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1. INTRODUCCION

En el marco del proyecto “Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en
edificios en América Latina — CEELA” financiado por la Agencia del Gobierno Suizo
COSUDE vy ejecutado por el consorcio conformado por EBP, Carbon Trust y Colbun se
realiza el presente estudio para la Unidad de Planeaciéon Minero Energética (UPME), el
cual tiene por objetivo establecer la linea base de desempefio energético de edificaciones
para Colombia, a partir de la premisa de asegurar el confort de sus ocupantes. Para lo
anterior se realizé el analisis energético de un grupo de veinte edificaciones consideradas
como representativas de las tipologias: vivienda unifamiliar VIS, vivienda unifamiliar No
VIS, vivienda multifamiliar VIS, vivienda multifamiliar No VIS y oficinas, localizadas en los
climas frio, calido seco, calido humedo y templado, correspondientes a las ciudades de
Bogota, Cali, Barranquilla y Medellin, respectivamente.

A partir de la simulacién energética de las edificaciones representativas se obtuvieron
resultados que permiten caracterizar la linea base de desempefio energético de
edificaciones para Colombia, tales como demanda de refrigeracion, demanda de
calefaccion, consumo energético de refrigeracion, consumo energético de calefaccion,
consumo eléctrico (enchufables e iluminacion), consumo total de energia (la suma de
todos los anteriores), emisiones de CO, y horas de disconfort segun el estandar de confort
adaptativo de la norma ASHRAE 55",

El documento presenta un resumen de la metodologia empleada para la obtencion de la
linea base, asi como de las caracteristicas comunes en arquitectura, materiales y cargas
eléctricas usadas como insumo para la seleccion de las edificaciones representativas.
Ademas, de los indicadores mencionados anteriormente.

Los resultados de este informe conforman una parte estructural de la consolidacion de
linea base de desempeno energético de edificaciones residenciales y de oficinas para
Colombia.

' Standard 55-2020 -- Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy.
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2. METODOLOGIA DE CALCULO DE LA LINEA BASE

Para la obtencién de la linea base de desempefio energético se siguié una metodologia
de cuatro fases, asi: recopilacion de caracteristicas comunes de la edificacion residencial
y de oficinas, seleccion de edificaciones, definicion de cargas eléctricas, ocupacion y
usos, modelado y simulaciones energéticas.

2.1. FASE 1: Recopilacion de caracteristicas comunes de las edificaciones

En esta fase se realizdo la recopilacion de caracteristicas comunes en cuanto a
arquitectura, materiales, ocupacion y cargas de enchufables e iluminacion. Este proceso
partié de las caracteristicas que, a criterio de los expertos asesores de la consultoria, eran
comunes en cada uno de los aspectos mencionados. Posteriormente, con estas
caracteristicas en mente, se solicitdé el apoyo de un grupo de empresas constructoras en
la postulacion de proyectos. Esta actividad permitié revisar las caracteristicas de noventa
(90) edificaciones postuladas. Las caracteristicas de estas edificaciones fueron
contrastadas con las que inicialmente se habian establecido (p.ej. sistema constructivo,
numero de pisos, tipo cubierta y forma), por el equipo de consultores expertos, con el
propésito de determinar si se podian asemejar.

Posteriormente, con ayuda de los equipos de disefio de las constructoras participantes, se
realizaron talleres que permitieron la validacién de las caracteristicas comunes.

2.2. FASE 2: Seleccién de edificaciones representativas

La seleccién de las edificaciones representativas de cada tipologia en cada clima se
realizd a través de la aplicacion en las edificaciones postuladas de un sistema de
calificacion basado en puntos. De manera que, cada vez que una edificacion del grupo de
edificaciones propuestas para una misma tipologia y clima satisfacia uno de los seis
requerimientos asociados a la arquitectura, se otorgaba un punto (Ver — Entregable No. 2
Documento de Caracteristicas Comunes).

Los seis requerimientos considerados para esta evaluacion fueron el estrato
socioecondmico, numero de pisos, forma de la planta, sistema constructivo (materialidad),
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tipo de cubierta y adyacencia. Las edificaciones consideradas como representativas se
presentan en la seccion 4 de este documento.

2.3. FASE 3: Definicién de cargas

A partir del conocimiento de los asesores expertos en disefios energéticos y de HVAC se
determinaron las cargas eléctricas (enchufables e iluminacion), perfiles de uso y
ocupacioén para cada tipologia y ciudad. Posteriormente, éstas fueron validadas con los
equipos de disefio de las constructoras y finalmente verificadas con el consumo real
obtenido del Sistema Unico de Informacion de la Superintendencia de Servicios Publicos
(SUI) punto (Ver — Entregable No. 3 Informe de Caracterizacion Energética).

2.4. FASE 4: Modelado y simulaciones energéticas

Esta fase tenia como objetivo obtener los modelos energéticos de las edificaciones
representativas en el Software DesingBuilder. Los modelos energéticos de cada tipologia
en cada una de las ciudades objeto de estudio fueron construidos tomando como base la
planta tipo de cada edificacion representativa. Detalles como las dimensiones de las
ventanas y balcones fueron tomadas directamente del disefio de las fachadas.

Por su parte, aspectos como la materialidad de los cerramientos opacos y transparentes
corresponden con las definidas en la fase 1 de caracteristicas comunes (Ver — Entregable
No. 2 Documento de Caracteristicas Comunes).

Otro aspecto relevante en la simulacién es el archivo climatico que se seleccione, pues su
influencia se refleja en las ganancias o pérdidas térmicas. Los archivos climaticos usados

se obtuvieron de la pagina web https://climate.onebuilding.org para cada una de las

ciudades analizadas, asi:

-  COL_ANT Medellin-Olaya.Herrera.AP.801100_TMYx.2009-2023.zip
- COL_ATL_Barranquilla-Cortissoz.Intl. AP.800280_TMYx.2009-2023.zi
-  COL CUN Bogota-Eldorado.Intl.AP.802220 TMYx.2009-2023.zip

-  COL_VAC_Cali-Aragon.Intl.AP.802590_ TMYx.2009-2023.zip

- COL_HUI_Neiva-Salas.AP.803150_TMYx.2009-2023.zi



https://climate.onebuilding.org
https://climate.onebuilding.org/WMO_Region_3_South_America/COL_Colombia/ANT_Antioquia/COL_ANT_Medellin-Olaya.Herrera.AP.801100_TMYx.2009-2023.zip
https://climate.onebuilding.org/WMO_Region_3_South_America/COL_Colombia/ATL_Atlantico/COL_ATL_Barranquilla-Cortissoz.Intl.AP.800280_TMYx.2009-2023.zip
https://climate.onebuilding.org/WMO_Region_3_South_America/COL_Colombia/CUN_Cundinamarca/COL_CUN_Bogota-Eldorado.Intl.AP.802220_TMYx.2009-2023.zip
https://climate.onebuilding.org/WMO_Region_3_South_America/COL_Colombia/CUN_Cundinamarca/COL_CUN_Bogota-Eldorado.Intl.AP.802220_TMYx.2009-2023.zip
https://climate.onebuilding.org/WMO_Region_3_South_America/COL_Colombia/VAC_Valle_del_Cauca/COL_VAC_Cali-Aragon.Intl.AP.802590_TMYx.2009-2023.zip
https://climate.onebuilding.org/WMO_Region_3_South_America/COL_Colombia/HUI_Huila/COL_HUI_Neiva-Salas.AP.803150_TMYx.2009-2023.zip
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Debido a los resultados obtenidos en la ciudad de Cali, se decidid hacer algunas
simulaciones de una ciudad mas representativa del clima calido seco. Esto se debe a que
se estima que el archivo climatico con que se cuenta para esta ciudad no representa
adecuadamente el clima calido seco. Para este estudio se consideré la ciudad de Neiva.
No obstante, las edificaciones simuladas en esta ultima ciudad fueron las de Cali.

Para garantizar la calidad de los modelos energéticos, el equipo de modelado realizé un
ajuste del consumo energético mensual simulado con respecto al consumo energético
mensual promedio obtenido desde de los afios 2021 al 2024 del SUI%. En todos los casos,
los errores entre los valores medidos y simulados fueron menores al 8%.

Para las edificaciones de oficinas, no fue posible realizar un contraste con los consumos
reportados en la plataforma SUI, debido a la amplia variedad de subtipologias existentes
dentro de esta categoria. Esta heterogeneidad impidié establecer un valor de referencia
representativo que pudiera ser utilizado de manera confiable como punto de comparacion.
No obstante, para el analisis se tomaron en cuenta oficinas de gran tamafio, areas
mayores a 1500 m?. De esta categoria se contaba con la caracterizacion de un grupo de
edificaciones localizadas dentro del Area Metropolitana de Bucaramanga, pero que, de
acuerdo con la comparacién caracteristicas como la forma, relacion ventana pared y
materialidad, son similares a algunas edificaciones de oficinas representativas localizadas
en las ciudades de interés.

Las simulaciones de ajuste tuvieron en cuenta el modelado de la ventilacion natural. Que
para efectos de esta consultoria se asumié como calculada. Se us6 para viviendas una
apertura del 50% del area total de la ventana (de corredera) y en oficinas de acuerdo con
el tipo de ventanas instaladas (basculantes). Esto quiere decir que el aire que ingresa
depende de estos valores y el horario de apertura que se imponga (horarios y porcentaje
de apertura respecto del 50% maximo posible). Estas simulaciones también permitieron
calcular las horas de disconfort tomando como referencia el estandar de confort
adaptativo de la ASHRAE 55. Estos resultados representan el estado actual del consumo
de las edificaciones en las ciudades analizadas. Es interesante destacar que en esta
consultoria se realizé el estudio detallado de la definicion de las zonas de confort térmico

2 Sistema Unico de Informacion de la Superintendencia de Servicios Publicos.
http://bi.superservicios.gov.co/o3web/browser/showView.jsp?viewDesktop=true&source=S
Ul_COMERCIAL_ENERGIA/VISTA_FACTURACION_ENERGIA%Z23_public
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para los cuatro climas estudiados (Ver — Entregable No. 2 Documento de Caracteristicas
Comunes).

Un aspecto que fue analizado en detalle fue el aporte de la vestimenta a las condiciones
de confort, en especial para el clima frio, donde fue necesario ajustar valores distintos de
grado de vestimenta para el dia (0,93Clo) y la noche (2,4Clo). Mientras que para el resto
de las ciudades se dejo en 0,5Clo.

Posteriormente se realizaron simulaciones energéticas teniendo en cuenta el concepto de
energia virtual para confort’. Esto es, integrando un sistema estandar de aire
acondicionado que climatice todos los espacios de la vivienda y garantice el confort
térmico durante los periodos ocupados. De esta manera se puede traducir la demanda
térmica de las viviendas u oficinas en consumo energético.

El sistema de climatizacion estandar definido para las tipologias de vivienda corresponde
con el sistema recomendado por el Apéndice G de la ASHRAE 90.1¢. Este es un sistema
de tipo PTHP (Packaged Terminal Heat Pump - Bombas de Calor Terminales Compactas),
que integra baterias de refrigeracion y calefaccion que suele instalarse a través de una
pared exterior. Todo el equipo se encuentra en una sola unidad: ventilador, serpentines,
compresor, valvulas de expansion, etc. Esta funciona como una bomba de calor de ciclo
reversible, o que significa que puede proporcionar tanto calefaccion como refrigeracion.
En DesignBuilder, un PTHP es modelado como una unidad HVAC auténoma (Unitary
System) que proporciona calefaccion y refrigeracion mediante un ciclo de bomba de calor.
Adicionalmente, cuenta con una resistencia eléctrica auxiliar que se activa cuando la
bomba de calor no puede satisfacer completamente la carga de calefaccion. El sistema
esta definido bajo el tipo Unitary HVAC — Packaged Terminal Heat Pump y se puede
asignar por zona térmica.

Para oficinas, se configuraron los sistemas de climatizacién mostrados en la Tabla 1,
estos corresponden a los sistemas reales instalados en los edificios representativos de
esta tipologia. En el caso de Bogota, el edificio representativo no integraba un sistema de

% Energia virtual se refiere al uso de herramientas de modelado y simulacién para estimar el
consumo energético real necesario para lograr confort en una edificacién, sin necesidad de
consumir esa energia fisicamente.

4 Standard 90.1-2013 Appendix G: Performance Rating Method Excerpt from ANSI/ASHRAE/IES
Standard 90.1-2013.
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climatizacion, razén por la cual se configuré un sistema de tipo PTHP tal como lo
recomienda el Apéndice G de la ASHRAE 90.1.

Tabla 1. Sistemas de climatizacién configurados en los edificios de oficinas.

Eficiencia Eficiencia % Area
CIUDAD Sistema de climatizacion cooling heating climatizada
[kW /| kW] [kW / kW] planta tipo
Bogota PTHP 3,0 1.0 79%
Barre;\nqwll VRF condensado por aire 3,2 N.A. 100%
Cali Paquetes condensados por agua 4,0 N.A. 77%
Neiva Paquetes condensados por agua 4,4 N.A. 77%
Medellin Paquetes condensados por agua 2,9 N.A. 84%

Las temperaturas de consigna operativa® para el funcionamiento de los subsistemas de
refrigeracion y calefaccién se fijaron teniendo en cuenta el valor de la temperatura
operativa 6ptima y el limite inferior del intervalo de confort adaptativo para cada ciudad,
para refrigeracion y calefaccion, respectivamente. La Tabla 2 presenta las temperaturas
de consigna utilizadas para las simulaciones energéticas con energia virtual para confort.

Tabla 2. Temperaturas de consigna obtenidas a partir del estudio de confort adaptativo de
ASHRAE 55 (setpoint)

Ciudad Consignas Refrigeracién Consignas Calefaccién
Bogota 22,3°C 18,6°C
Barranquilla 26,5 °C 22,7 °C
Cali / Neiva 25,0°C 21,3°C
Medellin 239°C 20,2 °C

® A diferencia de la temperatura de consigna que se suele usar, que es la del aire interior, en este
estudio se uso la temperatura operativa. Esto obedece a que es la temperatura que se usa como
indicador de confort térmico en el modelo de confort adaptativo usado para evaluar el confort
térmico sin sistema de HVAC en esta consultoria.
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Para el sistema de HVAC de las tipologias de viviendas se adopté un valor de COP® de
3.0 para refrigeracion y una eficiencia de 1.0 para calefaccion. El horario de
funcionamiento de ambos subsistemas fue configurado para seguir la ocupaciéon de las
viviendas y las oficinas. De esta manera, el sistema de HVAC sd6lo funcionara cuando
haya presencia de personas en las edificaciones.

Para integrar los beneficios y usos acostumbrados de la ventilacion natural, ésta se activo
en las simulaciones en modo mixto. Con el propdsito de aprovechar la climatizacién
gratuita que ofrece esta estrategia durante ciertos periodos del dia, donde a partir de la
estrategia de ventilacién natural se puede alcanzar el confort térmico.

De las simulaciones realizadas con los sistemas de HVAC en funcionamiento se
obtuvieron resultados como la demanda térmica y el consumo energético de calefaccion y
refrigeracion, asi como el consumo total de energia, emisiones y horas de disconfort con
respecto al estandar de confort adaptativo del estandar ASHRAE 55.

En el caso de las viviendas ubicadas en edificios multifamiliares, los resultados
presentados en la seccion 5 de este informe corresponden al promedio ponderado por el
numero de pisos del edificio de las simulaciones realizadas para unidades situadas en
distintos niveles y ubicaciones dentro del edificio. En este caso no se tuvieron en cuenta
las zonas comunes. Ademas, se simulé el primer piso, un piso intermedio y el ultimo piso.

En el caso de la tipologia de oficinas, las simulaciones energéticas de los edificios
representativos de Medellin, Barranquilla y Bogota se realizaron de forma completa,
incluyendo tanto las zonas privadas como las zonas comunes. En contraste, para el
edificio representativo de Cali, las simulaciones se desarrollaron a partir de pisos tipo, esto
debido a que el modelo energético presenta varias zonas térmicas por piso, lo que
ocasiona un mayor grado de complejidad para este modelo.

3. CARACTERISTICAS COMUNES PARA LA LINEA BASE

Esta seccidn presenta las caracteristicas de linea base en aspectos como la arquitectura,
las aberturas, los materiales y las cargas eléctricas. Las caracteristicas arquitectdnicas
fueron tenidas en cuenta para la seleccion de las edificaciones representativas. Mientras

5 Coeficiente de desempefio - Coefficient of Performance. Razon entre la energia térmica extraida y
el trabajo requerido para extraerla.
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que caracteristicas como la materialidad y las cargas eléctricas se usaron como
informacion de entrada en la construccion de los modelos energéticos de las edificaciones
representativas

3.1. Caracteristicas arquitecténicas.

Dentro de las caracteristicas arquitecténicas analizadas se incluyeron aspectos como el
estrato socioecondmico, el contexto de construccion, la adyacencia, la forma de la planta,
el numero de pisos, la altura media de la edificacion, la altura promedio entre pisos y la
cantidad de s6tanos. Dada la cantidad de edificaciones incluidas en la muestra inicial, es
posible que para algunas de las tipologias edilicias consideradas se haya incluido mas de
un estrato socioecondmico. No obstante, para la especificacién de la materialidad y el
modelado energético, se selecciond unicamente el estrato socioeconémico con mayor
representatividad, determinado a partir de los datos estadisticos de metros construidos
proporcionados por el DANE (Ver — Entregable No. 2 Documento de Caracteristicas
Comunes). Las caracteristicas finalmente wusadas corresponden a un edificio
representativo para cada tipologia y ciudad seleccionado a partir de conceptos de
expertos, validacion con las constructoras y frecuencia de aparicion en la muestra de
edificios postulados. Estas caracteristicas se encuentran relacionadas en los Entregables
2y3.

Otro dato cuya configuracién afecta directamente los resultados de las simulaciones fue el
valor de la tasa de aire exterior minimo por persona, esta variable se fijé en todos los
casos en 0,7 (L/s-persona). Este valor se estimé considerando la cantidad de personas
por vivienda, el volumen de medio de las viviendas y el valor minimo de la Tasa Minima de
Ventilacion Continua — CFM recomendado por la ASHRAE 62.1.

3.2. Cargas eléctricas

Las Tablas 3, 4, 5 y 6 presentan las densidades de carga utilizadas como insumo en los
modelos energéticos representativos. Estas densidades se calcularon dividiendo la carga
total estimada para iluminacion y equipos enchufables entre el area de la vivienda.

7 ANSI/ASHRAE 62.1: “Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality in Residential Buildings”,
2004.
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La estimacion de la carga por equipos enchufables se basé en un inventario de equipos
elaborado por el experto en ingenieria eléctrica del equipo de consultoria®. Este inventario
se construyd a partir de su experiencia en proyectos de disefio eléctrico residencial y de
oficinas, asi como de hallazgos reportados en diversos documentos académicos que
incluian encuestas sobre el uso de equipos en viviendas de las ciudades analizadas. El
ajuste de estas cargas se realizé con base en los consumos reportados por el Sistema
Unico de Informacion (SUI).

Para la estimaciéon de la carga de iluminacion se tuvo en cuenta en primer lugar la
cantidad de salidas de iluminacion que por planta tipo podrian disponerse, esto teniendo
en cuenta la experticia del disefiador eléctrico y la reglamentacion aplicable.
Posteriormente, esta carga también fue ajustada a la luz del SUI.

Las cargas consideradas para la estimacion de las densidades de carga por enchufables
e iluminacién se presentan en el Anexo A. Estas fueron validadas por los equipos de
diseno eléctrico de las constructoras que apoyaron el desarrollo del proyecto.

Tabla 3. Densidades de carga para clima frio.

Tipologia Categoria Densidad de carga [W/m2]
. . lluminacién 1,80
Unifamiliar VIS :
nrramiar Enchufables 4019
Multifamiliar VIS lluminacion 1,14
Enchufables 39,42
Unifamiliar NO VIS lluminacion 2,96
Enchufables 30,05
Multifamiliar NO VIS lluminacion 3,41
Enchufables 38,90
- lluminacién 3,55
Oficinas
Enchufables 18,35

Tabla 4. Densidades de carga para clima calido y humedo.

Tipologia Categoria Densidad de carga [W/m2]
. - lluminacién 1,47
Unifamiliar VIS Enchufables 47,29

8 A diferencia de lo comentado en el Entregable 2, las cargas de enchufables e iluminacion si
cambian de un clima al otro y de una tipologia a la otra.
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. . lluminacién 1,84
Multifamiliar VIS Enchufables 40,08

. - lluminacién 2,28
Unifamiliar NO VIS Enchufables 38.83
. - lluminacién 1,48
Multifamiliar NO VIS Enchufables 30.30

Tabla 5. Densidades de carga para clima calido seco

Tipologia Categoria Densidad de carga [W/m2]
Unifamiliar VIS gz(r::ggct;?ens 326;,1664
Multifamiliar VIS élz(r;?:ggct;?ens 411’?040
Unifamiliar NO VIS gsg;g;ct;?ens 214’,7993
Multifamiliar NO VIS g;g:z;ct;?ens 217,,7832

Tabla 6. Densidades de carga para clima templado

Tipologia Categoria Densidad de carga [W/m2]
Unifamiliar VIS Iél;;(r?k;z;ct;?ens 416;?1716
Multifamiliar VIS gﬁggfacéfens 419,,7658
Unifamiliar NO VIS élz(r;?:ggct;?ens 22(;,1972
Multifamiliar NO VIS élscr;nr:lz\;ct;?ens 337’,5748

En el caso de oficinas, los valores de densidad de carga de enchufables e iluminacion se
obtuvieron de un estudio de caracterizacion previo en el que se realizaron encuestas y
visitas de inspeccion a diferentes edificios de oficinas localizados en la ciudad de
Bucaramanga. Para esta tipologia también se disponia de informacién sobre las cargas de
zonas comunes tales como ascensores y bombas.

4. EDIFICACIONES REPRESENTATIVAS
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La Tabla 7 presenta las edificaciones que resultaron seleccionadas como representativas
de su tipologia edilicia en cada una de las ciudades o climas de interés.

Tabla 7. Edificaciones representativas.

EDIFICIOS
CIUDAD TIPOLOGIA SELECCIONADOS CARACTERISTICAS
i N
it
Unifamiliar VIS Vivienda de 2 plantas, adosada.
Multifamiliar VIS Edificio m_ultlfamlllar mayor a 12
pisos, adosada.
Bogota
Unlfav:lsl;ar NO Vivienda de dos plantas, adosadas.
Multifamiliar NO Edificio multifamiliar mayor a 12
VIS pisos, adosada.
Unifamiliar VIS Vivienda Unifamiliar de dos plantas,
== adosada.
NS~
Adelita Char
ZZiE =iy
) S Edificio multifamiliar mayor a 12
Barranqu|||a Multifamiliar VIS piSOS, adosado.
Unifamiliar NO VIS Vivienda Unifamiliar de dos plantas,
adosada.
Casas de Portobelo
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CIUDAD TIPOLOGIA vl leilor CARACTERISTICAS
Multifamiliar NO Edificio multifamiliar mayor a 12
VIS pisos, adosado.
Unifamiliar VIS Vivienda unifamiliar de dos plantas,
adosada.
Multifamiliar VIS Multifamiliar con altura mayor a 12
pisos, torres adosadas.
Cali
Unifamiliar NO VIS Vivienda unifamiliar de dos plantas,
adosada.
Multifamiliar NO Multifamiliar con altura mayor a 12
VIS pisos, torres adosadas.
Unifamiliar VIS Vivienda unifamiliar de dos plantas,
adosada.
Medellin

Multifamiliar VIS

Amazonica

Multifamiliar con altura mayor a 12
pisos, torres adosadas.

Unifamiliar NO VIS

B

E

Vivienda unifamiliar de dos plantas,
adosada.
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EDIFICIOS
SELECCIONADOS
Nuvica, Rionegro

CIUDAD TIPOLOGIA CARACTERISTICAS

Multifamiliar NO
VIS

Multifamiliar con altura mayor a 12
pisos, torres adosadas.

Foresta

Las Tablas 8 a 11 presentan las plantas tipicas correspondientes a cada edificio
representativo. Aunque se recomendé considerar la informacion contenida en el
documento VIS 4.0 de CAMACOL, esta no fue utilizada, ya que no se encontré contenido
relevante que aportara al establecimiento de dichas plantas tipicas y que pudiera incluirse
en el proceso de modelado y simulacién.

Un aspecto importante para comentar son las diferencias fisicas existentes entre
viviendas VIS y No VIS. De acuerdo con la caracterizacion realizada, estas diferencias se
presentan en aspectos como area, acabados y tipologia, todo con el objetivo de que las
VIS sean mas econdmicas y accesibles.

Las viviendas VIS tienen un area maxima definida por la normatividad nacional. Mientras
que las areas para viviendas no VIS no tiene limite superior normativo; por lo que pueden
tener areas mucho mayores.

Por economia, las viviendas VIS suelen entregarse en obra gris o semiacabados (muros
sin estuco, pisos en mortero y bafios sin enchapar totalmente. Para el caso de las
viviendas no VIS, los acabados son completos y personalizados segun las condiciones del
mercado.

En cuanto a la tipologia, las viviendas VIS son disefiadas para optimizar espacios y
reducir los costos. Generalmente se definen en bajas alturas y zonas comunes basicas.
Por el contrario, las viviendas No VIS suelen tener mas flexibilidad en la tipologia, menor
densidad y altura variable. Pueden incluir ascensores, sétanos y zonas sociales mas
amplias.

En cuanto a la materialidad, las viviendas unifamiliares de categoria VIS suelen contar con
muros exteriores e interiores en ladrillo a la vista con funcion estructural, generalmente sin
recubrimientos ni enlucidos, lo que responde a criterios de economia. Las cubiertas en
esta categoria suelen ser livianas, empleando materiales de bajo costo y menor masa
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térmica. En contraste, en las viviendas unifamiliares no VIS es comun la aplicacion de
capas adicionales sobre los muros, como estucos, enchapes o sistemas de aislamiento, y
las cubiertas tienden a ser mas robustas, con acabados como teja de arcilla u otros
materiales de mayor calidad estética y térmica.

En la categoria multifamiliar, tanto en VIS como en no VIS, es frecuente el uso de
sistemas constructivos industrializados, como pantallas de concreto reforzado. En ambos
casos, las cubiertas suelen ser de losa de concreto vaciada en obra. Sin embargo, las
diferencias entre una y otra categoria nuevamente radican en los acabados: las viviendas
no VIS incorporan revestimientos, cielorrasos, pisos y carpinteria de mayor calidad y nivel
de detalle, mientras que las VIS prioriza soluciones funcionales y econdémicas con
acabados basicos o incluso inexistentes en algunos casos.

Tabla 8. Planta de la vivienda tipica de cada edificio representativo para el clima frio.

Tipologia Planta de la vivienda tipica
Unifamiliar 3
VIS

Flanta Piso 1 Planta Piso 2

R

Multifamiliar
VIS

AR R S

S

R A S

RN RS

38a39m?
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Tipologia Planta de la vivienda tipica

\
Y
val

l

[ I -
. T L Il
Unifamiliar Lo 4
NO VIS MR ISEE i Haat I8
RS A8 AEEE A8
PRM‘ER PSO - SEGUNDO PISO TERCER PISO
EC10 BC10 ESC 150
82 m?
H
& Comedor i i Sala o |
50 ok 18
o B I
Multifamiliar o e — (1 )
NO VIS » & WER
= [ =
13 RIE| 2
= Rgpas Cocina
| 9
|
Pefio I EREE
wlalals] @ @@ []

66 a 80 m?

Tabla 9. Planta de la vivienda tipica de cada edificio representativo para el clima célido y humedo.
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Tipologia

Planta de la vivienda tipica

Unifamiliar
VIS

Multifamiliar
VIS

Unifamiliar
NO VIS
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Tipologia Planta de la vivienda tipica
©

Multifamiliar
NO VIS

65283 m?

Tabla 10. Planta de la vivienda tipica de cada edificio representativo para el clima calido seco.

Tipologia Planta de la vivienda tipica

Unifamiliar
VIS

Multifamiliar
VIS

e L

53 a 56 m?
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Tipologia Planta de la vivienda tipica

Unifamiliar
NO VIS

Multifamiliar
NO VIS

73 a 96 m?
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Tabla 11. Planta de la vivienda tipica de cada edificio representativa para el clima templado.

Tipologia Planta de la vivienda tipica

Unifamiliar
VIS
PLANTA BASICA PISO 1 PLANTA BASICA P1S0 2
AREA 2947 re AREA 2967 W'
Multifamilia

r VIS
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Tipologia Planta de la vivienda tipica

Unifamiliar
NO VIS

Multifamilia
r NO VIS

(SN N . A SSE NN

59 a 72 m?

Para el calculo de los indicadores de linea base asociados a la tipologia de oficinas, se
tuvo en cuenta el consumo energético de las zonas comunes, incluyendo ascensores,
iluminacion del punto fijo y sistemas de bombeo. Esto se debe a que, al establecer un
sistema de etiquetado energético para esta tipologia, es necesario considerar el
desempefo energético de toda la edificacion, y no unicamente el de una unidad
especifica, como suele hacerse en el caso de las tipologias de vivienda.

A continuacion, se presenta la distribucion de plantas en las diferentes ciudades objeto de
este estudio. Las figuras de distribucion de plantas tipicas y el modelo energético se
acompafan de una tabla que presenta la relacion de areas climatizadas y no climatizadas.
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Figura 1. Planta tipica y modelo energético de la tipologia de oficinas para clima frio.

Tabla 12. Relacién areas climatizadas y no climatizadas en planta tipo de oficinas para clima frio.

Zona Area [m?] Climatizado No climatizado
Oficina abierta 1 69,79 X
Oficina abierta 2 82,53 X
Oficina unipersonal 1 18,42 X
Oficina unipersonal 2 12,04 X
Oficina unipersonal 3 23,47 X
Oficina unipersonal 4 17,15 X
Oficina unipersonal 5 14,96 X
Sala reuniones 1 26,81 X
Sala reuniones 2 36,45 X
Sala reuniones 3 27,11 X
Bafios 22,10 X
Zona comun 73,73 X
Ascensor 10,26 X
Total 434,82 76% 24%
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D ACTIVIDAD_OFICINAS_BASE_BARRANQUILLA

7

Figura 2. Planta tipica y modelo energético de la tipologia de oficinas para clima calido — humedo.

Tabla 13. Relacién areas climatizadas y no climatizadas en planta tipo de oficinas para clima célido

himedo.
Zona Area [m?] Climatizado No climatizado
Lobby 187,02 X
Oficina 744,82 X
Total 931,84 100% 0%
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Tabla 14. Relacién areas climatizadas y no climatizadas en planta tipo de oficinas para clima célido

(7

Oficina 2

Seco.
Zona Area [m?] Climatizado No climatizado
Oficina 01 32,69 X
Oficina 02 35,81 X
Oficina 03 136,66 X
Oficina 06 46,47 X
Oficina 07 48,04 X
Oficina 08 47 .14 X
Oficina 09 47,14 X
Oficina 10 71,82 X
Oficina 11 70,95 X
Oficina 12 41,87 X
Oficina 13 35,94 X
Oficina 14 39,41 X
Hall 123,78 X
Escaleras 23,64 X
Ascensores 20,95 X
Bafios 24,32 X
Total 846,63 7% 23%
Glimalizado
l:lsinclimalizar

Oficina 1

\
N\
N
AS
\
\
\
AN
N
N
N
AN

Figura 4. Planta tipica y modelo energético de la tipologia de oficinas para clima templado,
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Tabla 15. Relacion areas climatizadas y no climatizadas en planta tipo de oficinas para clima calido

templado.

Zona Area [m?] Climatizado No climatizado
Oficina 1 106,34 X
Oficina 2 185,04 X

Lobby 33,07 X
Escaleras 12,79 X

Ascensores 11,40 X
Total 348,64 84% 16%

5. RESULTADOS INDICADORES DE DESEMPENO

En esta seccion se presentan los resultados de la simulacion energética de cada una de
las categorias edilicias objeto de estudio para los climas que son alcance de esta
consultoria, Las temperaturas de consigna para el sistema de HVAC fueron las
establecidas en la Tabla 2.

Los resultados presentados en este capitulo son la demanda anual de refrigeracion, la
demanda anual de calefaccion, el consumo anual de refrigeracion y el consumo anual de
calefaccion, La demanda anual de refrigeracion y calefaccion presentados en las tablas
siguientes son los resultados promedio de considerar al menos 18 viviendas diferentes en
distintas ubicaciones de los edificios representativos. Para el caso de las oficinas, los
resultados consideraron al menos tres oficinas localizadas en un piso inferior, un piso
intermedio y el piso de cubierta (en tres ciudades se simul6 todo el edificio).

Ademas, se incluyeron resultados de consumo eléctrico, consumo total, emisiones totales
y horas de disconfort, segun el estandar adaptativo propuesto por la ASHRAE 55. El
consumo eléctrico o consumo de equipos en las viviendas se estimé de manera similar a
las demandas de calefaccion y refrigeracion. EI consumo total corresponde a la suma del
consumo de refrigeracion, el consumo de calefaccion y el consumo de equipos e
iluminacion.

Las emisiones se estimaron teniendo en cuenta un factor de 0,000112 tCO: eq/kWh. Este
factor fue adoptado del documento de factores de emision del sistema interconectado
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nacional publicado en el afo 2024 por la Unidad de Planeacion Minero-Energética de
Colombia®.

Finalmente, las horas de disconfort anuales fueron calculadas a partir de un postproceso
de la temperatura operativa horaria para un periodo de un afio teniendo en cuenta la
simulacion del caso real de los edificios representativos, esto asegurando el confort
térmico. Los valores de temperatura operativa fueron evaluados segun el rango del confort
adaptativo determinado para cada ciudad presentado en el Entregable 2. La cantidad de
horas en las que la temperatura operativa se encontraba por fuera de este rango, se
consideraron como horas de disconfort térmico.

Dentro de los resultados de esta seccion también se incluyen resultados para el caso de
viviendas unifamiliares y edificaciones multifamiliares aisladas y adosadas (cuando se
indique).

A continuacién, se presentan los resultados de la linea base de desempefio energético
para las tipologias y climas que hacen parte del alcance de esta consultoria.

Tabla 16. Resultados de demanda y consumo de refrigeracion y calefaccién para la categoria de
vivienda unifamiliar VIS.

Demanda de | Demanda de | Consumo de | Consumo de
CIUDAD CASO DE SIMULACION VIS refrigeracion | Calefacciéon | refrigeracion | calefaccion
kWh/m?/afio | kWh/m?/afio | kWh/m?afio | kWh/m?/afio

Simulacion asegurando confort

con va!or medio del con'f'ort 12 42 4 45
, adaptativo, con calefaccion y
Bogota 3 y: .
refrigeraciéon encendida.
Igual que el anterior pero 8 43 7 45
adosada

Simulacion asegurando confort

_ con valor medlo del confort 268 0 107 0
Barranquill adaptativo, Solo con
a refrigeracion encendida.
Igual que el anterior pero 249 0 97 0
adosada

Simulacion asegurando confort

. con val_or medio dgl conf.o’rt 54 0 17 0
Cali adaptativo con refrigeracion
encendida.

® RESOLUCION 000705 DE 2024. Diario Oficial No. 52.864 de 30 de agosto de 2024. UNIDAD DE
PLANEACION MINERO ENERGETICA.
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CIUDAD

CASO DE SIMULACION VIS

Demanda de
refrigeracion
kWh/m?/afio

Demanda de
Calefaccién
kWh/m?/afio

Consumo de
refrigeracion
kWh/m?/afio

Consumo de
calefaccién
kWh/m?/afio

Igual que el anterior pero
adosada

45

0

14

0

Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo, con calefaccion y
refrigeracion encendida.

61

19

19

Igual que el anterior pero
adosada

51

18

Neiva

Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo, Solo con
refrigeracion encendida.

211

Igual que el anterior pero
adosada

182

Medellin

Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo con refrigeracion

encendida.

43

14

Igual que el anterior pero no
adosada

76

25

Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo con refrigeracion y
calefaccion encendida.

43

14

Igual que el anterior pero no
adosada

76

25

Tabla 17. Resultados consumo total, emisiones, y horas de disconfort para la categoria de vivienda
unifamiliar VIS.

Consumo Consumo kgCO Hora de
CIUDAD CASO DE SIMULACION VIS eléctrico total o, /azﬁo disconfort
kWh/m?afio | kWh/m?/afio | ®¢ (Horas/afio)
Simulacion asegurando confort con
valor medio de.l lconfort gdaptg’flvo, 27 76 5 0
Bogota con calefaccion y refrigeracion
encendida.

Igual que el anterior pero adosada 27 79 5 0
Simulacion asegurando confort con

Barranquill | Vvalor medio del confort adaptativo, 69 177 12 0

a Solo con refrigeracion encendida.

Igual que el anterior pero adosada 69 166 11 0
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Consumo Consumo kgCO Hora de
CIUDAD CASO DE SIMULACION VIS eléctrico total eq/m? lazﬁo disconfort
kWh/m?/afio | kWh/m?/afio (Horas/afio)
Simulacién asegurando confort con
valor medio del confort adaptativo 29 46 3 325
con refrigeracién encendida.
Igual que el anterior pero adosada 28 42 3 215
Cali Simulacion asegurando confort con
valor medio dell ’confort gdaptgyvo, 29 54 4 0
con calefaccion y refrigeracion
encendida.
Igual que el anterior pero adosada 29 50 3 0
Simulacién asegurando confort con
) valor medio del confort adaptativo, 28 113 8 0
Neiva Solo con refrigeracion encendida.
Igual que el anterior pero adosada 28 101 7 0
Simulacién asegurando confort con
valor medio del confort adaptativo 35 49 3 32
con refrigeracion encendida.
Igual que el anterior pero no 36 60 4 15
adosada
Medellin Simulacion asegurando confort con
valor medio del confort adaptativo
. - 9 35 49 3 32
con refrigeracion y calefaccion
encendida.
Igual que el anterior pero no 36 60 4 15
adosada

Tabla 18. Resultados de demanda y consumo de refrigeracion y calefaccion para la categoria de
vivienda unifamiliar NO VIS,

Demandade | Demanda de | Consumo de | Consumo de
CIUDAD e Sl\%lg LACION NO refrigeracion Calefaccion | refrigeracion | calefaccion
kWh/m?afio | kWh/m?afio | kWh/m?/afio | kWh/m?/afio
Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo, con 15 47 4 53
Bogota calefaccion y refrigeracion
encendida.
Igual que el anterior pero o5 44 7 49
adosada
Barranquill Simulacion asegurapdo 299 0 77 0
a confort con valor medio del
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CASO DE SIMULACION NO Dti:landa_de Demafmda_ de Cczr]sumo_de Consumq de
VIS refrigeracion Calefaccion | refrigeracion | calefaccién
kWh/m?/afio kWh/m?/afio | kWh/m?afio | kWh/m?afio

CIUDAD

confort adaptativo. Solo con
refrigeracion encendida.
Igual que el anterior pero
adosada
Simulacién asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo con
refrigeracion encendida.
Igual que el anterior pero
adosada
Cali Simulacién asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo, con 78 17 27 5
calefaccion y refrigeracion
encendida.

Igual que el anterior pero
adosada
Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo, Solo con
refrigeracion encendida.
Igual que el anterior pero
adosada
Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo con
refrigeracion encendida.
Igual que el anterior pero
adosada

Medellin Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo con 78 5 26 2
refrigeracion y calefaccion
encendida.
Igual que el anterior pero
adosada

187 0 52 0

76 0 26 0

73 0 25 0

75 15 25 5

241 0 96 0
Neiva

234 0 94 0

77 0 25 0

75 0 25 0

78 5 26 2

Tabla 19. Resultados consumo total, emisiones, y horas de disconfort para la categoria de vivienda
unifamiliar NO VIS,
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CIUDAD

CASO DE SIMULACION NO VIS

Consumo
eléctrico
kWh/m?/afio

Consumo
total
kWh/m?/afio

kgCO:
eg/m?/afio

Hora de
disconfort
(Horas/ario)

Bogota

Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo, con calefaccion y
refrigeracion encendida.

20

77

Igual que el anterior pero
adosada

20

76

Barranquill
a

Simulacién asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo, Solo con refrigeracion
encendida.

33

110

Igual que el anterior pero
adosada

54

106

Cali

Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo con refrigeracion

encendida.

26

52

260

Igual que el anterior pero
adosada

26

50

260

Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo, con calefaccion y
refrigeracion encendida.

25

58

Igual que el anterior pero
adosada

26

56

Neiva

Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo, Solo con refrigeracion
encendida.

25

121

Igual que el anterior pero
adosada

25

119

Medellin

Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo con refrigeracion

encendida.

20

45

200

Igual que el anterior pero
adosada

20

44

200

Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo con refrigeracion y
calefaccion encendida.

20

47

Igual que el anterior pero
adosada

20

44
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Las Tablas 16, 17, 18 y 19 presentan los resultados de las simulaciones de las viviendas
unifamiliares, Los resultados muestran que en ciudades célidas como Neiva y Barranquilla
se registran altas demandas y consumos de refrigeracion, superando los 90 kWh/m?-afio,
Este resultado sera determinante para establecer las bandas de desempeino mas
ineficientes dentro de este grupo tipolégico y climatico. Vale la pena recordar que en estas
simulaciones se climatiza toda la vivienda y el sistema de HVAC esta en funcionamiento
siempre que haya alguna persona presente,

Otro aspecto relevante es el uso limitado de carga térmica de calefaccion para alcanzar
condiciones de confort, En este sentido, solo Bogota presenta una demanda térmica de
calefaccion significativa, lo cual es coherente con su ubicacién en clima frio de altitud.

En cuanto a las emisiones, Neiva y Barranquilla sobresalen por tener los valores mas
elevados del conjunto (superiores a 8 kgCO:. eg/m?-afio).

Tabla 20. Resultados de demanda y consumo de refrigeracion y calefaccion para la categoria de
vivienda multifamiliar VIS,

CIUDAD

CASO DE SIMULACION

Demanda de
refrigeracién
[KWh/m?/afio]

Demanda de
Calefaccion
[kWh/m?/afio]

Consumo de
refrigeracion
[kWh/m?/afio]

Consumo de
calefaccion
[kWh/m?/afio]

Bogota

Barranquill
a

Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo
refrigeracion y calefaccion
encendida

19

19

Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo solo con

calefaccion encendida,

19

19

Igual que el anterior pero
adosada

18

18

Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo, Solo con

refrigeracion encendida,

269

90

Igual que el anterior pero
adosada

203

68

Cali

Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo con
refrigeracion encendida,

49

16
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CIUDAD

CASO DE SIMULACION

Demanda de
refrigeracién
[KWh/m?/afio]

Demanda de
Calefaccion
[KWh/m?/afio]

Consumo de
refrigeracién
[kWh/m?/afio]

Consumo de
calefaccion
[KWh/m?/afio]

Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo, con 63 2 21 2
calefaccion y refrigeracion
encendida,

Igual que el anterior pero
adosada
Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo, Solo con
refrigeracion encendida,
Igual que el anterior pero
adosada
Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo con
refrigeracion encendida,
Simulacion asegurando
confort con valor medio del

confort adaptativo con 11 4 4 4
refrigeracion y calefaccion
encendida,

Igual que el anterior pero
adosada

56 3 19 3

213 0 71 0
Neiva

201 0 67 0

10 0 3 0

Medellin

10 4 3 4

Tabla 21. Resultados consumo total, emisiones, y horas de disconfort para la categoria de vivienda
multifamiliar VIS.

Consumo Consumo kgCO Hora de
CIUDAD CASO DE SIMULACION eléctrico total e /a:'io disconfort
[kWh/m?/aiio] | [kWh/m?/afio] 9 (Horas/afio)
Simulacion asegurando confort
con valor medlq del cgpfort 44 64 7 48
adaptativo refrigeracion y
Bodota calefaccion encendida
9 Simulacion asegurando confort
con vglor medio del confor't' 44 63 7 147
adaptativo solo con calefaccion
encendida.
Igual que el anterior pero adosada 44 62 7 6
Simulacion asegurando confort
. con valor medio del confort
Barranquill | 44aptativo. Solo con refrigeracion e les i@ ges
e encendida.
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Consumo Consumo kgCO Hora de
CIUDAD CASO DE SIMULACION eléctrico total eq/m? lazﬁo disconfort
[kKWh/m?/afio] | [KWh/m?/afio] (Horas/ario)
Igual que el anterior pero adosada 44 112 13 224
Simulacion asegurando confort
con val_or medio dgl conf.o'rt 33 49 6 45
adaptativo con refrigeracion
encendida.
Cali Simulacion asegurando confort
con va!or medio del cor?f’ort 33 56 6 0
adaptativo, con calefaccion y
refrigeracion encendida.
Igual que el anterior pero adosada 33 55 6 0
Simulacion asegurando confort
con yalor medio del c.onfort. ) 35 106 12 171
Neiva adaptativo, Solo con refrigeracion
encendida.
Igual que el anterior pero adosada 34 102 11 157
Simulacion asegurando confort
con val_or medio dgl conflo,rt 33 36 4 1754
adaptativo con refrigeracion
encendida.
Medellin Simulacion asegurando confort
con va_Ior medio d.el conff)rt 33 41 5 1
adaptativo con refrigeracion y
calefaccion encendida.
Igual que el anterior pero adosada 33 40 4 1

Tabla 22. Resultados de demanda y consumo de refrigeracion y calefaccion para la categoria de
vivienda multifamiliar NO VIS.

Demanda de | Demandade | Consumo de | Consumo de
CIUDAD CASO DE SIMULACION refrigeracion Calefacciéon | refrigeraciéon | calefaccién
kWh/m?/afio | kWh/m?/afio | kWh/m%afio | kWh/m?/afio
Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo, con 1 39 0 39
Bogota calefaccion y refrigeracion
encendida.
Igual que el anterior pero no 1 40 0 40
adosada
Barranquilla Sl It asegurapdo 191 0 64 0
confort con valor medio del
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CIUDAD

CASO DE SIMULACION

Demanda de
refrigeracion
kWh/m?/afio

Demanda de
Calefaccién
kWh/m?/afio

Consumo de
refrigeracion
kWh/m?/afio

Consumo de
calefaccién
kWh/m?/afio

confort adaptativo, Solo con
refrigeracion encendida.

Igual que el anterior pero
adosada

181

60

Cali

Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo con
refrigeracion encendida.

37

12

Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo, con
calefaccion y refrigeracion
encendida.

37

12

Igual que el anterior pero
adosada

37

12

Neiva

Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo, Solo con

refrigeracion encendida.

142

47

Igual que el anterior pero
adosada

143

48

Medellin

Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo con
refrigeracion encendida.

13

Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo con
refrigeracion y calefaccion
encendida.

15

Igual que el anterior pero
adosada

14

Tabla 23. Resultados consumo total, emisiones, y horas de disconfort para la categoria de vivienda
multifamiliar NO VIS,
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CIUDAD

CASO DE SIMULACION

Consumo
eléctrico
kWh/m?/afio

Consumo
total
kWh/m?/afio

kgCO:
eg/m?/afio

Hora de
disconfort
(Horas/ario)

Bogota

Simulacién asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo, con calefaccion y
refrigeracion encendida.

24

64

546

Igual que el anterior pero no
adosada.

24

65

105

Barranquilla

Simulacién asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo, Solo con
refrigeracién encendida.

33

97

765

Igual que el anterior pero
adosada

33

94

764

Cali

Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo con refrigeracion

encendida.

28

41

308

Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo, con calefaccion y
refrigeracion encendida.

21

34

279

Igual que el anterior pero
adosada

21

33

279

Neiva

Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo. Solo con
refrigeracion encendida.

22

69

627

Igual que el anterior pero
adosada

22

70

608

Medellin

Simulacién asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo con refrigeracion

encendida.

33

38

67

Simulacién asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo con refrigeracion y
calefaccion encendida.

33

45

61

Igual que el anterior pero
adosada

32

44

61

Por su parte, los resultados de las edificaciones residenciales multifamiliares presentados
en las Tablas 20, 21, 22 y 23 muestran consumos de refrigeracion practicamente nulos en
ciudades como Medellin y Cali, lo que podria ubicarlas dentro de una banda de
desempenfio eficiente para su respectiva zona climatica. Sin embargo, el comportamiento
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observado en Cali resulta atipico, dado que esta ciudad se clasifica dentro del clima calido
seco. Se estima que los bajos valores de refrigeracion se deben a que el archivo climatico
utilizado para la simulacion corresponde a la estacion del aeropuerto Internacional Alfonso
Bonilla Aragdn, el cual se encuentra localizado en el corregimiento de Palmaseca del
municipio de Palmira, Valle del Cauca. Una ubicacion que probablemente registra
temperaturas inferiores a las que se experimentan en el entorno urbano real. Por este
motivo, el equipo consultor decidié incluir a Neiva como ciudad de analisis adicional, dado
que su archivo climatico representa de manera mas fiel un clima calido seco.

En contraste, las simulaciones para Barranquilla y Neiva evidencian marcadas diferencias
entre las tipologias VIS y NO VIS, lo que sugiere un posible efecto asociado al tipo de
envolvente térmica. En particular, en Barranquilla, las edificaciones multifamiliares VIS
alcanzan emisiones de hasta 15 kgCO: eg/m?#ano, un valor considerablemente superior al
observado en otras ciudades.

Por otro lado, los resultados obtenidos para la tipologia multifamiliar VIS en Cali, con solo
tres horas de disconfort térmico al afio, son notoriamente favorables, lo que la posiciona
como un posible referente de banda superior para la linea base de desempenio,

En todos los casos, los resultados muestran una disminucion en las demandas de
climatizacion, asi como en el consumo energético al considerar viviendas adosadas. Esto
ocurre por el efecto de sombreamiento y aislamiento que ofrecen sobre la superficie de la
vivienda bajo estudio, las viviendas adosadas.

Tabla 24. Resultados de demanda y consumo de refrigeracion y calefaccion para la categoria

de Oficinas
Demanda de | Demanda de | Consumo de | Consumo de
CIUDAD CASO DE SIMULACION refrigeracion | Calefaccion | refrigeracién | calefaccién
kWh/m?/afio | kWh/m?/afio | kWh/m?/afio | kWh/m?/afio
Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo, con calefaccion y 30 8 10 8
refrigeracion encendida.
e (Edificio fachada en ladrillo)
Simulacion asegurando confort
con valor medio del confort
adaptativo, con calefaccion y 72 0 25 5
refrigeracion encendida.
(Edificio Fachada Flotante).
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CIUDAD

CASO DE SIMULACION

Demanda de
refrigeracién
kWh/m?/afio

Demanda de
Calefaccién
kWh/m?/afio

Consumo de
refrigeracion
kWh/m?/afio

Consumo de
calefaccién
kWh/m?/afio

Barranquill
a

Simulacién asegurando confort

con valor medio del confort
adaptativo. Solo con
refrigeracion encendida.

75

24

Cali

Simulacion asegurando confort

con valor medio del confort
adaptativo con refrigeracion
encendida.

78

20

Neiva

Simulacion asegurando confort

con valor medio del confort
adaptativo. Solo con
refrigeracion encendida.

139

32

Medellin

Simulacion asegurando confort

con valor medio del confort
adaptativo con refrigeracion
encendida.

1

Tabla 25. Resultados consumo total, emisiones, y horas de disconfort para la categoria de oficinas.

CIUDAD

CASO DE SIMULACION

Consumo
eléctrico
kWh/m?/afio

Consumo
total
kWh/m?/afio

kgCO:
eg/m2/afio

Hora de
disconfort
(Horas/ano)

Bogota

Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo, con
calefaccion y refrigeracion
encendida (Edificio en
ladrillo)

58

75

Bogota

Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo, con
calefaccion y refrigeracion
encendida (Edificio
Fachada Flotante).

36

66

21

Barranquilla

Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo. Solo con

refrigeracion encendida.

50

73

Cali

Simulacion asegurando
confort con valor medio del
confort adaptativo con
refrigeracion encendida.

68

87

10

Neiva

Simulacion asegurando
confort con valor medio del

68

99

11

522




38

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse \/r\
Confederazione Svizzera o

Confederaziun svizra

Embajada de Suiza en Colombia
Ayuda Humanitaria y Desarrollo (COSUDE)

confort adaptativo. Solo con
refrigeracion encendida.
Simulacion asegurando

Medellin confort con valor medlo del 58 61 7 o5

confort adaptativo con

refrigeracion encendida.

Las Tablas 24 y 25 presentan los resultados correspondientes a la tipologia de oficinas,
En el caso de Bogota, el analisis consideré dos tipos de edificaciones: por un lado, un
edificio de oficinas de menor escala (primera fila de resultados) con cerramientos en
ladrillo, y por otro, una edificacion con fachada flotante en vidrio (segunda fila de
resultados), representativa de construcciones mas contemporaneas.

Los resultados indican que las oficinas en Neiva, Cali, Bogota y Barranquilla registran los
mayores valores de consumo energetico, con cifras que superan los 70 kWh/m?-afio. Esta
condicion puede estar relacionada con la mayor volumetria, relacion ventanal/pared y
complejidad constructiva de los edificios representativos seleccionados en estas ciudades,
que tienden a requerir mas energia para mantener condiciones de confort térmico.

A continuacion, se presenta una comparacion de los resultados de consumo de
climatizacion para las diferentes tipologias edilicias consideradas en cada uno de los
climas de interés. Para este analisis se consideraron los escenarios de simulacién
asegurando confort con calefaccién y refrigeracion encendida para Bogota, Cali y
Medellin; y considerando solo refrigeracion encendida para Barranquilla y Neiva.

La Figura 5 presenta el consumo de climatizacién en viviendas unifamiliares. De acuerdo
con esta, el menor consumo de climatizacién ocurre para el clima templado con solo 14
kWh/m?#afio. Por el contrario, bajo condiciones de clima calido humedo, se presenta un
consumo de climatizacion con un valor cercano a los 107 kWh/m?#afio. El mayor consumo
de calefaccion ocurre en el clima frio con un valor de 45 kWh/m?/afio, valor mucho mas
elevado que el consumo de energia destinado a garantizar confort en ciudades como Cali
y Medellin.
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Figura 5. Consumos de climatizacion para la tipologia de Vivienda Unifamiliar VIS.

Para la tipologia de vivienda unifamiliar no VIS, el mayor consumo ocurre en la vivienda
localizada en la ciudad de Neiva. En este caso, se consume un valor de 96 kWh/m?%afio.
Este consumo es muy superior al consumo de la otra ciudad bajo condiciones de clima
calido seco (Cali). Al igual que en vivienda unifamiliar VIS el consumo de climatizacion es
bastante elevado de cerca de 39 kWh/m?#afio.
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Figura 6. Consumos de climatizacion para la tipologia de Vivienda Unifamiliar no VIS.
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Figura 7. Consumos de climatizacién para la tipologia de Vivienda Multifamiliar VIS,

En la Figura 7 se presenta el consumo de climatizacion de la tipologia de vivienda
multifamiliar VIS. Los resultados vuelven a posicionar al clima calido humedo como el de
mayor consumo de refrigeracién. Al comparar estos resultados con los de la tipologia de
vivienda multifamiliar no VIS se aprecia una disminucién del 28% en el indicador de
consumo, esto puede deberse a que las viviendas multifamiliares no VIS, disponen de una
mayor area que las viviendas multifamiliares VIS.
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Figura 8. Consumos de climatizacion para la tipologia de Vivienda Multifamiliar NO VIS,
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En cuanto a oficinas, los resultados mostrados en la Figura 9 revelan que la media del
consumo de refrigeracion para todos los climas esta entre 20 y 30 kWh/m?afio. No
obstante, bajo condiciones de clima templado, este consumo es de solo 4 kWh/m?#afio, lo
que demuestra buenas condiciones de confort para este tipo de edificaciones en esta

ciudad.
I I I I ]

Frio Calido himedo Calido seco -Cali Calido seco - Templado
Meiva

]
&n
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]
n

]
=]
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Consumo climatizacion [kWh/m2-afio]

B Consumo de refrigeracion ® Consumo de calefaccion

Figura 9. Consumos de climatizacién para la tipologia de Oficinas,

Finalmente, en la siguiente tabla se muestran las emisiones de CO, equivalentes
asociadas al consumo de energia para climatizacion.

Tabla 26. Emisiones de CO, equivalentes asociadas al consumo de energia para
climatizacion.

Consumo de climatizacién Emisiones
. . - isi
Tipologia Clima kWh/m2/afio kgCO: eq/m2/afio
UPME
Frio 49 5
Vivienda Unifamil Calido humedo 107 12
vien aVISf." amiliar I" ~4lido seco - Cali 25 3
Célido seco - Neiva 84 9
Templado 14 2
Vivienda unifamiliar ,
NO VIS Frio 57 6
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Calido humedo 77 9
Calido seco - Cali 32 4
Calido seco - Neiva 96 11
Templado 28 3
Frio 20 2
o Calido humedo 90 10
mult\iq‘glrlsiTi:?VIS Calido seco - Cali 23 3
Calido seco - Neiva 71 8
Templado 8 1
Frio 39 4
Tl Calido humedo 64 7
Multifamiliar NO Vis |-£2lido seco - Cal 12 B
Calido seco - Neiva 47 5
Templado 12 1
Frio 30 3
Calido humedo 24 3
Oficinas Calido seco - Cali 20 2
Calido seco - Neiva 32 4
Templado 5 1

Los resultados de la tabla muestran que el consumo de energia para climatizacion y las
emisiones de CO: varian significativamente segun el clima y la tipologia de vivienda,
siendo mayores en zonas calidas y humedas, especialmente en viviendas VIS
unifamiliares, mientras que en climas templados y frios los valores son considerablemente
menores. Las viviendas NO VIS, en general, presentan consumos y emisiones
ligeramente mas altos que las VIS, lo que podria asociarse a mayores exigencias de
confort 0 a sistemas de climatizacion mas intensivos. Las oficinas muestran un
comportamiento mas estable y menos sensible al clima, lo que sugiere una operacion mas
controlada y posiblemente mejor aislada. Estos resultados evidencian la importancia de
implementar estrategias de eficiencia energética y disefio pasivo, especialmente en zonas
cédlidas y en viviendas de interés social.

6. COMPARACION CON LOS INDICADORES DE LA RESOLUCION 0194

La Tabla 27 presenta la comparacion entre el consumo total de los edificios
representativos (climatizacién + iluminacién + enchufables) y los valores establecidos en
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la Resolucion 0194 de 2025™. El establecimiento de la linea base de desempefio
energético debe considerar los resultados de los analisis paramétricos y los casos de
estudio en los que se evalla la adyacencia de las edificaciones.

Tabla 27. Comparacion de la linea base de la consultoria con la linea base de la Resolucion 0194.

Consumo Consumo de Consumo de Consumo total
. . total climatizacion climatizacion kWh/m?/afio
Hlgadef el kWh/m?afio | kWh/m?/afio | con respecto al Linea base
UPME UPME total (%) Res 0194
Frio 76 49 64% 813
Calido himedo 177 107 60% 81
Vivienda =
Unifamiliar Ca"dgaﬁfm - 54 25 46% 84,2
VIS Calido seco - 84
. 113 74% 84,2
Neiva
Templado 49 14 29% 872
Frio 77 o 74% 78,1
Calido humedo 110 7 70% 72,5
Vivienda —
sl || D S8 58 = 55% 76,2
Cali
A Calido seco - 96
. 121 79% 76,2
Neiva
Templado 47 28 60% 76,8
Frio 64 20 31% 93,7
Vivienda 90
multifamilia | Calido hUumedo 134 67% 11,2
r VIS —
Calido sgco - 56 23 41% 86.7
Cali

1 Resolucidon 0194 — 2025, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia. Por medio de la
cual se definen los parametros y lineamientos de construccion sostenible, se adopta la guia para el
ahorro de agua y energia en edificaciones, se sustituye la Resolucion 0549 del 2015 y se dictan

otras disposiciones.
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Consumo Consumo de Consumo de Consumo total
. . total climatizacion climatizacion kWh/m?/afio
Tipologia ol kWh/m?/afio | kWh/m?/afio | con respecto al Linea base
UPME UPME total (%) Res 0194
Ca"ﬂziigc" - 106 4 67% 86,7
Templado 41 8 20% 777
Frio 64 39 61% 84.4
Calido humedo 97 64 66% 812
Vivienda T
Multifamilia Ca"dgaslfm - 34 2 35% 81,5
IO Calido seco - 47
Neiva 69 68% 81,5
Templado 45 12 27% 83,8
Frio 66 30 45% 152,3
Céalido humedo 73 24 33% 203,3
. Calido seco - 0
Oficinas Cali 87 20 23% 183,3
Calido seco - o
Neiva 99 32 32% 183,3
Templado 63 5 8% 177,7

Al comparar los resultados obtenidos del consumo total de energia por metro cuadrado
afo en esta consultoria con los valores establecidos en la Resolucion 0194 de 2025, se
identifican tanto similitudes como diferencias, las cuales se detallan a continuacion.

En la categoria de vivienda unifamiliar VIS, los valores de linea base para las distintas
zonas climaticas presentan una diferencia promedio del 40% respecto a los valores
propuestos en la Resoluciéon. La menor diferencia se registra en clima frio (por ejemplo,
Bogota), mientras que la mayor variacion ocurre en el clima calido seco de Neiva, con una
diferencia del 52%.

La categoria de vivienda unifamiliar NO VIS muestra una mayor concordancia con la linea
base de la Resoluciéon en comparacion con su contraparte VIS, registrando una diferencia
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promedio cercana al 23%. En ciudades como Bogota y Barranquilla, las diferencias son
inferiores al 2%, lo que indica una alta consistencia en estos casos.

En cuanto a las categorias de vivienda multifamiliar VIS y NO VIS, la diferencia promedio
respecto a los valores de la Resolucion es del orden del 30%. Por su parte, en la tipologia
de oficinas, los indicadores de consumo energético presentan una diferencia promedio
cercana al 55%, lo que sugiere una desviacion considerable.

Estas diferencias pueden atribuirse principalmente a variaciones metodolégicas en la
construccion de las lineas base. Mientras que la Resolucién 0194 se basé en un enfoque
de arquetipos genéricos, la presente consultoria utilizé edificaciones reales
representativas, seleccionadas por expertos sectoriales. Ademas, no es posible realizar
una comparacion metodolégica exhaustiva, dado que no se tuvo acceso a informacion
como rangos de confort y/o temperaturas de consigna de refrigeracion y calefaccion, asi
como consumos de enchufables considerados para la definicién de la resolucion, por lo
tanto, es dificil argumentar otros motivos de diferencias.

7. RESULTADOS DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD O PARAMETRICO

Esta seccion presenta los resultados del andlisis de las bandas de desempefio energético,
realizado mediante el médulo de optimizacién de la herramienta DesignBuilder. Este
moddulo permitié ejecutar multiples simulaciones paramétricas variando cinco variables
clave: el setpoint de refrigeracion, el setpoint de calefaccion, la orientacion de la fachada
principal con respecto al norte, el tipo de muro y el porcentaje de ventana respecto al
muro (WWR%, por sus siglas en inglés: window to wall ratio). La seleccion de estas
variables responde a su alta influencia en la demanda energética tanto en viviendas como
en oficinas: los setpoints determinan los umbrales de confort térmico que activan los
sistemas de climatizacion; los tipos de muro afectan directamente la transmitancia térmica
y, por ende, las pérdidas o ganancias de calor; la orientacién incide en la exposicion solar
y en el potencial de ganancias térmicas pasivas; y el WWR% condiciona el ingreso de
radiacién solar y las pérdidas térmicas a través de las ventanas. Estas combinaciones
permiten explorar un rango representativo de configuraciones de disefio y operacién en
distintos contextos climaticos y tipoldgicos.

La Tabla 28 presenta la especificacion de las opciones de muro que son consideradas
para este tipo de cerramiento,
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Tabla 28. Tipos de muros considerados en el analisis paramétrico.

TIPO DE MURO VALOR U
MATERIAL ESPESOR [m] [W/(m?-K)]
Estuco plastico 0,003
Friso 0,015
Muro tipo 1 Ladrillo estructural 0,1 2.62
Friso 0,015
Estuco no plastico 0,003
Muro tipo 2 Ladrillo estructural 0,1 3.02
Estuco plastico 0,005
Friso 0,015
, Concreto reforzado
Muro tipo 3 (Pantalla) 0,15 3.46
Friso 0,015
Estuco no plastico 0,003

Para el caso de las tipologias de vivienda unifamiliar, se considerd también otra
tipologia de muro denominada Muro tipo 4. Esta tipologia esta conformada como
muestra la siguiente tabla.

Tabla 29. Muro estructural en bloque de concreto,

ULR.2LILISS MATERIAL ESPESOR [m] [\x;l('gB Kl')J]
, Estuco plastico 0,003 3.19
Muro tipo 4 :
uro #po Bloque de concreto 0,12

7.1. Vivienda unifamiliar VIS

Los resultados del analisis paramétrico evidencian que el consumo energético de las
edificaciones varia significativamente segun la tipologia, la ciudad y las configuraciones
constructivas y operativas. En el caso de las viviendas unifamiliares VIS, las Tablas 31 y
32 muestran diferencias sustanciales entre las bandas de mayor y menor consumo. En
Bogota, el consumo de calefaccién alcanza hasta 138 kWh/m?-afio en el peor escenario,
mientras que la refrigeracion es marginal. En contraste, en Barranquilla y Neiva, ciudades
calidas, se identifican elevados valores de refrigeracién (hasta 192 y 141 kWh/m?-ano
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respectivamente), sin presencia de calefaccion. La comparacion entre escenarios también
demuestra el impacto de los parametros simulados (tipo de muro, orientacion, WWR% vy
setpoints), permitiendo reducciones de consumo total de mas del 50% entre las bandas de
desempefio,

Tabla 30. Configuracion de parametros Unifamiliar VIS.

Configuracién
Set Set
clupaD | CASODE SI'QAULAC'ON dz:gg;:g | Point | Point | Orient. | Tipode | WWR
Ref. Cal. °) Muro (%)
_ c) | 0
Simulacion asegurapdo Mayor 21 18 180 | Muro tipo 3 30
confort con valor medio del consumo
Bogota confort adaptativo, con Menor
calefaccion y refrigeracion consumo 24 17 90 Muro tipo 1 40
encendida,
Simulacion asegurapdo Mayor 24 90 Milto/tinn 8 20
. confort con valor medio del consumo
ez confort adaptativo, Solo con Menor
EREPLEINE, Sl eno 27 0 [Murotipoa| 30
refrigeracion encendida, consumo
Simulacion asegurapdo Mayor 23 180 | Muro tipo 4 10
confort con valor medio del consumo
confort adaptativo con Menor .
refrigeracion encendida, consumo &8 & AT RS 8 30
Cali Simulacion asegurapdo Mayor 23 19 180 | Muro tipo 4 30
confort con valor medio del consumo
confort adaptativo, con M
calefaccion y refrigeracion enor 26 18 90 Muro tipo 3 30
: consumo
encendida,
Simulacion asegurapdo Mayor 23 225 |Murotipo4 | 225
. confort con valor medio del consumo
NERZ confort adaptativo, Solo con Menor
refrigeracion encendida, consumo = e Al e o
Simulacion asegurapdo Mayor 22 90 Muro tipo 4 40
confort con valor medio del consumo
copfort a'd'aptatlvo con Menor 25 0 Muro tipo 3 10
refrigeracion encendida, consumo
Medellin Simulacion asegurapdo Mayor 29 21 % Murotipo4 | 40
confort con valor medio del consumo
confort adaptativo con Menor
refrigeracion y calefaccion consumo 25 18 0 Muro tipo 3 10
encendida, u
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Tabla 31. Resultados simulaciones paramétricas Vivienda Unifamiliar VIS Parte 1.

Consumo Consumo Consumo
clupAD | CASODE 3:2"”“‘0'0” qondade | refrigeracién | Calefaccién total
P kWh/m?afio | kWh/m?/afio | kWh/m%afio
Simulacion asegurando | Mayor consumo 12 54 93
confort con valor medio Menor 1 6 o5
Bogota del confort adaptativo, con consumo
calefaccion y refrigeracion -
encendida, PROMEDIO 5 23 57
Simulacion asegurando | Mayor consumo 192 0 262
confort con valor medio Menor 88 157
Barranquilla del confort adaptativo. consumo
Solo con refrigeracion
encendida. PROMEDIO 136 0 205
Simulacion asegurando | Mayor consumo 57 0 87
confort con valor medio Menor 4 0 31
del confort adaptativo con CoNsuMmo
refrigeracion encendida. PROMEDIO 18 0 46
Cali Simulacién asegurando | Mayor consumo 57 0 87
confort con valor medio Menor
del confort adaptativo, con consumo 4 0 31
calefaccion y refrigeracion
sl PROMEDIO 18 46
Simulacion asegurando | Mayor consumo 141 0 170
confort con valor medio Menor
Neiva del confort adaptativo. consumo 64 0 92
Solo con refrigeracion
e PROMEDIO 96 0 124
Simulacién asegurando | Mayor consumo 40 0 77
confort con valor medio Menor 1 0 34
del confort adaptativo con consumo
Medellin refrigeracion encendida. PROMEDIO 16 0 51
. . Mayor consumo 40 9 86
Simulacion asegurando Menor
confort con valor medio 1 0 34
del confort adaptativo con CONSUMTIO
PROMEDIO 16 3 53

" Corresponde a la media aritmética de todos los resultados obtenidos en el analisis paramétrico.
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Consumo Consumo Consumo
clupap | CASODE ‘S,,'g"ULAC'ON pandade | refrigeracién | Calefaccién | total
encendida.

Tabla 32. Resultados simulaciones paramétricas Vivienda Unifamiliar VIS Parte 2.

Banda de Demanda Demanda Consumo
CIUDAD | CASO DE SIMULACION VIS T refrigeracién | Calefacciéon total
P kWh/m%afio | kWh/m?afio | kWh/mes
Simulacion asegurapdo Mayor 36 54 880
confort con valor medio del consumo
Bogoté confort adaptativo, con Menor
- . . 3 6 172
calefaccion y refrigeracion consumo
encendida. PROMEDIO 14 23 526
Mayor
Simulacién asegurando consﬁmo 576 0 1113
Barranaquilla confort con valor medio del Menor
q confort adaptativo. Solo con 264 0 667
refrigeracion encendida. consumo
PROMEDIO 408 0 890
Simulacion asegurando Mayor 171 0 471
. consumo
confort con valor medio del v
confort adaptativo con conZTJ(r)r:o 12 0 167
refrigeracion encendida,
cai - PROMEDIO 54 0 319
Simulacion asegurando Mayor
. 171 0 471
confort con valor medio del consumo
confort adaptativo, con Menor 12 0 167
calefaccion y refrigeracion consumo
encendida. PROMEDIO 54 0 319
Mayor
Simulacién asegurando COﬂS}lI.ImO 423 0 920
Neiva confort con valor medio del M
confort adaptativo. Solo con enor 192 0 498
refrigeracion encendida. consumo
PROMEDIO 288 0 709
Simulacion asegurando Mayor 120 0 327
. consumo
confort con valor medio del v
confort adaptativo con conzr:r)\:o 3 0 144
refrigeracion encendida.
Medellin PR’aMEDIO 48 0 235
. y ayor 120 9 365
Simulacion asegurando consumo
confort con valor medio del Menor
confort adaptativo con consumo 3 0 144
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7.2. Vivienda unifamiliar NO VIS

Para las viviendas unifamiliares NO VIS (Tablas 34 y 35), se observa una tendencia
similar, aunque con menores valores de consumo en todos los casos, lo cual podria
explicarse por una mejor calidad de la envolvente térmica. Por ejemplo, en Bogota, la
calefaccion en el escenario de menor consumo se reduce a 27 kWh/m?-afio frente a 245
kWh/m?-afio en el de mayor consumo. En ciudades calidas, como Neiva y Barranquilla,
también se logran reducciones importantes en la demanda de refrigeracién al ajustar los
parametros del modelo, con una diferencia de hasta 89 kWh/m?-afio entre escenarios.

Tabla 33. Configuracion de parametros Unifamiliar No VIS.

Configuracién
Set | Set
clupAD | CASO Dﬁg'\'\,’:gLAC'ON dz:;‘r‘:liggo Point | Point | Orient. | Tipode | WWR
Ref. | Cal. °) Muro (%)
(CC) | (°C)
Simulacién asegurando Mayor 21 18 180 |Murotipo3| 10
confort con valor medio del consumo
Bogota confort adaptativo, con Menor
calefaccion y refrigeracion consumo 24 17 270 Muro tipo 4 20
encendida, u
. Simulacion asegurapdo Mayor 24 90 i 5 40
Barranquill | confort con valor medio del CoNsSuMo
a confo'rt adap’tatlvo, Solp con Menor 27 315 Muro tipo 1 10
refrigeracion encendida, consumo
Simulacion asegurapdo Mayor 23 135 Muro tipo 4 40
confort con valor medio del consumo
confort adaptativo con
refrigeracién encendida, Menor 26 270 Muro tipo 3 10
Call conNsumo
Simulacion asegurando Mavor
confort con valor medio del Y 23 22 135 Muro tipo 4 40
. consumo
confort adaptativo, con
calefaccion y refrigeracion Menor .
encendida, CONSUMO 26 18 270 Muro tipo 3 10
Simulacion asegurapdo Mayor 23 180 Muro tipo 4 10
. confort con valor medio del consumo
Neiva .
confort adaptativo, Solo con
refrigeracion encendida, Menor 26 90 |Murotipo3| 20
consumo
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Configuracién
Set | Set
clupap | CASO Dﬁg'\'\,’:gLAC'ON d':z;‘r‘:l‘;:go Point | Point | Orient. | Tipode | WWR
Ref. | Cal. °) Muro (%)
(¢C) [ o)
Mayor .
Simulacion asegurando COﬂS)l,,ImO 22 45 [Murotipo3 | 40
confort con valor medio del
co_nfort a_qaptatlvo con Menor 25 90 Muro tipo 4 40
refrigeracion encendida, consumo
Medellin - =
Simulacion asegurapdo Mayor 22 21 45 Muro tipo 3 40
confort con valor medio del CONSUMo
confort adaptativo con Menor
refrigeracion y calefaccion 25 18 90 Muro tipo 4 40
encendida, consumo

Tabla 34. Resultados simulaciones paramétricas Vivienda Unifamiliar NO VIS Parte 1.

Consumo Consumo Consumo
clupAap | CASODE S'\'yl'g"AC'ON ) dz:;‘:la g;’o refrigeracién | Calefaccién |  total
P kWh/m?/afio | kWh/m?/afio | kWh/m?/afio
Simulacion asegurapdo Mayor 0 122 143
confort con valor medio del consumo
Bogota confort adaptativo, con Menor
., . .. 0 27 46
calefaccion y refrigeracion consumo
encendida. PROMEDIO 1 73 94
Mayor
Simulacién asegurando COﬂS}lI,ImO 129 0 170
Barranquill | confort con valor medio del Menor
a confort adaptativo. Solo con CONSUMO 58 0 95
refrigeracion encendida. PROMEDIO 88 0 118
Mayor
Simulacién asegurando cons)L/Jmo 51 0 78
confort con valor medio del Menor
confort adaptativo con CoNsSuUMo 7 0 31
o refrigeracion encendida. PROMEDIO 26 1 52
ali
Simulacion asegurando Mayor 51 4 82
confort con valor medio del consumo
confort adaptativo, con Menor 7 0 31
calefaccion y refrigeracion consumo
encendida. PROMEDIO 26 1 52
Mayor
Simulacién asegurando COﬂS)L/JmO 150 0 176
. confort con valor medio del
Menor
ABIE) confort adaptativo. Solo con CONSUMo 61 0 83

rerrigeracion encendida.
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Consumo Consumo Consumo
CIUDAD CASO DE S[IY:EJLACION NO Banda d? refrigeracién | Calsfaccién | total
i NESTEES ™ kWhind/afo | kWhim?afio | KWhigd/afio
Mayor
Simulacién asegurando COI’]S)L/]mO 56 0 86
confort con valor medio del Menor
confort adaptativo con ConsUMo 10 0 28
, refrigeracion encendida. PROMEDIO 30 0 53
Medellin
Simulacion asegurando Mayor
. 56 6 92
confort con valor medio del consumo
confort adaptativo con Menor
. . - 10 28
refrigeracion y calefaccion consumo
encendida. PROMEDIO 30 3 53

Tabla 35. Resultados simulaciones paramétricas Vivienda Unifamiliar NO VIS Parte 2.

Demanda Demanda Consumo
clupap | CASO o% g'\'yl'g"AC'ON gondade | refrigeracién | Calefaccion total
P kWh/m?%afio | kWh/m%afio | kWh/m?mes
Simulacion asegurando Mayor 0 122 1804
confort con valor medio del consumo
Bogota confort adaptativo, con Menor 0 27 328
calefaccion y refrigeracion consumo
encendida. PROMEDIO 3 73 1066
Mayor
Simulacion asegurando COhS}lIJmO 387 0 938
. confort con valor medio del
Menor
Barranquilla | o tort adaptativo, Solo con consumo 173 0 536
refrigeracion encendida, PROMEDIO 64 0 737
Mayor
Simulacion asegurando consﬁmo 153 0 672
confort con valor medio del Menor
cfornfort adaptativo (cj:%n CONSUMO 21 0 288
. refrigeracion encendida, PROMEDIO 78 1 180
ali
Simulacién asegurando Mayor 153 4 672
confort con valor medio del consumo
confort adaptativo, con Menor 21 0 288
calefaccion y refrigeracion consumo
encendida, PROMEDIO 78 1 480
Mayor
Simulacion asegurando cons)L/Jmo 450 0 1440
. confort con valor medio del
Neiva ) Menor
conffo.rt adaptativo, Sc:jl'czj con consumo 183 0 672
refrigeracion encendida, PROMEDIO 300 0 1056
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Demanda Demanda Consumo
clupap | CASO DEfl“.’.'g LACION | Bandade | . piooracion | Calefaccion | total
. bl B kWhfim/afio | kWhimp*/afio | kWh{m2/mes
Simulacion asegurando consumo
confort con valor medio del Menor
cfopfort adaptativo g%n CONSUMo 30 0 250
refrigeraciéon encendida, PROMEDIO 90 0 562
Medellin M
Simulacion asegurando 2l 168 6 1000
confort con valor medio del consumo
confort adaptativo con Menor 30 0 250
refrigeracion y calefaccion consumo
encendida, PROMEDIO 90 3 625

7.3. Vivienda multifamiliar VIS

Las viviendas multifamiliares VIS presentan un comportamiento mas contenido en
términos de consumo energético (Tablas 37 y 38), lo cual se asocia con la compacidad de
la forma del edificio y la reduccién de superficies expuestas gracias a la comparticion de
muros entre unidades. En Bogota, por ejemplo, el consumo total promedio es de 52
kWh/m?-afio, considerablemente menor que en tipologias unifamiliares. En climas calidos,
como Barranquilla y Neiva, si bien la refrigeracién representa la mayor carga, la
variabilidad entre bandas de desempefo es mas limitada, lo que sugiere una menor
sensibilidad a los parametros evaluados.

Tabla 36. Configuracion de parametros Multifamiliar VIS.

Configuracién
CASO DE Banda de . Set . WW
CIUDAD SIMULACION | desempefio | SetPoint | o7 |Orient. | Tpode | "o
Ref. (°C) Cal. (°C) °) Muro (%)
Simulacion Menor 24 17 135 | Muro Tipo 3 | 30
asegurando confort consumo
Bogota con valor medio del
confort adaptativo Mayor .
refrigeracion y consumo el A 2| R RER e | |- £
calefaccion encendida.
Simulacion Menor 0 17 90 | MuroTipo3 | 40
asegurando confort Cconsumo
Bogota con valor medio del Mavor
confort adaptativo Y 0 20 225 | Muro Tipo3 | 40
calefaccién encendida. | €ONSUMO
Menor .
Barranquill Simulacién CONSUMO 27 0 180 | Muro Tipo1 | 40
a asegurando confort
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Configuracién
CASO DE Banda de . Set . wWwW
CIUDAD SIMULACION | desempefio | SetPoint | po | Orlent. | Tipode | g
et (C) |ca.¢c)| O ue | (%)
con valor medio del
CRIleI ELEAEUND, METET 24 0 90 | MuroTipo3| 20
Solo con refrigeracion consumo
encendida.
Simulacion Menor 26 0 0 Muro tipo 3 10
asegurando confort consumo
con valor medio del
confort adaptativo con Mayor .
refrigeracion consumo Z8 v 29| U2 | |- 2
encendida.
Cali Simulacion Menor 26 19 180 Muro tipo 1 20
asegurando confort consumo
con valor medio del
confort adaptativo, con Mavor
calefaccion y Consy o 23 21 90 | Murotipo3 | 40
refrigeracion u
encendida.
Simulacion Menor 26 0 0 Muro Tipo 1 20
asegurando confort €cOoNsSumo
Neiva con valor medio del
confort adaptativo, Mayor )
Solo con refrigeracion consumo s v £l IR ||
encendida.
Simulacion Menor 25 0 0 Muro Tipo3 20
asegurando confort consumo
con valor medio del
CeiEn EREEvm ERn || - [Wewer 22 0 225 | Muro Tipo 2 | 40
refrigeracion consumo
R g?r;i'l’]ad;éar; Menor
25 18 180 | Muro Tipo3 | 30
asegurando confort conNsumo
con valor medio del
EeiEn EeEHEvE Ean | [Wewer 22 21 90 | MuroTipo2| 10
refrigeracion y consumo
calefaccion encendida.
Tabla 37. Resultados simulaciones paramétricas Vivienda Multifamiliar VIS Parte 1.
Banda de ey e Consumo total
CIUDAD | CASO DE SIMULACION desempefio refrigeracién Calefaccion [KWh/m?/afio]
p [kWh/m?afio] | [kWh/m?/afio]
. . Menor
i Simulacién asegurando consumo 0 0 40

contort con valor medaio
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Consumo Consumo
CIUDAD | CASO DE SIMULACION £z d? refrigeracién Calefaccién ?3?,9;‘5_’[‘3;22'_
del confort adaptativo Mayor [kWh/fEZ/aﬁO] [kWh/A[TéZ/aﬁO] T "87
refrigeracion y CcoNsumo
calefaccion encendida, PROMEDIO 1 10 52
Menor
Slmfulftmon aS(Iagurandqo CONSUMO 0 0 40
. confort con valor medio
Bogota ; Mayor
dTl fconf_o,rt adapta(jt!;o CONsUMo 0 44 84
calefaccion encendida, PROMEDIO 0 12 53
Simulacion asegurando Menor 56 0 100
Barranquill confort con valor medio consumo
a del confort ac.iaptatllv’o, Mayor 106 0 152
Solo con refrigeracion consumo
encendida, PROMEDIO 79 0 124
Simulacion asegurando Menor 4 0 36
confort con valor medio consumo
del confort adaptativo Mayor 22 0 56
con refrigeracion consumo
Gl encendida, PROMEDIO 11 0 44
ali
Simulacion asegurando Menor
confort con valor medio consumo 6 33 72
del confort adaptativo, Mayor
con calefaccion y consumo 21 39 94
refrigeracion encendida, | PROMEDIO 11 35 83
Simulacion asegurando Menor 41 0 75
confort con valor medio consumo
Neiva del confort adaptativo, Mayor 103 0 140
Solo con refrigeracion consumo
encendida, PROMEDIO 69 0 104
Simulacion asegurando Menor 5 0 36
confort con valor medio consumo
del confort adaptativo Mayor 27 0 134
con refrigeracion consumo
encendida, PROMEDIO 14 0 52
Medellin
Simulacion asegurando Menor 1 0 31
confort con valor medio consumo
del confort adaptativo Mayor 35 10 77
con refrigeracion y consumo
calefaccion encendida, PROMEDIO 8 2 41

Tabla 38. Resultados simulaciones paramétricas Vivienda Multifamiliar VIS Parte 2.
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Banda de Demanda Demanda Consumo
CIUDAD | CASO DE SIMULACION desempefio refrigeraciéon | Calefaccion mensual
P [kWh/m?/afio] | [kWh/m?/afio] | [kKWh/m?/mes]
Simulacion asegurando Menor 0 0 480
confort con valor medio consumo
Bogota del confort adaptativo Mayor 1 45 1044
refrigeracion y consumo
calefaccion encendida, PROMEDIO 0 10 624
Menor
Slmfulﬁmon as?guran:o consumo 0 0 480
. confort con valor medio
Bogota - Mayor
d?l fconf.cgr’t adapta:jt_l;o CONSUMo 0 44 1008
calefaccion encendida, PROMEDIO 0 12 636
Simulacion asegurando Menor 19 0 1200
confort con valor medio consumo
Barranquilla | del confort adaptativo, Mayor 35 0 1824
Solo con refrigeracion consumo
encendida, PROMEDIO 26 0 1488
Simulacion asegurando Menor 1 0 432
confort con valor medio consumo
del confort adaptativo Mayor 7 0 672
con refrigeracion consumo
Cal encendida, PROMEDIO 4 0 528
ali
Simulacién asegurando Menor 2 33 864
confort con valor medio consumo
del confort adaptativo, Mayor 7 39 2340
con calefaccion y consumo
refrigeraciéon encendida, PROMEDIO 4 35 966
Simulacion asegurando Menor 14 0 900
confort con valor medio consumo
Neiva del confort adaptativo, Mayor 34 0 1680
Solo con refrigeracion consumo
encendida, PROMEDIO 23 0 1248
Simulacion asegurando Menor 2 0 432
confort con valor medio consumo
del confort adaptativo Mayor 9 0 1608
con refrigeracion consumo
Medellin encendida, PROMEDIO 5 0 624
Simulacion asegurando LTS 0 0 372
. consumo
confort con valor medio Mavor
del confort adaptativo Y 12 10 924
consumo
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Pemanda—T—Demanda—T—Consumo—]

igTaf~p=Tole . . .
CIUDAD | CASRY B BRIASIALY ON lémggg refrigdracion | Calefaccion | metsal

7.4. Vivienda Multifamiliar NO VIS

En el caso de las viviendas multifamiliares NO VIS (Tablas 40 y 41), los consumos tienden
a ser incluso menores que en VIS, lo cual podria reflejar especificaciones constructivas
mas eficientes. En Cali y Medellin, el consumo total se mantiene bajo (promedios entre 33
y 44 kWh/m?-afo), y la variabilidad entre escenarios es moderada. En Barranquilla y
Neiva, la refrigeracion es relevante, pero también se observa un buen desempefio en
escenarios de menor consumo, gracias a envolventes optimizadas.

Tabla 39. Configuraciéon de parametros multifamiliar NO VIS.

Configuracién
Banda de Set
CIUDAD CASO DE SIMULACION desempefio | SetPoint | Point | Orient. [ Tipode | WWR
P Ref.[’C] | cCal. ] Muro | [%]
[°C]
Simulacién asegurando Mavor MUR
confort con valor medio del conas‘{lcr;o = A 45 TIgO% 30
Bogota confort adaptativo, con

calefaccion y refrigeracion Menor 24 17 270 MURO 40

encendida. consumo TIPO 1
Simulacién asegurando Mayor 24 ) 270 MURO 30

Barranquill | confort con valor medio del consumo TIPO 3
a confort adaptativo, Solo con Menor 27 _ 0 MURO 20

refrigeracion encendida. conNsumo TIPO 3
Simulacion asegurando Mayor 23 _ 20 MURO 40

confort con valor medio del consumo TIPO 2
confort adaptativo con Menor 26 ) 0 MURO 10

refrigeracion encendida. consumo TIPO 3

Cali Simulacion asegurando Mavor MURO
confort con valor medlo del COﬂS)L/JmO 23 19 90 TIPO 2 30

confort adaptativo, con

calefaccion y refrigeracion Menor MURO
encendida. consumo ge A flelt TIPO 3 Sl
Simulacién asegurando Mayor 23 ) 270 MURO 10

. confort con valor medio del consumo TIPO 2

Neiva .

confort adaptativo. Solo con Menor MURO

refrigeraciéon encendida. consumo 26 B 180 TIPO 1 40
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Configuracién
Banda de Set
CIUDAD CASO DE SIMULACION desempefio Set Point | Point | Orient. | Tipode | WWR
Ref. [°C] Cal. [°1 Muro [%]
[°C]
Simulacion asegurando Mayor 21 ) 270 MURO 40
confort con valor medio del consumo TIPO 1
confort adaptativo con Menor MURO
refrigeracion encendida. consumo 24 - 0 TIPO 2 40
Medellin Simulacion asegurando
confort con valor medio del szﬁ?]:o 22 21 270 -I\r/:ggg 40
confort adaptativo con
refrigeracién y calefaccion Menor MURO
° encenydida. consumo = I 4 TIPO 2 o
Tabla 40. Resultados simulaciones paramétricas multifamiliar NO VIS Parte 1.
Banda de BT T CETIETD Consumo total
CIUDAD CASO DE SIMULACION desempefio refrigeracion | Calefaccion (KWh/m?/afio)
P (kWh/m?/afio) | (kWh/m?/afio)
Simulacion asegurando Mayor 0 94 121
confort con valor medio consumo
Bogota del confort adaptativo, con Menor 0 4 31
calefaccion y refrigeracion consumo
encendida. Promedio 0 31 58
Simulacién asegurando Mayor 69 i 99
Bl confort con valor mgd|o consumo
5 del confort adaptativo, Menor 36 ) 65
Solo con refrigeracion consumo
encendida. Promedio 51 - 82
Simulacion asegurando cmasﬁ%:o 31 - 52
confort con valor medlo Menor
del confort adaptativo con consumo 3 = 23
. refrigeracion encendida. Promedio 14 _ 34
Cali
Simulacion asegurando Mayor 32 0 53
confort con valor medio consumo
del confort adaptativo, con Menor 3 0 23
calefaccion y refrigeracion consumo
encendida. Promedio 13 0 33
Simulacion asegurando Mayor 66 - 89
confort con valor medio consumo
Neiva del confort adaptativo. Menor 29 _ 50
Solo con refrigeracion consumo
encendida. Promedio 46 - 68
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Consumo Consumo
CIUDAD | CASO DE SIMULACION | Bandade | piceracién | Calefaccion | GOnsumo total
oo (KWh/n¥7/afio) | (KWhimFTafio) | < Vi rafe}
Simulacion asegurando consumo 22 - 60
confort con valor medlo Menor ) -
del c_onfort_ ?daptatlvo. con consumo -
refrigeracion encendida. Promedio 8 i 44
Medellin
Simulacién asegurando Mayor 23 9 67
confort con valor medio consumo
del confort adaptativo con Menor 0 0 35
refrigeracion y calefaccion consumo
encendida. Promedio 4 2 44

Tabla 41. Resultados simulaciones paramétricas multifamiliar NO VIS Parte 2.

Banda de Demanda Demanda Consumo
CIUDAD CASO DE SIMULACION desempeio refrigeracién Calefaccion mensual
p (KWh/m?/afio) | (KWh/m?/afio) | (KWh/mes)
Simulacion asegurando Mayor 0 94 680
confort con valor medio consumo
Bogota del confort adaptativo, con Menor 0 4 172
calefaccion y refrigeracion consumo
encendida. Promedio 1 31 329
Simulacion asegurando Mayor 206 i 599
el confort con valor mgdlo consumo
5 del confort adaptativo, Menor 107 ) 394
Solo con refrigeracion consumo
encendida. Promedio 154 - 492
Simulacion asegurando cmasﬁ%:o 93 - 370
confort con valor medlo Menor
del confort adaptativo con CONSUMO 8 = 161
. refrigeracion encendida. Promedio 41 _ 244
Cali
Simulacion asegurando Mayor 95 0 375
confort con valor medio consumo
del confort adaptativo, con Menor 8 0 161
calefaccion y refrigeracion consumo
encendida. Promedio 38 0 237
Simulacion asegurando Mayor 198 - 631
confort con valor medio consumo
Neiva del confort adaptativo. Menor 86 . 357
Solo con refrigeracion consumo
encendida. Promedio 137 - 481
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Banda de Demanda Demanda Consumo
CIUDAD CASO DE SIMULACION = refrigeracién Calefaccién mensual
Mayor (kWh/m?#/afio) | (kWh/m?/afio) | (kWh/mes)
Simulacién asegurando ConsuMmo 66 - 318
confort con valor medio Menor
del confort adaptativo con ST 3 = 189
refrigeracion encendida. Promedio 23 B 236
Medellin
Simulacién asegurando Mayor 68 9 357
confort con valor medio consumo
del confort adaptativo con Menor 1 0 185
refrigeracion y calefaccion consumo
encendida. Promedio 13 2 232
7.5. Oficinas

Para oficinas en lugar de muros exteriores

tenidas en cuenta dentro del analisis paramétrico.

se probaron diferentes opciones de
acristalamientos, toda vez que las relaciones ventana pared de este tipo de edificios son
bastante generosas. La Tabla 42 presenta las distintas opciones de vidrios que fueron

Tabla 42. Opciones de vidrios tenidas en cuenta en el analisis paramétrico.

icl

TIPO COMPOSICION T CDCI’EE;:)CI\'A'E'&E AT
WIM2K (SHGC)

oP1 5 MM GRIS 5.7 0.7 0,61
OP2 | 4 MM KNT 155 + PVB 0,76 INC + 6 MM GRIS 54 0,36 0,31
OP3 | 6MM GRIS + sentry glass plus 0,89 INC + 8 MM IN | 5.4 0,56 0,48
OP4 Vidrio claro de 4mm 5,871 0,847
oP5 VIDRIO LAMINADO 8MM 56 0,58
oP6 VIDRIO LAMINADO 5MM 56 0,32
oP7 VIDRIO LAMINADO 8MM 56 0,57

En cuanto a edificios de oficinas, las Tablas 43 y 44 muestran que el tipo de vidrio y la
relacion ventana-pared (WWR) tienen un impacto significativo sobre el desempefio
energético. En ciudades como Cali y Neiva, donde las cargas de refrigeracion son
elevadas, el uso de vidrios con bajo SHGC (como el tipo OP2) permite reducir el consumo
total de 110 a cerca de 98 kWh/m?-afio. En Bogotda, a pesar de requerir calefaccion, los
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consumos totales se mantienen controlados (43 a 86 kWh/m?-afo), gracias a estrategias
de control solar y seleccion adecuada de vidrio. Se confirma que el tratamiento de
fachadas y el control de ganancias solares son determinantes en el desempefio de estas
edificaciones.

Tabla 43. Configuraciéon de parametros Oficinas.

Configuracion
CASO DE Banda de set | Set |
CIUDAD SIMULACION desempefio Point Point Onoent. WWR Tlr_Jo _de
o Calef, [°1 [%] vidrio
Ref. [°C] 5
[°C]
Simulacion Mayor 21 20 135° 100 OP4
asegurando confort consumo
con valor medio del
Bogota confort adaptativo, con Menor
calefaccion y consumo 23 17 315° 60 OP2
refrigeracion u
encendida.
Simulacion Mayor 24 NA, 85° 100 OP5
asegurando confort consumo
Barranquill con valor medio del
a confort adaptativo. Menor o
Solo con refrigeracion consumo 2 NA, 45 60 OP2
encendida.
Simulacion Mayor 29 NA, 180° 100 OP7
asegurando confort consumo
Cali con valor medio del
confort a.dapta.tl’vo con Menor 25 NA, 270° 60 OP2
refrigeracion consumo
encendida.
Simulacion Mayor 29 NA, 355° 100 OP7
asegurando confort consumo
Neiva con valor medio del
confort ada.ptatlvq,’ Menor 25 NA, 90° 60 OP2
Solo con refrigeracion consumo
encendida.
Simulacién Mayor 21 NA, 205° 100 OP7
asegurando confort consumo
Medellin con valor medio del
confort gdapta.tl'vo con Menor o4 NA, 315° 60 OP2
refrigeracion consumo
encendida.
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Tabla 44. Resultados simulaciones paramétricas Oficinas.

Banda de Consumo Consumo Consumo
CIUDAD CASO DE SIMULACION desempefio refrigeracion | Calefaccién total
P kWh/m?/afio | kWh/m?/afio | kWh/m?/afio
Simulaciéon asegurando Mayor consumo 44 0 86
) confort con valor _medlo del Menor consumo 1 0 43
Bogoté confort adaptativo, con
calefaccion y refrigeracion Promedio 17 0 59
encendida.
. Simulacion asegurando | Mayor consumo 54 N.A. 103
Barranquill | confort con valpr medio del Menor consumo 30 NA. 80
a confort adaptativo, Solo con :
refrigeracion encendida. Promedio 40 N.A. 89
Simulacién asegurando Mayor consumo 49 N.A. 97
Cali SRl G2 Vo7 'f“ed'O gl Menor consumo 20 N.A. 86
confort adaptativo con :
refrigeracion encendida. Promedio 42 N.A. 90
Simulacion asegurando | Mayor consumo 61 N.A. 110
Neiva orlei Eor valpr nEele de) Menor consumo 51 N.A. 98
confort adaptativo. Solo con :
refrigeracion encendida. Promedio 53 N.A. 100
Simulacion asegurando | Mayor consumo 27 N.A. 100
Medellin o lan s vl '.med'O el Menor consumo 7 N.A. 79
confort adaptativo con :
refrigeracion encendida. Promedio 1 N.A. 84

En conjunto, el andlisis demuestra que la optimizacién de los parametros de disefio y
operacién puede reducir significativamente el consumo energético en todas las tipologias
evaluadas. Las estrategias mas efectivas dependen del clima: en zonas frias como
Bogota, es clave reducir pérdidas térmicas mediante envolventes eficientes; en climas
célidos como Barranquilla, Neiva o Cali, el control de ganancias solares, y los setpoints de
refrigeracion son fundamentales. Adicionalmente, se destaca que las tipologias
multifamiliares tienden a ser mas eficientes energéticamente, con menor sensibilidad a las
variaciones de parametros que las tipologias unifamiliares.

8. Resumen de resultados

La Tabla 45 presenta la variacion del consumo energético para climatizacién en funcién de
la tipologia del edificio, el clima y tres escenarios de analisis: edificio representativo,
promedio del estudio de sensibilidad y cambio por adyacencia. Este ultimo escenario
evalia el impacto de modificar las condiciones de adyacencia de los edificios
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representativos. En los casos reales donde la vivienda o edificio estaban expuestos en la
mayoria de sus fachadas, la simulacion por adyacencia consideré la presencia de
volumenes anexos en dichas fachadas, emulando la condicidon de un edificio adosado. De
esta manera, es posible evaluar el efecto de la exposicion de las fachadas al ambiente
exterior sobre la demanda energética de climatizacion.

Tabla 45. Tabla comparativa de los resultados del consumo de climatizacion kWh/m2/afio para las
diferentes tipologias y climas analizados.

Edificio Promedio estudio de Cemlite en la.
Tipologi Clima Representativo sensibilidad EElEEEnER 9d|f.
pologia P Y 2/ representativo
kWh/m#/afio kWh/m#/afio KWh/m?/afio

Unifamiliar Frio 49 28 52

VIS Calido himedo 107 136 97
Calido seco - Cali 25 18 22
Calido seco - Neiva 84 96 73
Templado 14 19 25

Unifamiliar Frio 57 74 56

NO VIS Calido htimedo 77 88 52
Calido seco - Cali 32 27 30
Calido seco - Neiva 96 100 94
Templado 28 33 28

Multifamiliar Frio 20 11 18

VIS Calido humedo 90 79 68
Calido seco - Cali 23 46 22
Calido seco - Neiva 71 69 67
Templado 8 14 7

Multifamiliar Frio 39 31 40

NO VIS Calido himedo 64 51 60
Calido seco - Cali 12 14 12
Calido seco - Neiva 47 46 48
Templado 12 6 12

Oficinas Frio 30 17 N.A
Calido humedo 24 40 N.A
Calido seco - Cali 20 42 N.A
Calido seco - Neiva 32 53 N.A
Templado 5 1" N.A

E
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En las viviendas unifamiliares VIS, el consumo es especialmente alto en clima calido
humedo (hasta 136 kWh/m?/afio en sensibilidad), y relativamente bajo en climas templado
(14-25) y calido seco - Cali (18-25). Esto sugiere que el clima calido humedo demanda
mas energia por la necesidad de refrigeracion constante, mientras que en templado y
célido seco - Cali, es posible lograr confort térmico con estrategias pasivas.

En las unifamiliares NO VIS, el patrén es similar, aunque se destaca el caso del clima frio,
donde el promedio del estudio de sensibilidad se duplica respecto al representativo (112
vs. 57), indicando alta variabilidad o sensibilidad al disefio y materiales. La influencia de la
adyacencia es menor, pero se mantiene el patron de que el clima calido humedo presenta
los consumos mas altos.

Las multifamiliares VIS presentan un comportamiento mas irregular. Aunque se esperaria
que su compacidad reduzca el consumo, en calido seco - Cali aparece un valor
atipicamente alto en el promedio del estudio de sensibilidad (84), mucho mayor que el
edificio representativo (23). En general, el consumo en climas frios y templados es mucho
menor (hasta 8 kWh/m?/afo).

En multifamiliares NO VIS se observa una notable estabilidad: los consumos son bajos y
consistentes entre escenarios, especialmente en templado y calido seco - Cali (rango
entre 6 y 14 kWh/m?/afio). Esto podria relacionarse con una mejor envolvente térmica y
estrategias de disefio mas eficientes.

Finalmente, para oficinas, el consumo de climatizacion varia segun el clima, siendo mas
alto en calido seco - Neiva y calido humedo. No hay datos de adyacencia, pero se aprecia
una tendencia al aumento en el promedio del estudio de sensibilidad, lo que puede reflejar
la alta dependencia de sistemas activos de climatizacion en entornos no residenciales.

De otra mano, la Tabla 46 incluye no solo climatizaciéon, sino todo el consumo eléctrico
(iluminacién, electrodomésticos, etc). Se observa que los valores son mas altos en todos
los casos comparados con la tabla anterior, lo que es coherente con su alcance mas
amplio.

En las unifamiliares VIS los mayores consumos totales se encuentran nuevamente en
clima calido humedo (hasta 205 kWh/m?/afio), lo que reafirma la carga térmica y eléctrica
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adicional de este entorno. En cambio, el clima templado y el célido seco - Cali presentan
los valores mas bajos, destacando de nuevo el rol del clima y las oportunidades para
estrategias pasivas. El efecto de la adyacencia es menor aqui que en climatizacién, con
valores mas cercanos al edificio representativo.

Tabla 46. Comparativa de los resultados del consumo eléctrico total kWh/m2/afo para las
diferentes tipologias y climas analizados.

Edificio Promedio estudio de Cambio en la
Tipologia Clima representativo sensibilidad adyacencia
kWh/m?/afio kWh/m?/afio kWh/m?/afio
Unifamiliar VIS | Frio 76 57 76
Calido humedo 177 205 166
Calido seco - Cali 54 46 50
Calido seco - Neiva 113 124 101
Templado 49 53 66
Unifamiliar NO Frio 77 94 76
VIS Calido humedo 110 118 106
Calido seco - Cali 58 52 56
Calido seco - Neiva 121 123 119
Templado 47 53 44
Multifamiliar Frio 64 52 62
VIS Calido humedo 134 124 112
Calido seco - Cali 56 83 55
Calido seco - Neiva 106 104 102
Templado 41 52 40
Multifamiliar NO | Frio 64 58 65
VIS Calido humedo 97 82 94
Calido seco - Cali 34 34 33
Calido seco - Neiva 69 68 70
Templado 45 44 44
Oficinas Frio 66 59 N.A
Calido humedo 73 89 N.A
Calido seco - Cali 87 90 N.A
Calido seco - Neiva 99 100 N.A
Templado 63 84 N.A
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En las unifamiliares NO VIS, la tendencia también marca consumos elevados en clima
célido humedo y célido seco - Neiva. El clima frio muestra un aumento drastico en el
promedio del estudio de sensibilidad (77 vs. 129), lo cual puede sugerir que los modelos
de mayor consumo estan relacionados con envolventes deficientes o habitos de consumo
intensivo.

Las multifamiliares VIS presentan comportamientos dispares. En general, el clima
templado sigue mostrando los valores mas bajos (40-52), lo que refuerza su potencial
para disefios energéticamente eficientes.

En las multifamiliares NO VIS, los valores son notablemente mas estables y bajos que en
las otras tipologias, con diferencias muy pequenas entre los tres escenarios. Esto sugiere
una mayor eficiencia estructural y menor sensibilidad a condiciones externas,
posiblemente debido a estandares constructivos mas exigentes.

Para las oficinas, el consumo total refleja mayor demanda que en climatizacién, con
valores que oscilan entre 59 y 100 kWh/m?/afio dependiendo del clima. Nuevamente, el
clima calido humedo y calido seco - Neiva sobresalen como los mas demandantes.

Tabla 47. Porcentaje de energia consumida dedicada a climatizacién respecto al consumo eléctrico
total para las diferentes tipologias y climas analizados.

Edificio Promedio estudio de Cambio en la
Tipologia Clima representativo sensibilidad adyacencia
kWh/m?/afio kWh/m?afio kWh/m?/afio
Frio 64% 67% 68%
Calido humedo 60% 66% 58%
Unifamiliar VIS Calido seco - Cali 46% 39% 44%
Calido seco - Neiva 74% 77% 72%
Templado 29% 36% 38%
Frio 74% 87% 74%
Calido humedo 70% 75% 49%
\L}{‘S'fam"'ar NO  lcaiido seco - Cali 55% 52% 54%
Calido seco - Neiva 79% 81% 79%
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Edificio Promedio estudio de Cambio en la
Tipologia Clima representativo sensibilidad adyacencia
kWh/m?/afio kWh/m?%afio kWh/m?/afio
Templado 60% 62% 64%
Frio 31% 21% 29%
Calido humedo 67% 64% 61%
Multifamiliar VIS |Célido seco - Cali 41% 71% 40%
Calido seco - Neiva 67% 66% 66%
Templado 20% 27% 18%
Frio 61% 53% 62%
Calido humedo 66% 62% 64%
YuatiamiliarNO - caigo seco - Cali 35% 41% 36%
Calido seco - Neiva 68% 68% 69%
Templado 27% 14% 27%
Frio 45% 29% -
Calido humedo 33% 45% -
Oficinas Célido seco - Cali 23% 47% -
Calido seco - Neiva 32% 53% -
Templado 8% 13% -

A partir del analisis de la Tabla 47, se evidencia que el porcentaje de energia eléctrica
dedicada a climatizacion varia significativamente segun la tipologia edificatoria y el clima.
En general, las edificaciones unifamiliares NO VIS presentan los valores mas altos de
consumo relativo para climatizacion, especialmente en climas calidos secos como Neiva
(hasta 81%) y en clima frio (hasta 87%), lo que sugiere una mayor demanda térmica
asociada a sus caracteristicas constructivas y niveles de confort esperados.

Por otro lado, las tipologias multifamiliares VIS y NO VIS muestran una mayor variabilidad,
con valores particularmente bajos en clima templado (entre 14% y 27%), lo que refleja la
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menor necesidad de climatizacion en estos contextos. En el caso de las oficinas, se
observa una amplia dispersion, con porcentajes significativamente menores en clima
templado (8%—-13%) y mayores en climas calidos secos y humedos (hasta 53%), lo que
indica la sensibilidad de esta tipologia al clima local. En todos los casos, las diferencias
entre el edificio representativo, el promedio del estudio de sensibilidad y el cambio en la
adyacencia permiten identificar la influencia de variaciones en parametros de disefio y
contexto urbano sobre el consumo energético asociado a la climatizacion.
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ANEXOS

ANEXO A - Inventario de cargas enchufables e iluminacién

TIPOLOGIA
UMIFAMILIAR WIS ESTRATOS 1-2
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 5933 m2
OCUPACION PROMEDIO (3) 2 (4) personas
CIUDAD Bogota
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W) Ptot (W) | Pot (W)/Cat Categoria
Pc escritorio 1 140 140
Equipo sonido y similares 1 100 100 240 Entretenimiento
TV 2 110 220
Licuadora 1 400 400 400 Cocina
MNevera 1 110 110 110 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000 1045 calor
Plancha cabello 1 45 45
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
Iluminacion 2 g 16 112 luminacion
lluminacion B 12 96
Potencia total luminacién w 112
Potencia total enchufables w 2385 34 5652174
Potencia total instalada W 2497

CONSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh) 139.47




71

9 Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera PROYECTO

Confederaziun svizra /;“.[ C E E L A

Embajada de Suiza en Colombia
Ayuda Humanitaria y Desarrollo (COSUDE)

TIPOLOGIA
UMIFAMILIAR NO VIS ESTRATOS 3-4
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 82.35 m2
OCUPACION PROMEDIO (3)a(4) personas
CIUDAD Bogota
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W) Ptot (W) |Pot(w)/Cat| Categoria
Pc escritorio 1 140 140
P portatil L 120 120 360 Entretenimiento
Equipo sonido y similares 1 100 100
T.W. 3 110 330
Licuadora 1 400 400 400 Cocina
MNevera 1 110 110 110 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000 1045 Calor
Plancha cabello 1 45 45
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
lluminacian 3 8 24 a4 Huminacién
lluminacion 11 20 220
Potencia total luminacion W 244
Potencia total enchufables W 2615
Potencia total instalada W 2859

CONSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO {Kwh) 138.71
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TIPOLOGIA
MULTIFAMILIAR VIS ESTRATOS 1-2
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 38.00 m2
OCUPACION PROMEDIO (3)a(4) personas
CIUDAD Bogota
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W) Ptot (W) | Pot (W)/Cat Categoria
Pc escritorio 1 140 140
Equipo sonido y similares 2 100 200 340 Entretenimiento
TV 2 110 220
Licuadora 1 400 400 400 Cocina
MNevera 1 110 110 110 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000 1045 Calor
Plancha cabello 1 45 45
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
lluminacion 6 12 72 72 lluminacion
Potencia total Hluminacion W 72
Potencia total enchufables W 2485
Potencia total instalada W 2557

COMNSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh) 138.87
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TIPOLOGIA
MULTIFAMILIAR MO VIS ESTRATOS 3-4
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 64,38 m2
OCUPACION PROMEDIO (3)a(4) personas
CIUDAD Bogota
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W) Ptot (W) |Pot({W)/Cat| Categoria
Pc escritorio 1 140 140
Pc portatil L 120 120 360 Entretenimiento)
Equipo sonido y similares 1 100 100
T.V. 2 110 220
Licuadora 1 400 400 400 Cocina
Mevera 1 110 110 110 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000 1045 Calor
Plancha cabello 1 45 45
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
Huminacion 11 20 220 220 Hluminacidn
Potencia total luminacicn W 220
Potencia total enchufables W 2505
Potencia total instalada W 2725

CONSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO [Kwh) 147.97
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CONSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh)

1410.10

TIPOLOGIA
COMERCIAL OFICINAS
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 384.00 m2
OCUPACION PROMEDIC personas
CIUDAD Bogota
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W) Ptot (W) | Pot (W)/Cat Categoria
Pc escritario 23 200 4600 5400 Puestos de
PC portatil B 100 BOO Trabajo
Cafetera 1 800 800 800 Cocina
: Mevera 1 &0 &0 120 Frio
Dispensador Agua 1 6D 6D
™ 2 110 220
- Modem - 2 15 30 730 Otras equipos
Switch comunic. 1 150 150
Impresora 3 110 330
lluminacian B 22 176
lluminacion 18 1 B8 1364 lluminacion
lluminacion 12 45 540
Potencio total luminacidn W 1364
Potencia total enchufables W 7050
Potencio total instalada W B414

PROYECTO

CEELA
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TIPOLOGIA
UMNIFAMILIAR WIS ESTRATOS 1-2
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 51.00 m2
OCUPACION PROMEDIO (3)a(4) personas
CIUDAD Barranguilla
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W) Ptot (W) |Pot (W)/Cat| Categoria
Pc escritorio 1 140 140
T.W. 2 110 220 372 Entretenimiento
Médem 1 12 12
Licuadora 1 400 400 400 Cocina
- Ventlla_d-or 2 50 160 160 Refrigeracidn
Aire Acondicionado 0 1000 0
MNevera 1 110 110 110 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000 1000 Calor
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
lluminacion 3 9 27 5 Huminacién
Hluminacion 4 12 48
Potencia total Huminacion W 75 147058824
Potencia total enchufables W 2412 47.2941176
Potencia total instalada W 2487

CONSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh)

125.02
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TIPOLOGIA
UMNIFAMILIAR NO WIS ESTRATOS 3-4
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 67.00 m2
OCUPACION PROMEDIO (31a(4) personas
CluDAD Barranquilla
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W)fund | Ptot (W) | Ptot (W)/Cat Categoria
Pc escritorio 1 140 140
TM. 2 110 220 372 Entretenimiento
Madem 1 12 12
Licuadora 1 400 400 400 Cocina
Ventilador 3 a0 240 . »
- — 240 Refrigeracion
Aire Acondicionado 0 1200 o
Mevera 1 110 110 110 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000 1000 Calor
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
lHuminacicn 5 g 45 L
—— 141 lHluminacion
Iluminacion g 12 95
Potencia total luminacion W 141
Potencia total enchufables W 2492
Potencia total instalada W 2633

COMNSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh)

I 299.59 I
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TIPOLOGIA
MULTIFAMILIAR VISESTRATOS 1-2
HBED PRyFMEIIT FiEy E0.17 mZ
QOCJPACIAN PROMEDID [31ald] perzonas
cliuoan Barranquilla
AR TERISTICAS OF CAREA
APARATO CANT Pot [W] | Prot (W] Pot [WlICa| Categoria
Pc escritario 1 140 140
T, 1 10 10 262 Entretenimientd
Madem 1 12 12
Licuadora 1 400 400 400 Cocina
\entilador z a0 160 . .
fire Acondicionado ] 1000 ] =60 Refrigeracion
Nevera 1 10 10 10 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000 1000 Calar
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
lluminacidn a =] 27 a9 luminacian
lluminacidn =] 12 T2
Forenoia taoral Faminacidn W 33
Fortoneia tarsf enchafables W 2302
FPorenaia faraf insisfsds W 401

CONSUMO TOTAL MENMSUAL PROYECTADY 134.8586
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TIPOLOGIA
MULTIFAMILIAR NO VIS ESTRATOS 3-4
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 84.87 m2
OCUPACION PROMEDIO (3)a(4) personas
CIUDAD Barranquilla
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W) Ptot (W) |Pot{w)/Cat| Categoria
Pc escritorio 1 140 140
T.V. 1 110 110 262 Entretenimiento|
Modem 1 12 12
Licuadora 1 400 400 400 Cocina
- Ventlle?d_or 4 80 320 720 Refrigeracion
Aire Acondicionado 1 1200 1200
Mevera 1 110 110 110 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000 1000 Calor
Lavadara 1 370 370 370 Ropa
lluminacion 2 9 138 114 Hluminacién
lluminacion 8 12 96
Potencia total luminacion w 114
Potencia total enchufables W 3662
Potencia total instaloda W 3776
CONSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh) 299
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TIPOLOGIA

COMERCIAL OFICINAS

AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 201.50 m2
OCUPACION PROMEDIC personas

ClUDAD

Barranquilla

"N

PROYECTO

CEELA

CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W) Ptot (W) | Pot (W)/Cat Categoria
Pc escritorio 11 200 2200 2600 Fuestos de
PC portatil 4 100 400 Trabajo
Cafetera 1 2800 800 800 Cocina
Aire Acondicionado 1 15000 15000 15000 Refrigeracion
: Mevera 1 &0 &0 120 Frio
Dispensador Agua 1 B0 B0
™ 1 110 110
- Madem - 2 = 30 620 Otros equipos
Switch comunic. 1 150 150
Impresaora 3 110 330
lluminacion 17 22 374
lluminacion 2 36 72 1571 lluminacion
lluminacion 25 45 1125
Potencia total lluminacion W 1571
Potencia total enchufables W 19140
Potencia total instalada W 20711

CONSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh)
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TIPOLOGIA
UNIFAMILIAR WIS ESTRATOS 1-2
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 65.00 m2
OCUPACION PROMEDIO (3)al4) personas
CIUDAD Cali
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W)fund | Ptot (W) |Ptot (W)/Cat Categoria
Pc escritorio 1 140 140
T.V. 1 110 110 262 Entretenimiento
Modem 1 12 12
Licuadora 1 400 400 400 Cocina
- Ventlla_d_or 3 80 240 240 Refrigeracion
Aire Acondicionado 0 1000 0
Nevera 1 110 110 110 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000 1000 Calor
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
lluminacion > Ed 45 129 Huminacion
Huminacion 7 12 84
Potencia total Nluminacion w 129
Potencia total enchufables w 2382
Potencia total instalada w 2511

CONSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh) 146.01
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TIPOLOGIA
UNIFAMILIAR MO VIS ESTRATOS 3-4
AREA PROMEDIO TIPOLOGI) 96,75 m2
OCUPACION PROMEDIO (3) a(4) personas
CIUDAD Cali
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W)/und | Ptot (W) | Ptot (W)/Cat Categoria
Pc escritorio 1 140 140
TV 1 110 110 262 Entretenimiento
Modem 1 12 12
Licuadora 1 400 400 400 Cocina
- VEﬂt"?E?DF 2 80 160 160 Refrigeracian
Aire Acondicionado 0 1200 0
MNevera 1 110 110 110 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000 1000 Calor
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
[luminacion 6 Ed o4 162 lluminacién
lluminacion 9 12 108
Potencia total Numinacion W 162
Potencio total enchufables W 2302
Potencia total instalada W 2464

CONSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh) 172.99




82

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Embajada de Suiza en Colombia
Ayuda Humanitaria y Desarrollo (COSUDE)

PROYECTO

4By CEELA

TIPOLOGIA
MULTIFAMILIAR WIS ESTRATOS 1-2
AREA PROMEDIO TIPOLOGIs 5809 m2
OCUPACION PROMEDIO (3)a (4) personas
CIUDAD Cali
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W) Ptot (W) | Pot (W)/Cat Categoria
Pc escritorio 1 140 140
TV 1 110 110 262 Entretenimiento
Modem 1 12 12
Licuadara 1 400 400 400 Cocina
- Vent“?qm = 0 240 240 Refrigeracion
Alre Acondicionado 0 1000 0
Nevera 1 110 110 110 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000 1000 Calor
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
Ilum!nac!crun = E 27 o9 lluminacion
lluminacian 6 12 72
Potencia total Huminacion W o9
Potencia total enchufables W 2382
Potencia total instoloda W 2481

CONSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh)
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TIPOLOGIA
MULTIFAMILIAR NO WIS ESTRATOS 3-4
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 86.68 m2
OCUPACION PROMEDIO (3)a(4) personas
ClUuDAD Cali
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W) Ptot (W) |Pot(w)/Cat| Categoria
Pc escritorio 1 140 140
T.W. 1 110 110 262 Entretenimiento
Madem 1 12 12
Licuadora 1 A00 A00 A00 Cocina
- Ventlla_d_or 2 &0 160 160 Refrigeracion
Aire Acondicionado 0 1200 0
MNevera 1 110 110 110 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000 1000 Calor
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
lluminacion 6 E 24 138 lluminacion
Huminacion 7 12 84
Potencia total luminacicn W 138
Potencia total enchufables W 2302
Potencia total instalada W 2440

CONSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh)

144.05
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TIPOLOGIA
COMERCIAL OFICINAS
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 255.00 m2
OCUPACION PROMEDIO personas
CIUDAD Cali
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W) Ptot (W) | Pot (W)/Cat Categoria
Pc escritorio 26 200 5200 5600 Fuestos de
PC portatil 4 100 400 Trabajo
Cafetera 1 2800 2800 80O Cocina
Alre Acondicicnado 1 15000 15000 15000 Refrigeracion
: Mevera 1 &0 &0 130 Frio
Dispensador Agua 1 B0 B0
v 1 110 110
- Modem - = 13 30 620 Otros equipos
Switch comunic. 1 150 150
Impresora 3 110 330
lluminacion 13 22 286
lluminacion 3 36 108 2184 lluminacion
lluminacion 40 45 1800
Potencia total luminacion w 2194
Potencia total enchufables W 22140 @
Potencia total instalada W 24334

COMSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh) 2286.83
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TIPOLOGIA
UNIFAMILIAR VIS ESTRATOS 1-2
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 51.00 m2
OCUPACION PROMEDIO {31 a(4) personas
CIUDAD Medellin
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W)fund| Prot (W) |Ptot (W) Cat Categoria
Pc escritorio 1 140 140
Equipo sonido y similares 1 100 100 460 Entretenimiento
TV 2 110 220
Licuadora 1 400 400 400 Cocina
Mevera 1 110 110 110 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000 1045 Calor
Plancha cabello 1 45 45
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
Ilum!nac!?n = ° = o9 lluminacion
lluminacian & 12 72
Potencia total Numinacion W 72 1.41176471
Potencia total enchufables W 2385 467647055
Potencia total instalada W 2457

COMSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADC (Kwh)

119.53
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TIPOLOGIA
UMIFAMILIAR NO WIS ESTRATOS 3-4
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 125.00 m2
OCUPACION PROMEDIO [3)aid) personas
CluDaD Medellin
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W)/und | Ptot (W) |Ptot [wW])/Cat Categoria
Pc escritorio 1 140 140
Pc portatil 1 120 120 o
- - — 690 Entretenimiento
Equipo sonido y similares 1 100 100
TW. 3 110 330
Licuadora 1 400 400 400 Cocina
MNevera 1 110 110 110 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000
1045 Calor
Flancha cabello 1 45 45
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
lluminacion 8 g 72 o
— 272 lluminacian
Huminacion 10 20 200
Potencia total luminacion W 272 2176
Potencia total enchufables W 2615 2092
Potencia total instaloda W 2887

CONSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh)
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TIPOLOGIA
MULTIFAMILIAR VIS ESTRATOS 1-2
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA 48.00 m2
OCUPACION PROMEDIO (3)a(4) personas
CILDAD Medellin
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W)/und| Ptot (W) |Ptot(W)/Cat Categoria
Pc escritorio 1 140 140
Equipo sonido y similares 1 100 100 460 Entretenimiento
TV 2 110 220
Licuadora 1 400 400 400 Cocina
MNevera 1 110 110 110 Frio
Plancha ropa 1 1000 1000 1045 Calor
Plancha cabello 1 45 45
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
Huminacion : 2 27 111 Huminacién
lluminacion 7 12 24
Potencia total Huminacidn w 84 175
Potencia total enchufables w 2385 49 5B75
Potencia total instoloda W 2469

COMSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh) 120.60
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TIPOLOGIA
MULTIFAMILIAR NO VIS ESTRATOS 3-4
AREA PROMEDIO TIPOLOGIA §9.20 m2
OCUPACION PROMEDIO (3) 2 (4) personas
ClupaD Medellin
CARACTERISTICAS DE CARGA
APARATO CANT Pot (W)/und | Ptot (W) |Ptot (W)/Cat Categoria
Pc escritorio 1 140 140
Pc portatil 1 120 120 o
- - — 690 Entretenimiento
Equipo sonido y similares 1 100 100
TW 3 110 330
Licuadara 1 400 400 400 Cocina
Mevera 1 110 110 110 Fric
Plancha ropa 1 1000 1000
1045 Calor
Plancha cabello 1 45 45
Lavadora 1 370 370 370 Ropa
Hluminacion 5 q 45
- — 245 Ropa
Iluminacion 10 20 200
Potencia total luminacion W 245 3.54045243
Potencia total enchufables W 2615 37.7890173
Potencia total instolodo W 2860

CONSUMO TOTAL MENSUAL PROYECTADO (Kwh)

157.85
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