a4da 56
Cal 1117 Cementos Argos 2.5 185, 159, 98 b99f62 47 16.1
Arena de pega 2678 ForpaElies Tabla 5. porcentaje de variacion por pigmento.
RCD 1960 Autores ANALISIS DE PROPIEDADES MECANICAS.
. . . Se utilizaron muestras cubicas de 0.05m de lado, sometidas a ensayos destructivos de aplastamiento mediante fuerzas compresivas
Oxido de hierro 5240 Ferrominerales posterior al proceso de curado, lo anterior con relacién a los tiempos de fallado; este ensayo con un tiempo de duracién de 5 minutos
por probeta de mortero. Los resultados obtenidos durante el ensayo, muestran que la resistencia a la compresidon no es inversamente
1000 EPM proporcional al porcentaje de pigmentos con valores correspondientes a 2.5% y 5% de 6xidos de hierro.

Tabla 1. Distribucidén de muestras de mortero pigmentado.
Imagen 2. Analisis, distribucidn, granulometria y colorimetria. Fuente autores.

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS NATURALES Y RESIDUALES RCD.

Arena de pega Variacion (%)

Masa suelta sin molde (Kg) 2.42 2.06 14.8

Parametro

Masa compacta sin molde (kg) 2.69 2.34 13.0
Masa unitaria suelta 1481 1251 15.5 Imagen 5. Cubos pigmentados, prueba de ultrasonido, ensayo de compresion y cubo fallado
Masa unitaria compacta 1646 1419 13.8 .
FABRICACION DE MOBILIARIOS CON RCD Y PIGMENTOS.
Absorcion (%) 1.63 4.1 -151.5 Para la creacion de elementos decorativos inicialmente se procede con el modelado de piezas mediante el uso de arcilla;
" : posteriormente se procede con el desarrollo de moldes de silicona y contra moldes en fibra de vidrio, esto a partir de procesos
Peso especifico aparente (g/cm?) 2.63 2.20 16.34 escultdricos propios del arte y la arquitectura.

Peso especifico nominal (g/cm3) 2.70 2.58 4.44

Peso especifico (g/cm3) 2.59 1.96 24.32

Tabla 2. Densidad de materiales utilizados en la fabricacion de morteros pigmentados. Fuente autores.

FABRICACION DE PROBETAS Y ANALISIS DE PRUEBAS FiSICAS
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