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

EL MINISTRO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO

En ejercicio de sus facultades constitucionales y legales, y en especial las
conferidas por el Decreto Ley 3571 de 2011 y el Decreto 1077 de 2015

CONSIDERANDO

Que en virtud de lo establecido en el numeral 2 del articulo 2° del Decreto Ley
3571 de 2011, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio tiene como funcion,
entre otras, la de "formular las politicas sobre renovacion urbana, mejoramiento
integral de barrios, calidad de vivienda, urbanismo y construccion de vivienda
sostenible, espacio publico y equipamiento”.

Que el Decreto 1285 de 2015 adiciono el Titulo 7 a la parte 2 del Libro 2 del
Decreto 1077 de 2015, cuyo articulo 2.2.7.1.2 dispone que “El Gobierno Nacional
a través del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, adoptara mediante
resolucion, los parametros y lineamientos técnicos para la Construccion
Sostenible.

En lo relacionado con las medidas para el ahorro de agua y energia en
edificaciones, los parametros que se adopten deberan contener como minimo los
siguientes aspectos:

1.Porcentajes obligatorios de ahorro en agua y energia segtn clima y tipo de
edificaciones.

2.Sistema de aplicacion gradual para el territorio de conformidad numero de
habitantes de los municipios.
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3.Procedimiento para la certificacion de la aplicacion de las medidas.

4.Procedimiento y herramientas de seguimiento y control a la implementacion de
las medidas.

5.Promocion de Incentivos a nivel local para la construccion sostenible. ”

Que en virtud de lo expuesto, se realizaron estudios técnicos tendientes a
determinar las medidas adecuadas para el logro de porcentajes de ahorro de agua
y energia, proceso que culmind la determinacion de unos porcentajes minimos a
alcanzar, asi como con una Guia de Construccion Sostenible para el ahorro de
agua y energia en edificaciones, como herramienta de referencia que permite
identificar medidas de caracter activo y/o pasivo que pueden implementarse, para
alcanzar el cumplimiento de los porcentajes de ahorro en agua y energia que trata
la presente resolucién. Esta herramienta esta basada en un analisis costo-
beneficio con el fin de obtener los maximos ahorros posibles con un minimo
impacto en el costo de construccion.

En merito de lo expuesto,

RESUELVE:

CAPITULO | ]
OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

ARTICULO PRIMERO.- OBJETO. E| objeto de la presente resolucion es
establecer los porcentajes minimos y medidas de ahorro en agua y energia a
alcanzar en las nuevas edificaciones y adoptar la guia de construccion sostenible
para el ahorro de agua y energia en edificaciones.

ARTICULO SEGUNDO.- DEFINICIONES. Para efectos de la presente resolucion,
se adoptan las siguientes definiciones:

1. Construccion sostenible. Se entiende por construccion sostenible el conjunto
de medidas pasivas y activas, en disefio y construccion de edificaciones, que
permiten alcanzar los porcentajes minimos de ahorro de agua y energia sefalados
en la presente resolucion, encaminadas al mejoramiento de la calidad de vida de
sus habitantes y al ejercicio de actuaciones con responsabilidad ambiental y
social.

2. Edificacion. Entiéndase por edificacion toda construccion publica o privada de
acuerdo con la siguiente tabla.

Tipo de Edificacion Escala
Vivienda no VIS Todas
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Vivienda de interés social (VIS) y
Vivienda de interés prioritario (VIP)

Area total construida mayor a 6.000 m?.
Centros comerciales Para el célculo no se incluyen las zonas
destinadas a estacionamientos.

Area superior a 1.500 m?. Para el

Oficinas calculo no se incluyen las zonas
destinadas a estacionamientos.
Hoteles Mas de 50 habitaciones.

Educacion superior y centros de
investigacion, educacién preescolar,

Educativos basica, media, centros tecnologicos,
educacion no formal;, Mas de 1.500
alumnos.

Hospitales, clinicas, empresas sociales
e instituciones privadas con Area de
Hospital Construccién igual o superior a 5.000
mZ. Para el calculo no se incluyen las
zonas destinadas a estacionamientos.

3. Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia en
edificaciones. Es el documento que se adopta mediante la presente resolucion y
que contiene la propuesta de referencia de medidas de implementacion, pasivas y
activas, para alcanzar el cumplimiento de los porcentajes de ahorro minimos
establecidos en la presente norma.

4. Medidas activas: Comprenden el uso de sistemas mecanicos y/o eléctricos
para crear condiciones de confort al interior de las edificaciones, tales como
calderas y aire acondicionado, ventilacién mecanica, iluminacién eléctrica, entre
otfras.

5. Medidas pasivas: Son aquellas que se incorporan en el disefio arquitectonico
de las edificaciones y propenden por el aprovechamiento de las condiciones
ambientales del entorno, maximizando las fuentes de control térmico, ventilacion y
reduccion energética para crear condiciones de confort para sus ocupantes. Estas
no involucran sistemas mecanicos o eléctricos.

Las estrategias pasivas consideran el clima, localizacidn, paisaje, orientacion,
forma, proteccion solar, selecciébn de materiales, masa térmica, aislamiento,
disefio interior y la ubicacion de las aperturas para el manejo del acceso solar, luz
natural y ventilacion.

6. Porcentajes de ahorro: Corresponde a la proporcion del consumo de agua y
energia que se pretende disminuir en las edificaciones, mediante Ila
implementacion de medidas activas y pasivas en el disefio.

ARTICULO TERCERO.- AMBITO DE APLICACION Y GRADUALIDAD. Las
disposiciones aqui establecidas, seran aplicadas en las edificaciones que sean
construidas en virtud de las licencias de construccién en la modalidad de obra

#
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nueva, solicitadas con posterioridad a la entrada en vigencia de la presente
resolucion.

El cumplimiento de los porcentajes de ahorro en agua y energia se exigira, segun
el numero de habitantes de los municipios o distritos y su implementaciéon se hara
gradualmente, de la siguiente manera:

a. A partir de la entrada en vigencia de la presente resolucion y hasta un (1)
ano después, es decir, durante el primer afio de vigencia, se aplicaran los
porcentajes previstos en la Tabla No. 1 contenida en el articulo 5° de ésta
resolucion, para los municipios o distritos de mas de 1'200.000 habitantes.

Una vez transcurrido este periodo y adelante, estos municipios o distritos
aplicaran los porcentajes previstos en la Tabla No. 2 contenida en el
articulo 5° de ésta resolucién.

b. A partir del dia siguiente de transcurrido un afo después de la entrada en
vigencia de la presente resolucién, y en adelante se aplicaran los
porcentajes previstos en la Tabla No. 2 contenida en el articulo 5° de esta
resolucion, para la totalidad de los municipios o distritos.

Paragrafo 1°. Sin perjuicio de lo sefialado en los incisos precedentes, las medidas
para el logro de los porcentajes de ahorro de agua y energia en nuevas
edificaciones podran aplicarse de manera voluntaria por parte del constructor,
antes de la entrada en vigencia de la presente resolucion.

Paragrafo 2°. El nimero de habitantes por Municipio o Distrito estara definido
conforme al censo del DANE del afio 2005 o el vigente al momento de la
aplicacion de la presente resolucion.

ARTICULO CUARTO.- NATURALEZA DE LAS NORMAS APROBADAS. Las
medidas previstas en la presente resolucion, son de naturaleza técnica y no
constituyen normas urbanisticas.

, CAPITULO Il ,
DE LA APLICACION DE LAS MEDIDAS, SU CERTIFICACION Y SEGUIMIENTO

ARTICULO QUINTO.- PORCENTAJE MiNIMO DE AHORRO. Teniendo en cuenta
el ambito de aplicaciéon y gradualidad previstos en el articulo 3° de la presente
resolucion, los porcentajes de ahorro en agua y energia minimos obligatorios, se
establecen a continuacion, con excepcion de los porcentajes de ahorro descritos
para viviendas VIS y VIP los cuales son indicativos y por tanto seran de optativo
cumplimiento:
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1. Tabla No. 1: Porcentajes de ahorro que deberan cumplirse durante el primer
afno de vigencia de la presente resolucién:
TABLA No. 1
Energia Ano 1
Con,respecto . Frio Templado Calido seco (;:alldo
la linea base himedo
Hoteles 15 156 15 16
Hospitales 15 15 15 15
Oficinas 15 15 15 15
Centros 16 15 15 15
comerciales
Educativos 15 15 15 15
Vivienda NO 10 10 10 10
VIS
Vivienda VIS 10 10 10 10
Vivienda VIP 10 10 10 10
Agua Ano 1
Con respecto a ; giie Calido
la linea base Frio Templado Calido seco .
Hoteles 15 10 15 15
Hospitales 10 15 10 15
Oficinas 15 15 15 15
Centros 12 15 15 15
comerciales
Educativos 15 15 15 jis
Vivienda NO 10 10 10 10
VIS
Vivienda VIS 10 10 10 10
Vivienda VIP 10 10 10 10
\_ /
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2. Tabla No. 2: Porcentajes de ahorro que deberan cumplirse durante el
segundo afio de vigencia de la presente resolucion y en adelante:

TABLA No. 2
Energia Ano 2
Cigr}igczsapggtsoea Frio Templado Calido seco h(t:]?rlligc?o
Hoteles 20 35 25 45
Hospitales 35 25 35 30
Oficinas 30 30 40 30
Centros 25 40 35 30
comerciales
Educativos 45 40 40 29
Vivienda NO 25 25 25 45
VIS
Vivienda VIS 20 15 20 20
Vivienda VIP 15 15 20 15
Agua Afo 2
Clgnlirr]?esapsg?ea Frio Templado Calido seco h?]iiigdoo
Hoteles 25 10 35 45
Hospitales 10 40 10 40
Oficinas 30 35 45 20
Centros 25 15 45 20
comerciales
Educativos 45 40 40 40
Vivienda NO 25 25 20 20
VIS
Vivienda VIS 10 15 10 15
Vivienda VIP 10 18 10 15

Paragrafo 1°. El porcentaje de ahorro que se debe cumplir en cada proyecto
dependera de aquel que se encuentre vigente al momento de la radicacién de la
solicitud de licencia de construccion en legal y debida forma, conforme con las
tablas previstas en el presente articulo, para lo cual, en el Anexo No. 1: Guia de
construccion sostenible para el ahorro de agua y energia en edificaciones, se
dispone de una lista de medidas indicativas para lograr los porcentajes de ahorro.

*
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Paragrafo 2°. Para la verificacion del calculo de los anteriores porcentajes de
ahorro, se tomara como referencia la Linea Base de Consumo de Agua y Energia
correspondiente al afio 2013, contenida en el Anexo No. 1 de la presente
resolucion.

ARTICULO SEXTO.- ZONIFICACION CLIMATICA. Para la correcta identificacién
y aplicacion de las medidas indicativas para alcanzar los porcentajes de ahorro en
agua y energia, se utilizara la informacion contenida en el Anexo No. 2 de la
presente resolucion: Mapa de Clasificacion del Clima en Colombia segun la
Temperatura y la Humedad Relativa y el listado de municipios, elaborado por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM.

Paragrafo 1°. La zonificacion climatica referida, es indicativa y se adopta para
efectos de la presente resolucion, por lo cual no modifica la definicidon del
ordenamiento territorial establecida por cada municipio y/o distrito en el ambito de
sus competencias conforme con el numeral 7° del articulo 313 de la Constitucion
Politica.

Paragrafo 2°. No obstante lo sefialado en este articulo, si el predio se encuentra
en una zona climatica distinta a la que le fue asignada, y que da lugar a alcanzar
porcentajes de ahorro diferentes, asi lo sefalara el constructor responsable en el
Formulario Unico Nacional de Licencias Urbanisticas, lo cual no requiere un
tramite adicional o distinto al de la licencia de construccion.

ARTICULO SEPTIMO.- CERTIFICACION DE LA APLICACION DE LAS
MEDIDAS DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE. El cumplimiento de los
porcentajes minimos de ahorro de agua y energia, puede alcanzarse mediante la
aplicacion de medidas pasivas y/o activas, y su incorporacion se certificara como
se indica a continuacion, dependiendo del tipo de medidas que el constructor
decida adoptar:

a. Para las medidas activas, junto con los documentos para la aprobacion de
los disefios de redes de agua y energia, el constructor debera presentar
ante la respectiva empresa prestadora, una autodeclaracion de
cumplimiento de los porcentajes de ahorro con la aplicacion de las medidas
de implementacion. En todo caso, la autodeclaracion no podra ser exigida
como condicién para la aprobacion de los disefios de las redes y/o las
disponibilidades de servicio.

b. Para las medidas pasivas, la firma por parte del disefiador del proyecto,
de los planos arquitecténicos de que trata el numeral 2° del articulo
2.2.6.1.2.1.11 del Decreto No. 1077 de 2015 o la norma que lo modifique o
sustituya, y que se deben allegar con la solicitud de licencia de
construccion, constituye certificacion bajo juramento acerca del
cumplimiento en el disefio arquitecténico de la aplicacion de medidas
dirigidas a lograr los porcentajes minimos de ahorro.

Paragrafo 1°. En el Formulario Unico Nacional de radicacion de licencias

urbanisticas, una vez actualizado, el titular o solicitante debera sefalar por escrito
si las medidas que implementara, seran pasivas. De no hacerlo, se entendera que

A J
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se aplicaran medidas activas para el cumplimiento de los porcentajes minimos de
ahorro de que trata la presente resolucion.

Paragrafo 2°. En el caso en que se pretenda el cumplimiento de los porcentajes
aca previstos mediante la implementacidon combinada de medidas pasivas y
activas, el titular de la licencia debera manifestar ese hecho en el Formulario de
que trata el paragrafo 1 del presente articulo.

Paragrafo 3°. El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio actualizara el
Formulario Unico Nacional de radicacion de licencias urbanisticas, a fin de agilizar
y facilitar la obligacién aqui contenida.

CAPITULO 1l
DISPOSICIONES FINALES

ARTICULO OCTAVO.- REGIMEN DE TRANSICION. Las disposiciones
contenidas en la presente resolucién aplicaran a las solicitudes de licencias de
construccion que se radiquen con posterioridad a la entrada en vigencia de la
misma.

En virtud del respeto a los derechos adquiridos, las solicitudes de modificacion,
revalidacion y prorroga de licencias vigentes, se resolveran con fundamento en la
norma vigente al momento de la expedicion de la respectiva licencia de
construccion. De igual forma, a las solicitudes de licencias de construcciéon que se
encuentren en tramite a la entrada en vigencia de la presente resolucion, se
aplicara la norma vigente al momento de su radicacion.

Sin embargo, las edificaciones existentes a la entrada en vigencia de la presente
resolucién, podran ser ajustadas a las medidas previstas en la misma, de manera
voluntaria, previa obtencién de licencia urbanistica de construcciéon en alguna de
las modalidades, diferente a obra nueva, previstas en el articulo 2.2.6.1.1.7
Licencia de construccion y sus modalidades del Decreto No. 1077 de 2015 o la
norma que lo modifique o sustituya, u obtener el reconocimiento de la existencia
de edificaciones de acuerdo con el articulo 2.2.6.4.1.1 Reconocimiento de la
existencia de edificaciones, del Decreto No. 1077 de 2015 o la norma que lo
modifique o sustituya segun sea el caso.

ARTICULO NOVENO.- DOCUMENTOS QUE HACEN PARTE DE LA PRESENTE
RESOLUCION. La presente resoluciéon se encuentra integrada por los siguientes
documentos:

Anexo 1. Guia de construccidén sostenible para el ahorro de agua y energia en
edificaciones.

Anexo 2. Mapa de Clasificacion del Clima en Colombia segun la Temperatura y la
Humedad Relativa y listado de municipios.
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ARTICULO DECIMO.- INCENTIVOS. El Ministerio promovera que los municipios y
distritos establezcan incentivos para el aumento de los porcentajes minimos de
ahorro previstos en la presente resolucién. Para ello podra, entre otras,
acompanar técnicamente a los municipios y distritos que lo soliciten, en la
identificacion de incentivos para el aumento de los porcentajes mlmmos de ahorro
previstos en la presente resolucion.

ARTICULO DECIMO PRIMERO.- REVISION. Los porcentajes de ahorro de agua
y energia aca previstos, seran objeto de revisioén cada dos (2) afios y podran ser
ajustados, por parte del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. Asi mismo se
podran revisar y ajustar dichos porcentajes antes del término sefalado, si las
condiciones de innovacion tecnoldgica lo ameritan.

ARTICULO DECIMO SEGUNDO.- SEGUIMIENTO Y CONTROL. Dentro del
término de entrada en vigencia de la presente Resolucion, el Ministerio
reglamentara el procedimiento y las herramientas de seguimiento y control del
ahorro de agua y energia en edificaciones aqui contempladas.

ARTICULO DECIMO TERCERA.- VIGENCIA. La presente resolucion rige a partir
del afio siguiente a su publicacion.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE
Dada en Bogota, D.C.alos 1 i 201

-::'_.ﬂ

LUIS FELIPE
Ministro de Vivi

HENAO CARDONA
nda, Ciudad y Territorio

\
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1. DESCRIPCION

1.1. INTRODUCCION

La Guia de Construccion Sostenible para el ahorro de agua y energia en edificaciones corresponde al
Anexo 1 de la Resolucién por la cual se establecen medidas de construccién sostenible, se adopta la Guia
para el ahorro de agua y energia en edificaciones y se establecen otras disposiciones. Es un documento de
referencia para el disefio de nuevas edificaciones eficientes en el consumo de agua y energia.

El objetivo de la Guia de construccidn sostenible es proporcionar una herramienta para la
implementaciéon de estrategias de construccidn sostenible para ser aplicadas en los municipios de
todo el pais. La guia pretende promover eficiencia energética y conservacién del agua durante el uso
de las edificaciones.

Este proyecto comenzé en septiembre de 2010 como una iniciativa que examinaba las oportunidades
para promover construccién sostenible (edificaciones verdes) en Colombia. A comienzos del 2011 el
gobierno colombiano a través del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, solicitoé asistencia a la
Corporacion Financiera Internacional (IFC - por sus siglas en inglés) para desarrollar el Cédigo Nacional
de Construccidon Sostenible para Colombia para mitigar el impacto ambiental del sector de la
construccion. IFC también recibié un pedido formal de parte de la Cdmara Colombiana de la
Construcciéon (CAMACOL) para hacer parte de la mesa redonda que estd desarrollando un marco
regulatorio en conjunto con el ministerio para fortalecer la consciencia de construccién sostenible y
desarrollar la construccion de capacidades en el sector en disefio ecoeficiente, energia, eficiencia del
agua y materiales, entre otros.

Como resultado de este proceso se definié la Guia Nacional de Construccion Sostenible para Colombia,
un marco regulatorio para reducir el consumo de agua y energia en las edificaciones de nueva
construccion.

La presente Guia de Construccion Sostenible para el ahorro de agua y energia en edificaciones
establece la proporcién del consumo de agua y energia que se pretende disminuir mediante la
implementacion de medidas activas y pasivas en el disefio de las edificaciones.

En el capitulo 1, Descripcidn, se describe la metodologia llevada a cabo para la definicién de los
porcentajes de ahorro establecidos en la resolucién, se presentan los objetivos de disminucién del
consumo de agua y energia y se presentan las medidas activas y pasivas en el disefio de las
edificaciones, cuya implementacién permite obtener dichos ahorros.

En el capitulo 2 se describen las medidas a incorporar en el disefio arquitecténico de la edificacién,
denominadas medidas pasivas, para reducir el consumo de energia. El capitulo 3 describe las medidas
relativas a los sistemas mecanicos y eléctricos, que tienen como fin reducir el consumo de energia en
los equipos: medidas activas.

Las medidas para reducir el consumo de agua son descritas en el capitulo 4. En este apartado se
incluyen todas aquellas estrategias destinadas a reducir el consumo de agua potable.

Por ultimo, en el capitulo 5 se presentan una serie de buenas practica que no tienen una incidencia

directa en el consumo de agua y energia en las edificaciones pero si permiten mitigar el impacto
ambiental del sector de la construccion.
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1.2. ANTECEDENTES

Contexto de construccion sostenible

Globalmente las edificaciones usan una gran cantidad de recursos y emiten diferentes tipos de
material contaminante. Mas de la mitad de los recursos consumidos globalmente son usados en
construccion. Hay poca duda de que para reducir las emisiones de carbono es crucial ocuparse de la
sostenibilidad ambiental a largo plazo de la industria de la construccién y de la subsecuente
ocupacion de las edificaciones.

Se entiende por construccién sostenible el conjunto de medidas pasivas y activas, en disefio y
construccion de edificaciones, que permiten alcanzar los porcentajes minimos de ahorro de agua y
energia sefialados en la presente resolucién, encaminadas al mejoramiento de la calidad de vida de
sus habitantes y al ejercicio de actuaciones con responsabilidad ambiental y social.

¢ Qué significa construccion sostenible?

Una construccién sostenible es aquella que esta en sincronia con el sitio, hace uso de energia, agua 'y
materiales de un modo eficiente y provee confort y salud a sus usuarios. Todo esto es alcanzado
gracias a un proceso de disefio consciente del clima y la ecologia del entorno donde se construye la
edificacion.

1.3. EDIFICACIONES SOSTENIBLES

La definicién de edificaciones sostenibles es amplia y cubre un amplio rango de aspectos. Los aspectos
tipicos que caben dentro del espectro de edificaciones sostenibles incluyen:

* Eficiencia energética

* Eficiencia en agua

* Materiales de construccién de baja energia embebida
* (alidad del ambiente interior

* Sostenibilidad del emplazamiento

* Edificaciones y entorno exterior

* Sostenibilidad urbana

Como estrategia, en la guia se han incluido solamente aquellos aspectos que:
* Tienen el mayor impacto ambiental

* Son faciles de implementar
* Son completamente medibles sin ambigtiedad

Por lo tanto, se decidié que los siguientes aspectos fueran tomados en la primera fase de creacién de la
guia nacional de construccion sostenible:

* Eficiencia energética de las edificaciones
* Eficiencia del uso de agua en las edificaciones
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Este enfoque tendrd el impacto mas tangible, alcanzable y medible en emisiones de gases de efecto
invernadero y disponibilidad de agua en Colombia.

La intencion de esta guia es eventualmente cubrir todas las areas descritas anteriormente. La guia
debe ser revisada periddicamente y debe ser expandida y enmendada en términos de su alcance para
poder desarrollar un enfoque holistico de la sostenibilidad ambiental en Colombia.

1.4. METODOLOGIA

El consumo de agua y energia en las edificaciones estd condicionado por el disefio arquitecténico y
constructivo de la edificacion y por los patrones de comportamiento de los usuarios. La Guia de
Construccién Sostenible tiene como objetivo ofrecer una herramienta a disefiadores y constructores
en la selecciéon de medidas para reducir el consumo de agua y energia, incidiendo en el disefio de la
edificacion, segun el tipo de edificacion y las condiciones climaticas del municipio donde se construird
el proyecto.

Para elaborar la guia se siguié una metodologia basada en un analisis costo-beneficio de diferentes
medidas tanto pasivas (se incorporan en el disefio arquitecténico de las edificaciones y propenden por
el aprovechamiento de las condiciones ambientales del entorno, maximizando las fuentes de control
térmico, ventilacién y reduccidn energética naturales para crear condiciones de confort para sus
ocupantes) como activas (el uso de sistemas mecanicos y/o eléctricos para crear condiciones de
confort al interior de las edificaciones, tales como calderas y aire acondicionado, ventilacion mecanica,
iluminacion eléctrica, entre otras).

La metodologia parte de la identificacién de las condiciones climaticas - temperatura y humedad
relativa - caracteristicas de cada zona climatica en el pais: Zonas climaticas. El clima es el factor mas
determinante en el consumo de agua y energia y su comprension permite establecer condicionantes
para el disefio con el fin de evitar una incidencia negativa de las condiciones ambientales en el confort
del edificio.

La segunda fase corresponde a la definicién del consumo promedio de agua y energia segun el tipo de
edificio y la zona climética: la Linea base. En la elaboracién de la linea base se tuvieron en cuenta los
sistemas constructivos mas comunmente utilizados y los perfiles de uso (horario, ocupacidn, sistema
de iluminacion, sistema de aire acondicionado, etc.) caracteristicos segun el tipo de edificacién.

Posteriormente se realizé un analisis de sensibilidad, es decir, una simulacién del comportamiento
energético de los edificios tipo de la linea base, con el fin de identificar el potencial de ahorro de agua
y energia de diferentes medidas.

Para determinar el costo de implementaciéon de las medidas y el periodo de retorno de inversién se
llevé a cabo un andlisis de costos.

Finalmente, las medidas fueron clasificadas segun su potencial de ahorro de agua/energia, su costo de
implementacion, el periodo de retorno de la inversion, la disponibilidad en el mercado y la facilidad de
inclusion. El resultado es una herramienta de toma de decisiones denominada Matriz de
Implementacidn, la cual correlaciona cada medida segun los criterios anteriormente mencionados, el
tipo de edificacién y el clima.

Con base en el estudio realizado se recomiendan una serie de medidas a implementar en las nuevas
edificaciones y se establece el potencial de ahorro de recursos gracias al uso de tales estrategias.
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1.4.1 Zonas climaticas

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) clasifica el clima colombiano por
medio de pisos térmicos (Clasificacion Caldas) donde la altura sobre el nivel del mar es el factor
principal que caracteriza cada clima. Hay cinco pisos térmicos (Glacial, Pdramo, Frio, Templado y
Calido).

No se hace diferenciacidon en cuanto a la humedad en esta clasificacion aunque el IDEAM también
tiene una clasificacion basada en el modelo climatico establecido por Richard Lang. Esta es obtenida
de la precipitacion anual y la temperatura media, de donde se obtienen seis categorias principales
(desierto, arido, semiarido, semi-hiumedo, humedo y super humedo). Es por esta razén que el clima
calido ha sido subdividido en dos categorias principales, cilido hiumedo y cdlido seco, para los
propésitos de la guia. La categoria de céalido hiumedo incluye los tipos himedo y stper himedo que
tiene una humedad media relativa por encima del 75%. La categoria de calido seco incluye todos los
rangos desde semi-himedo hasta desierto: las ciudades en esta clasificacion tienen una humedad
media relativa por debajo de 75%.

Clasificacion climatica:

* Clima frio: bajas temperaturas y variaciones considerable entre el dia y la noche, donde el
mayor problema es la pérdida excesiva de calor la mayor parte del afo.

* Templado: temperaturas moderadas tanto en el dia como en la noche, alguin exceso de calor se
presenta durante los periodos de mayor radiacion.

* (alido seco (incluyendo semi-humedo): el mayor problema es el exceso de calor pero el aire es
mas seco. Hay normalmente una larga variacién de temperatura diurna (dia-noche), en esta
clasificacién climatica hemos incluido la categoria de semi-himedo.

* (dlido humedo, donde el exceso de calor no es tan grande como en las areas célidas secas
pero se agrava por la alta humedad. La variaciéon de temperatura diurna es pequena.

En el Anexo 2, Mapa de Clasificacién del Clima en Colombia segun la Temperatura y la Humedad
Relativa y listado de municipios, se establece a que clasificacién climatica corresponde cada municipio
del territorio nacional. Segun el tipo de clima se deben implementar una serie de medidas para reducir
el consumo de agua y energia en la edificacion, sin un detrimento en las condiciones de confort de los
ocupantes de las edificaciones. El mapa en la pagina siguiente muestra la clasificacién climatica en
donde se encuentra cada municipalidad.
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Las principales variables que definen el clima segun la clasificacion climatica se resumen a

continuacién, y se indica la principal ciudad representativa para cada tipo de clima.

Tipo de clima Temperatura (°C) Altitud (msnm) Ciudad representativa
Frio 12-18 2000m - 2999m Bogotd (2625m)
Templado 18-24 1000m - 1999m Medellin (1495m)
Célido seco >24;HR< 75% Cali (997m)

< 1000m
Célido humedo > 24; HR > 75% Barranquilla (18m)

La Guia de Construcciéon Sostenible para el ahorro de agua y energia en edificaciones se basa en esta
clasificacién climatica para establecer el porcentaje de ahorro de agua y energia segun las condiciones

especificas de cada municipio.

EEI confort térmico es la condicién de la mente que expresa satisfaccion con el ambiente térmico ;
: (requiere evaluacién subjetiva). Las condiciones de confort dependen de la actividad fisica
: desarrollada y del tipo de vestimenta de los ocupantes del edificio. Sin embargo, como norma general,
i el confort térmico se obtiene a una temperatura entre 21°C y 25°C, con una humedad relativa
: comprendida entre el 20% y el 75%.

Confort térmico

El confort térmico no sélo depende de la temperatura y la humedad relativa. Factores como las

i caracteristicas del vestido, caracteristicas del tipo de trabajo y otros factores del ambiente como la
i presion de vapor en el aire y la velocidad del aire, determinan si una persona se encuentra en
i condiciones de confort. Existen diferentes métodos para determinar si existen o no las condiciones de
: confort; entre ellos se encuentran el modelo de Fanger (PO. Fanger, Thermal Confort, Mc Graw Hill.
: Nueva York, 1972), entre otros.
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1.4.2 Linea base de consumo de agua y energia

La linea base corresponde a la definicién del consumo promedio de agua y energia segun el tipo de
edificio y la zona climatica. En la elaboracion de la linea base se tuvieron en cuenta los sistemas
constructivos mas comunmente utilizados y los perfiles de uso (horario, ocupacion, sistema de
iluminacion, sistema de aire acondicionado, etc.) caracteristicos segun el tipo de edificacién.

Como primer paso en el proceso de crear la linea base se llevo a cabo la recoleccion de datos
extensiva. Esto es necesario para entender las tendencias actuales en la construccion en los siguientes
aspectos:

- Tipos y datos de clima

- Tendencias de crecimiento poblacional y datos

- Tipos de edificaciones

- Tendencias en tamafos de edificaciones

- Especificaciones técnicas de las edificaciones (civil-arquitecténicas, eléctricas, mecanicas,
hidraulicas, etc.).

- Distribucion de las edificaciones (tipo y tamafo) en las ciudades principales

- Tendencias en crecimiento de la construccién

- Regulaciones actuales en energia y agua

- Niveles actuales de despliegue de tecnologia de construccién verde en edificaciones

- Tendencias en consumo de energia y agua

Como el alcance de la guia es a nivel Nacional, es importante que la encuesta sea representativa de los
climas y ciudades principales del pais. Con esto en mente, se identificaron cuatro ciudades, a saber,
Bogota representando el clima Frio, Medellin representando el clima Templado, Cali representando el
clima Calido Seco y Barranquilla representando el clima Calido Humedo.

La recoleccion de datos se llevd a cabo a través de varias agencias. Las agencias principales
involucradas en suministrar la informacion fueron las siguientes:

- Corpoema (Corporacion para la Energia y el Medio Ambiente), una organizacién que se especializa
en la investigacion de mercados relacionados con la energia fue nombrada para llevar a cabo una
encuesta entre cuatro ciudades de 99 edificaciones que abarcaban varios tipos y tamaros de
edificacion. Ellos recolectaron informacién sobre consumo de servicios publicos y propiedades
fisicas de las edificaciones, en adicién a los cronogramas operativos de cada uno de las
edificaciones.

- Camacol Nacional - Coordenada Urbana (especialista subsidiaria): Datos a gran escala, tales como
las tendencias del sector de la construccidn por ciudad y tipo de edificacién fueron obtenidos de la
partes interesada principal, Camacol, a través de su divisién llamada Coordenada Urbana, la cual
tiene datos estadisticos de los edificios construidos en las ciudades principales desde el afio 2000.
Adicionalmente, la informacién recogida por Camacol incluyé Macro tendencias sobre poblacion,
las cuales fueron tomadas del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

- Compaiiias de Servicios Publicos: Los datos sobre el nimero de usuarios bajo tipos y consumos de
servicio publico fueron tomados de Electricidad, Agua y Gas Natural de las cuatro ciudades tipo.
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Los datos fueron luego analizados en detalle para llegar a la linea base. Ademas, esta linea base fue
enviada a diversas partes interesadas, tales como las oficinas regionales de Camacol, consultores
activos en varias disciplinas para su validacién.

Las siguientes tablas muestran el consumo promedio de agua y energia en las edificaciones segun su
uso y de acuerdo al clima.

Tabla 1. Linea base de consumo de energia

kWh/mZ2-afo Frio Templado Célido seco _
Hoteles 96,1 151,3 132,5 217,8
Hospitales 249,6 108,3 3441 3441
Oficinas 81,2 132,3 318,2 221,3
Centros comerciales 403,8 187,8 187,8 231,5
Educativos 40,0 44,0 72,0 29,8
Vivienda no VIS 46,5 48,3 36,9 50,2
Vivienda VIS 44,6 44,0 34,6 49,3
Vivienda VIP 48,1 53,3 44,9 50,6
Tabla 2. Linea base de consumo de agua
It/pers/dia Frio Templado Célido seco _
Hoteles 188,5 564,0 242,0 278,9
Hospitales 620,2 600,0 438,0 800,0
Oficinas 45,0 45,0 52,0 45,8
Centros comerciales 6 It/m?2 6 lt/m2 6 1t/m2 6 It/m2
Educativos 50,0 50,0 50,0 24,8
Vivienda no VIS 1454 145,3 189,8 174,9
Vivienda VIS 105,7 113,9 156,7 1254
Vivienda VIP 78,1 98,3 189,8 110,6
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1.4.3 Anadlisis de Sensibilidad

La informacién recogida para la creacion de la linea base se utilizé en la creacion de un modelo. Este
modelo fue creado en software de modelamiento de energia de la edificacién. En este caso, eQuest' y
TAS? fueron los programas informaticos utilizados. Los parametros de la edificacion tipo que
representan la linea base son alimentados al software.

El andlisis de sensibilidad corresponde a una simulacién del comportamiento energético de los
edificios tipo de la linea base, con el fin de identificar el potencial de ahorro de agua y energia de
diferentes medidas. Para poder realizar el analisis de sensibilidad es necesario comprender los
siguientes factores:

* Clima: El clima de un lugar juega un rol importante en los patrones de consumo de agua y
energia de las edificaciones y sus ocupantes.

* Stock de edificaciones: Niumero actual de edificaciones construidos y la tendencias de
proyeccion de crecimiento.

* Consumo de energia (linea base): El actual consumo de energia y el crecimiento en el
consumo de energia es considerado dentro del escenario de “Practica Habitual” Los siguientes
seis tipos de edificaciones representaron el maximo consumo de energia:

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

- Edificaciones de oficinas

« Hoteles

«  Hospitales

«  Educativos

Modelos de edificios tipicos basados en el stock de edificaciones actual fueron creados en
herramientas de simulacidn energética (programas de software) llamados eQUEST y TAS. eQUEST y TAS
son herramientas de simulacién del comportamiento energético de edificios, que analizan el consumo
de energia en una edificaciéon de acuerdo a sus caracteristicas. Los datos climaticos se convierten en la
base para todos los andlisis de energia. Una vez que el modelo de la edificacion tipica es creado se
estima el cambio en el comportamiento de este al modificar uno de los pardmetros de disefio (una
lista de los parametros/medidas se muestra a continuacién). Por ejemplo, si se cambia la proporcion de
la ventana a la pared de 60% a 50%, ;como cambia la carga de aire acondicionado/condiciones de
confort dentro del edificio? Una serie de cambios aplicados es llamado Analisis Paramétrico o Analisis
de sensibilidad. Al final de este ejercicio se llega a un set de medidas que dardn los mayores ahorros en
energia y agua. Estos fueron entonces considerados para andlisis futuros que formaron la base de la
matriz de implementacién.

1 eQuest Permite realizar un anlisis detallado, el cual combina un asistente o0 modelador de creacién de edificaciones, un
asistente para medida de eficiencia energética (MEE) y un médulo de presentacion de resultados graficos con un programa
de simulacién de uso energético de la edificacién derivado del DOE-2.

2 TAS es una herramienta de modelamiento de construccion y simulacion lider en la industria. Capaz de realizar simulacién
termodinamica. Permite a los disefiadores predecir de manera precisa el consumo energético, emisiones de CO,, costos
operativos y confort de los ocupantes. Para este estudio se utilizé para simular edificaciones con ventilacién natural para
poder predecir el consumo de energia asi como los niveles de confort.
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Lista de medidas

Las medidas de eficiencia son los métodos que se pueden llevar a cabo mientras se disefia y construye
el edificio que ayudaran a mejorar el desempefio del mismo. Estas se puede clasificar ampliamente en
Medidas de Eficiencia Energética y Medidas de Eficiencia de Agua. Las medidas que se han
considerado en la guia de construccién sostenible son:

Medidas de Eficiencia Energética Pasivas que tienen que ver con los aspectos civiles-arquitecténicos
del disefio de edificaciones. Estas caracteristicas determinan la manera, forma y detalles del
cerramiento del edificio que tienen relacién directa con su eficiencia energética.

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

2. Sombreamiento - Horizontal: En los climas tropicales donde la ganancia de calor en el edificio se
vuelve una desventaja, las ventanas con sombra ayudan a reducir la ganancia de calor hacia el
edificio. Los dispositivos de sombra horizontal (también llamados aleros) son usados arriba de los
vanos de las ventanas protegiendo asi a las ventanas de la radiacion solar directa. Estos son usados
en superficies de paredes donde la radiacion solar incidente viene en un angulo alto.

3. Sombreamiento - Vertical: Los dispositivos de sombra vertical (también llamados aletas) son
usados a los lados de los vanos de las ventanas protegiendo asi a las ventanas de la radiacion solar
directa. Estos son usados en superficies de paredes donde la radiacién solar incidente viene en un
angulo bajo.

4. Sombra - Combinada: Una combinacion de dispositivos de sombra horizontales y verticales se
usan en las fachadas que experimentan angulos altos y bajos del sol durante distintas épocas del
ano. Esto también se llama sombra de canasta de huevo o reticula.

5. Valor U del Vidrio: El Valor U es la transmision de calor en unidad de tiempo a través de una unidad
de area de un material o construccidn y las peliculas de aire del borde, inducido por la diferencia de
temperatura unitaria entre los entornos a cada lado. Las unidades de Valor U son W/m*/K.
[Derivado de ASHRAE 90.1-2004]. La tasa de pérdida de calor de una ventana se indica en términos
de su valor U. Entre mas bajo el Valor U, mayor es la resistencia de una ventana al flujo de calor y
mejores sus propiedades aislantes.

6. Coeficiente de ganancia de calor del Vidrio: SHGC es la relacién de la ganancia de calor solar que
ingresa al recinto a través del 4rea de la ventana. La ganancia de calor solar incluye el calor solar
transmitido en forma directa y la radiacién solar absorbida, que luego es re-irradiada, conducida o
enviada al recinto por conveccion. Mas especificamente, la relacién SHGC es la cantidad de calor
admitido a través del vidrio versus el calor total incidentes sobre el vidrio en virtud de la radiacién
solar directa, y se refleja como un sencillo porcentaje o fraccion. [Derivado de ASHRAE 90.1-2004].

7. Valores del conjunto de acristalamiento: Se requiere una combinacién de Valor U y SHGC para
seleccionar el tipo correcto de vidrio.
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8. Valor U muro: La tasa de pérdida de calor de una pared se indica en términos de su valor U. Entre
mas bajo el Valor U, mayor es la resistencia de una pared al flujo de calor y mejores sus propiedades
aislantes. El aislamiento ayuda a reducir el Valor U de la Pared.

9. Valor U cubierta: La tasa de pérdida de calor de un techo se indica en términos de su valor U. Entre
mas bajo el Valor U, mayor es la resistencia de un techo al flujo de calor y mejores sus propiedades
aislantes. El aislamiento ayuda a reducir el Valor U del techo.

10.Reflectividad Pared: El Albedo/Reflectancia de la Pared cuantifica la reflectividad de la radiacién
solar incidente de la pared. Especificamente, es la relacién de radiacién solar reflejada del material
de la superficie relativa a la radiacion solar incidente sobre esta. Tratandose de una fracciéon sin
dimension, también se puede expresar como porcentaje, y se mide en una escala de cero para la
potencia de reflejo nula de una superficie perfectamente negra, hasta 1 para el reflejo de una
superficie perfectamente blanca.

11. Reflectividad techo: El Albedo/Reflectancia de la cubierta cuantifica la reflectividad de la radiacién
solar incidente de la techo.

12.Estanqueidad: Esta es la medida de la resistencia del edificio a las fugas de aire entrantes o
salientes. La fuga de aire excesiva dentro o fuera del edificio resulta en aumentos de consumo de
energia debido a que los equipos de calefaccion/enfriamiento tienen que trabajar mas duro para
mantener las temperaturas internas a los niveles deseados.

13.Ventilacién Natural: El proceso de suministrar y remover aire a través de un recinto interno sin usar
sistemas mecanicos.

Medidas de Eficiencia Energética Activa tratan del equipo que estd instalado en el edificio con
relacién al aire acondicionado, iluminacion y potencia eléctrica. Las medidas indicadas abajo ayudan a
mejorar el desemperio energético del edificio.

* lluminacion

14.lluminacién natural - Control fotoeléctrico de la iluminacién perimetral: Hay momentos en los que
los usuarios de un edificio encienden las luces pese a tener luz dia adecuada. Esto resulta en
desperdicio de energia. Los controladores fotoeléctricos sienten la disponibilidad de luz dia dentro
de las edificaciones y apagan o encienden las luces segun haga falta. Se sabe que esto aumenta la
eficiencia energética de las edificaciones.

15.Densidad de potencia de luz [LPD - W/m?*]: La densidad de la potencia de luz es la potencia
eléctrica total usada por las luces instaladas en el edificio dividido por el area total del edificio. Para
un nivel de iluminacion dado, entre mas bajo el LPD, mas eficiente el edificio. Depende
directamente del uso de lamparas eficientes en energia.

16.Controles [sensores de ocupantes, Zonificacion]: Los controles de iluminacidon que perciben la
ocupacién de un éarea y en consecuencia encienden/apagan las luces son utiles en las oficinas y
otros tipos de edificaciones.
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17. Controles iluminacién exterior: Los controles basados en temporizadores o de nivel de luz exterior
son Utiles para reducir el consumo energético de las edificaciones.

* HVAC - Heating, Ventilation y Air Conditioning (Calefaccién, Ventilacion y Aire Acondicionado)

18.Economizadores de aire (W/m?): Son equipos que se instalan en los sistemas de aire acondicionado
qgue admiten aire fresco cuando la temperatura ambiente exterior se equiparan con los niveles de
temperatura interior deseadas. Este equipo también detiene la operacién del chiller ahorrando asi
energia.

19. Coeficiente de desempenio (COP) - del aire acondicionado se define como la relacién entre la tasa
de remocion de calor a la tasa de entrada de energia, en unidades consistentes, para un sistema AC
completo o alguna porcién especifica de dicho sistema bajo condiciones operativas designadas.
[ASHRAE 90.1-2004]. Esto mide la eficiencia del sistema de aire acondicionado. Entre mas alto el
COD, mejor la eficiencia. EI COD de los chillers varia con base en el tipo de sistema ACy van de 3 a
6.

20.Variadores de frecuencia (VSD) para torres de Enfriamiento: Variadores de frecuencia (VSD) son
usados para controlar la velocidad de la maquinaria. Cuando las condiciones del proceso
demandan ajuste del flujo de una bomba o ventilador, variando la velocidad del transmisor puede
ahorrar energia comparado con otras técnicas para control de flujo.

21.Sensores de Monéxido de Carbono (CO) para ventilacion de estacionamiento vehicular: El
Monoxido de Carbono es un gas inoloro e incoloro que se encuentra presente en los humos de
exhosto de los vehiculos a motor. Si se encuentra presente en concentraciones grandes, puede ser
fatal. Por tanto, es un item de seguridad importante a ser considerado para la ventilaciéon de
parqueaderos vehiculares.

22.Sensores de didxido de carbono (CO2) para suministro aire Fresco Esto es usado como instrumento
para la medicién del gas diéxido de carbono. Los principios mas comunes para sensores CO2 son
sensores de gas infrarrojos (NDIR) y sensores quimicos de gas. La medicién del diéxido de carbono
es importante en el monitoreo de la calidad interior del aire.

23.Variadores de frecuencia (VSD) para Bombas: Son usados para controlar la velocidad de la
maquinaria. Cuando las condiciones del proceso demandan ajuste del flujo de una bomba o
ventilador, variando la velocidad del transmisor puede ahorrar energia comparado con otras
técnicas para control de flujo.

24.Recuperacién de calor de aire de retorno: Estas unidades utilizan un intercambiador de calor de
contraflujo para extraer el calor del aire de exhosto y reutilizar el mismo para la calefaccién/
enfriamiento del aire fresco. Esto ayuda a aumentar la eficiencia energética del sistema de aire
acondicionado.

25.Ventilador VFD-UMA: Tener variadores de frecuencia al motor ventilador UMA reduce mucho
consumo energia en el edificio.

26.Agua Caliente Solar: Los sistemas estan disefiados para dar agua caliente casi todo el afio usando
ganancias solares como fuente combustible.
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* Potencia Eléctrica

27 .Eficiencias de Ascensores & Escaleras Mecanicas: Los motores operan ascensores y escaleras
mecanicas. Los motores eficientes ayudan a disminuir el consumo de energia del edificio.

28.Sub-medicién de electricidad: Esta medida no ayuda en la reduccion directa de energia. Sin
embargo, si ayuda al administrador del edificio a entender la distribucién del consumo de energia
y, por ende, suministra suficientes datos sobre los que se puede llevar a cabo una accion de
conservacion de energia/correcciéon de comportamiento.

29. Correccion de factor de potencia: El factor de potencia se define como la relacién de la potencia
real que fluye al sistema con la potencia aparente en el circuito. Entre mas alto el factor de
potencia, mayor sera la eficiencia energética del sistema. Se pueden instalar dentro del sistema
eléctrico del edificio para mejorar su eficiencia energética.

30.Puntos cargue carros eléctricos: Los autos eléctricos se saben que no contaminan en comparacién
con los vehiculos impulsados con combustibles fésiles. Los puntos de cargue de autos eléctricos
serdn una afirmacién positiva para aquellos que elijan autos eléctricos como su modo de
transporte preferido.

Medidas Eficiencia - Agua

31.Los accesorios de ahorro de agua [salidas de bajo flujo, duchas y WC de doble flujo]: La griferia
eficiente resultara en consumos mas bajos de agua. Ahora, se dispone de griferia conservadora de
agua en el mercado que ofrece la misma funcionalidad de flujo y limpieza con menor uso de agua.

32.Tratamiento de aguas residuales y reciclaje de agua: Alrededor del 85% del agua potable fluye
como aguas negras. Estas aguas negras, si se tratan, se pueden convertir en una fuente de agua
que puede reemplazar el uso de agua potable para actividades como lavar inodoros y riegos de
jardines.

33.Recoleccién y reutilizacion de agua lluvia: El agua lluvia es una de las fuentes de agua mas puras. Si
se captura y se trata bien

34.Jardineria exterior eficiente: El paisajismo es un consumidor importante de agua. Sin embargo, la
creencia general es que las plantas locales generalmente usan menos agua que las especies
exoticas. En adicion a esto, los sistemas de riego eficiente (tales como el riego por goteo) pueden
reducir drasticamente la cantidad de agua requerida para mantener buenos espacios paisajisticos.

35.Recuperacion de condensador aire acondicionado: Los sistemas de aire acondicionado
generalmente controlan la cantidad de humedad del ambiente. En el proceso, la humedad
excesiva se licia y queda disponible como agua de condensacion. Generalmente, el exceso de
agua de condensacién se drena. Sin embargo, esta agua de condensacién se puede reutilizar como
agua potable o como agua de reemplazo para las torres de enfriamiento. Esto reduce la necesidad
de agua potable. También ayuda en la conservacién de energia en el caso que se use para agua de
reemplazo para torres de enfriamiento.
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36. Sub-medicién de agua (Aguas Negras Tratadas, Agua Lluvia Tratada): La sub-medicién de agua no
ayuda en la reduccién directa del consumo de agua. Sin embargo, si ayuda al administrador del
edificio a entender la distribucién del consumo de agua y, por ende, suministra suficientes datos
sobre los que se puede llevar a cabo una accién de conservacién de agua/correccién de
comportamiento.
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1.4.4 Analisis de costos

El andlisis de costos se lleva a cabo para cada una de las medidas seleccionadas, con el fin de evaluar el
impacto de la aplicacion de los nuevos criterios sobre los costos de construccion. Esta informacion es
usada para desarrollar una herramienta de costo-beneficio que sirve para presentar una evaluacion
objetiva de las diferentes recomendaciones para cada una de las cuatro zonas climaticas principales en
Colombia.

Alcance

Alcance en términos de costos

Calculo de costos de construccion sostenible para el modelo de la linea base, el cual fue preparado
de acuerdo con las especificaciones de construccién estandares en el mercado. Para estos efectos,
se definieron los supuestos y especificaciones técnicas de cada criterio que se deben tener en
cuenta para cada tipo de edificio.

El resultado es el calculo de costos generados para cada una de las medidas propuestas en la guia
de construccion sostenible.

Alcance en disponibilidad de tecnologia
Suministrar datos sobre la disponibilidad y aceptacién en el mercado de nuevas tecnologias
incorporadas en la guia de construcciéon sostenible.

Metodologia del Modelo de Costos
Las siguientes son las consideraciones metodoldgicas usadas en el desarrollo del proceso de analisis
de costos para poder cumplir con los objetivos propuestos:

Disponibilidad
tecnolégica y soporte en la
implementaciéon

Planificacion Valoracion de
previa cantidades y costos

> Obtenciony Estudio de disponibilidad
Estructuracion del evaluacion de de tecnologias eficientes

proceso mtegral o cantidadesy costos de y facilidad de
evaluacion los criterios propuestos
por el equipo de IFC

implementacién

Grafico 2. Metodologia del modelo de costos

- Costo Total Edificacion: se cre6 un conjunto estandar de especificaciones para cada tipo de
edificacion en distintas ciudades basado en los estudios compilados por Corpoema. Luego se
revisaron estas especificaciones y calculd el costo para cada uno de los edificios tipo de la linea base.

- Costo de cada Medida de la linea base: se luego calculé el costo de cada medida de la linea base.

- Costo de Media Caso Mejorado: Luego, se calcul6 el costo de cada medida de un modelo de un
edificio en el que se implementan las medidas de eficiencia definidas en el andlisis de sensibilidad.

- Diferencias Costo: En la mayoria de los casos, el caso mejorado costé mas que el caso base. Esta
diferencia fue posteriormente expresada como un porcentaje del costo total de construccion.
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- Ahorros Consumo Energia/Agua: Esta diferencia en consumo representé el ahorro de agua y
energia. Estos datos, al multiplicarse con las tarifas de energia/agua en diversas ciudades,
representd el ahorro en costos debido a la implementacién de cada medida.

- Calculos Retorno: El costo extra de inversidn dividido por el ahorro en costos dio el retorno para
cada medida

Resultados

El objetivo del analisis costo-beneficio es el de evaluar los costos de construccién detallados bajo
estandares generalmente aceptados en Colombia respecto de un modelo de construccion sostenible,
gue permita identificar el impacto de la inclusion o exclusiéon de cada uno de estos criterios en la guia
de Construccién Sostenible.

Este analisis se hace para 8 tipos de construccién diferentes (hoteles, hospitales, centros comerciales,
oficinas, colegios, vivienda no vis, vivienda VIP y vivienda vis) en las ciudades de Medellin, Bogot3, Cali
y Barranquilla, que representan las 4 zonas climaticas diferentes que estan presentes en Colombia (frio,
templado, célido seco y calido hiumedo, respectivamente).
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1.4.5 Matriz de Implementacion

Las medidas fueron clasificadas segun su potencial de ahorro de agua/energia, su costo de
implementacion, el periodo de retorno de la inversion, la disponibilidad en el mercado y la facilidad de
inclusién. El resultado es una herramienta de toma de decisiones denominada Matriz de
Implementacién, la cual correlaciona cada medida segun los criterios anteriormente mencionados, el
tipo de edificacién y el clima.

La Matriz de Implementaciéon contiene las medidas recomendadas para lograr los porcentajes de
ahorro en agua y energia dispuestos en la Resolucién. Las medidas se encuentras diferenciadas segun
el tipo de edificacion y clima.

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

En la Matriz de Implementacion, las medidas se clasifican segun su eficacia de la siguiente manera:

* Altamente recomendable: Estas son medidas que deben ser incluidas en la guia de
construccion sostenible y que tienen un efecto minimo en los costos de construccion. Su
potencial en ahorro de agua o energia es mas del 5% mientras el impacto en el costo es menor
al 1% del costo total de la edificaciéon con una recuperacién del costo en menos de 3 afos. Esto
significa que las medidas proveeran maximos ahorros con minimos impactos en el costo.

* Moderadamente recomendable: Muchas de estas medidas pueden ser mas costosas de lo que
pueden pagar muchos de los duerios de las edificaciones. El potencial de ahorro de recursos
estd entre el 3% y el 5% con un impacto en el costo entre el 1% y el 5% y una recuperacion del
costo entre 3y 5 afos.

* Poco / No recomendable: Estas son medidas que no tienen un gran impacto en el ahorro de
energia/agua y es mejor dejarlas por fuera del alcance de la guia. El potencial de ahorro de
recursos es menor al 3% con un impacto en el costo mayor al 5% y una recuperacion del costo
en un periodo mayor a 5 anos.

Adicionalmente se consideraron factores como disponibilidad tecnolégica, factibilidad de regulaciéon y
verificacion de las medidas a implementar en el edificio.

Altamente Moderadamente Poco / no
recomendable recomendable recomendable
Potencial de ahorro de recursos > 5% >3%y<5%
Impacto en el costo <1% >1%y< 5%
Periodo de retorno < 3 anos > 3 anos
Disponibilidad Alta Moderada / baja

Tabla 3. Criterios de seleccion de medidas

A continuacion se presentan los resultados de la matriz de implementacién para cada uso de
edificacion y cada zona climatica.
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Tabla 4. Matriz de Implementacion clima frio

. . Potencial de ahorro .
Clima frio i Impacto en costo | Periodo de retorno - payback
(Energia - Agua - Confort)
No. Item Tipo de edificio (%) (% del costo total) (Ahos)
1|Relacién Ventana/Pared Hotel 0,00%
Oficina 3,80% | -0,17% 1,0
Centro comercial
Hospital 0,00%
Educativo 5,00% -0,40% 1,0
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
2 |Sombreado horizontal Hotel 4,51% 0,22% 4,0
Oficina 7,20% 1,34% 0 orno e 0 0
Centro comercial
Hospital 8,36% 0,16% 1,0
Educativo 6,30% 0,28% No retorno en 10 afios
Vivienda VIP
Vivienda VIS 1,12%
Vivienda no VIS 0,51%
3|Sombreado vertical a 1200mm [Hotel 3,92% 0,30%
de intervalo Oficina 5,76% 0,46%
Centro comercial
Hospital 5,37% 0,22% 2,0
Educativo 551% 0,45% No retorno en 10 afios
Vivienda VIP
Vivienda VIS 0,62%
Vivienda no VIS 0,31%
4 |Sombreamiento vertical y Hotel 8,04% 0,52% 50
horizontal combinado Oficina 10,81% 1,80% No retorno en 10 afios
Centro comercial
Hospital 13,91% 0,38% 1,0
Educativo 8,86% 0,73% No retorno en 10 afos
Vivienda VIP 1,93%
Vivienda VIS 0,00%
Vivienda no VIS 0,81%
5|Valor U del vidrio Hotel 0,00% 1,51%
0,00% 2,33%
Centro comercial
Hospital 0,52% No retorno en 10 aiios
Educativo 0,00% No retorno en 10 afios
Vivienda VIP E 391%
Vivienda VIS 1,77%
Vivienda no VIS 0,70%
6|Coeficiente de ganancias Hotel No retorno en 10 afios
solares del vidrio (SHGC) Oficina 6,35% 3,00% No retorno en 10 aiios
Centro comercial
Hospital 6,05% 1,43% No retorno en 10 afios
Educativo No retorno en 10 afios
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
7 |Propiedades del sistema de Hotel No retorno en 10 afios
acristalamiento (conjunto) Oficina No retorno en 10 afios
Centro comercial
Hospital No retorno en 10 afios
Educativo 2,60% No retorno en 10 ainos
Vivienda VIP
Vivienda VIS 0,00%
Vivienda no VIS 0,00%
8|Valor U muro Hotel 0,00% 1,37%
0,00% 0,71%
Centro comerdial 0,00% 0,30%
Hospital 0,00% 0,51%
Educativo 0,00%
Vivienda VIP 4,86% 5,11%
Vivienda VIS 0,08%
Vivienda no VIS 0,16%
9|Valor U cubierta Hotel 0,00% 0,59%
Oficina 0,00%
Centro comercial 0,00%
Hospital 0,14% No retorno en 10 afios
Educativo 0,00%
Vivienda VIP 0,00% 0,00%
Vivienda VIS 0,36% 0,00%
Vivienda no VIS 0,11% 0,00%
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Potencial de ahorro

Clima frio (Energia - Agua - Confort) Impacto en costo | Periodo de retorno - payback
No. Item Tipo de edificio (%) (% del costo total) (Ahos)
10/|Reflectividad pared Hotel 3,51% 0,04% 1,0
Oficina 1,52%
Centro comercial 0,65%
Hospital 1,88%
Educativo 1,40% No retorno en 10 afos
Vivienda VIP
Vivienda VIS 0,00%
Vivienda no VIS
11|Reflectividad cubierta Hotel [VAREX No retorno en 10 afios
0,33% No retorno en 10 afios
Centro comerdial 0,56%
Fospral 0,44% 90
Educativo 0,71% No retorno en 10 afios
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
12|Estanqueidad al aire Hotel 0,00%
Oficina 0,00%
Centro comercial 0,00%
Hospital 0,00%
Educativo 0,00%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
13|Ventilacién natural Hotel
Oficina
Centro comercial
Hospital
Educativo
Vivienda VIP 0,00%
Vivienda VIS 0,65%
Vivienda no VIS 1,32%
14|lluminacién natural Hotel 0,03%
Oficina 15,80% 0,05% 1,0
Centro comercial 0,01%
Hospital 13,00% 0,01% 1,0
Educativo 32,15% 0,12% 2,0
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
15|Densidad de potencia de luz ~ [Hotel 5,43% 0,74% No retorno en 10 aiios
Oficina 13,63% 1,21% 8,0
Centro comerci 2054% 1.28%
Hospital 5,73% 0,55% 5,0
Educativo 30,46% 1,32% No retorno en 10 afos
Vivienda VIP 20,80% 3,02% No retorno en 10 afos
Vivienda VIS 18,00% 1,20% No retorno en 10 aios
Vivienda no VIS
1 6|Economizadores de aire Hotel
Oficina
Centro comercial
Hospital No retorno en 10 afios
Educativo No retorno en 10 afios
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
17|cop Hotel 2,73% 0,00%
0,64%
Centro comercial 1,12%
Hospital
Educativo 1,11% 0,00% 1,0
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
1 8|VSD torres enfriamiento Hotel 0,01% 2,0
Oficina 0,01% 2,0
Centro comercial 0,17% 1,0
Hospital 5,03% 0,02% 1,0
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS

Vivienda no VIS
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Clima frio Pote’nqal de ahorro Impacto en costo | Periodo de retorno - payback
(Energia - Agua - Confort)
No. Item Tipo de edificio (%) (% del costo total) (Ahos)
19|Sensores CO parqueaderos Hotel 0,01% 1,0
Oficina 0,01% 1,0
Centro comercial 0,05% 1,0
Hospital 0,0043% 1,0
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
20[VSD bombas Hotel 5,84% 0,01% 1,0
Oficina 5,18% 0,01% 1,0
Centro comercial 3,21% 0,02% 1,0
Hospital 5,07% 0,02% 1,0
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
21[Recuperacion de calor del aire  |Hotel 0,00% 0,15%
de retorno Oficina 0,00% 0.17%
Centro comercial 0,00% 0,32%
Hospital 0,00% 0,30%
Educativo 0,00%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
22[Controles (ocupacién, Hotel 2,87% 7,0
zonificacion) Oficina 6.39% 0,28% 4,0
Centro comercial 9,25% 0,17% 1,0
Fospital 1,08% 60
Educativo 18,90% 0,25% 5,0
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
23 |Controles de iluminacion Hotel 0,12% 0,0008% 1,0
exterior 0,290% 0,0002% 1,0
Centro comercial 0,15% 0,00% 1,0
Hospital 0,08% 0,0001% 1,0
Educativo 0,51% 0,00% 1,0
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
24 |Eficiencia ascensores y escaleras|Hotel 0,97%
mecanicas 1,05% 8,0
Centro comercil 0,53%
Hospital 0,38% 5,0
Educativo 1,24% No retorno en 10 afos
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
25]Sub-medicion de electricidad ~ |Hotel 2,00%
(no es una medida de eficiencia)[Oficina 2,00%
Centro comercial 2,00%
Hospital 2,00%
Educativo 2,00%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
26|Correccion de factor de Hotel 9,00% 0,03%
potencia Oficina 9,00% 0,05%
Centro comercial 9,00% 0,65%
Hospital 9,00% 0,05%
Educativo 9,00% 0,03%
Vivienda VIP 9,00% 0,10%
Vivienda VIS 9,00% 0,04%
Vivienda no VIS 9,00% 0,03%
27|Accesorios de ahorro de agua  |Hotel 42,00% 0,07% No retorno en 10 afios
Oficina 26,00% 0,02% 9,0
Centro comercial 14,00% 0,01%
Hospital 11,00% 0,03% No retorno en 10 afos
Educativo 67,00% 0,01%
Vivienda VIP 12,00% 1,08% No retorno en 10 afios
Vivienda VIS 10,00% 031% No retorno en 10 afios
Vivienda no VIS 15,00% 0,30% No retorno en 10 afos
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Potencial de ahorro

Clima frio (Energia - Agua - Confort) Impacto en costo | Periodo de retorno - payback
No. Item Tipo de edificio (%) (% del costo total) (Ahos)
28|Tratamiento de aguas Hotel 32,00% 0,21% No retorno en 10 afios
residuales y reciclaje de agua  [Oficina 57,00% 0,22% No retorno en 10 afios
Centro comercial 47,67% 0,72% 8,0
Hospital 72,00% 0,39% No retorno en 10 afios
Educativo 66,00% 0,00%
Vivienda VIP 23,00% 2,00% No retorno en 10 afios
Vivienda VIS 46,00% 1,47% No retorno en 10 afos
Vivienda no VIS 16,00% 0,80% No retorno en 10 aios
29|Recolecciony reutilizacion de |Hotel 6,00% 0,20% No retorno en 10 aiios
agua de lluvia Oficina 6,00% 0,20% No retorno en 10 afios
Centro comercial 8,00% 0,57% No retorno en 10 afios
Hospital 6,00% 0,27% No retorno en 10 afios
Educativo 69,00% No retorno en 10 afios
Vivienda VIP No retorno en 10 afios
Vivienda VIS No retorno en 10 afios
Vivienda no VIS No retorno en 10 ainos
30[Jardineria exterior eficiente Hotel No retorno en 10 afios
Oficina No retorno en 10 afios
Centro comercial No retorno en 10 ainos
Hospital No retorno en 10 afios
Educativo No retorno en 10 afios
Vivienda VIP No retorno en 10 ainos
Vivienda VIS No retorno en 10 afios
Vivienda no VIS No retorno en 10 afios
31 |Recuperacién de condensados |Hotel 3,10% No retorno en 10 ainos
aire acondicionado Oficina
Centro comercial
Hospital
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
32[Sub-medicién de agua (no es  |Hotel 0,0013%
una medida de eficiencia) Oficina 0,0006%
Centro comercial 0,00%
Hospital 0,0008%
Educativo 0,00%
Vivienda VIP 0,0040%
Vivienda VIS 0,00%
Vivienda no VIS 0,001%
33|Agua caliente solar Hotel 25,00% 1,34% 4,0
Oficina
Centro comercial
Hospital 15,62% 1,16% 4.0
Educativo
Vivienda VIP 5,33% 0,36% 8,0
Vivienda VIS 7.57% 0,27% 7,0
Vivienda no VIS 6,20% 0,15% 5,0
34 |Gestion de aguas torrenciales y |Hotel 0,18%
recarga de acuiferos Oficina 0,20%
Centro comercial 0,57%
Hospital 0,25%
Educativo
Vivienda VIP 1,88%
Vivienda VIS 0,46%
Vivienda no VIS 0,80%
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Tabla 5. Matriz de Implementacion clima Templado

Vivienda VIS
Vivienda no VIS

. Potencial ahorro .
Clima templado ) Impacto en costo |Periodo de retorno - paybackl
(Energia - Agua - Confort)
No. Item Tipo edificio (%) (% del costo total) (ARos)
1|Relacion ventana/pared Hotel 6,94% ~0,65%
-0,09%
Centro comercial
Hospital 0,00%
Educativo 6,38% -0,40% 1,0
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
2]|Sombreado horizontal Hotel 9.93% 0,65%
Oficina 511% 0,12%
Centro comercial
Hospital 5,40% 0,09% 2,0
Educativo 0,26% o Orno e 0
Vivienda VIP 1,18%
Vivienda VIS 1,62%
Vivienda no VIS 1,07%
3|Sombreado vertical a Hotel 1,08%
1200mm de intervalo Oficina ] 474% 0,20%
Centro comercial
Hospital 4,90% 0,16% | 4,0
Educativo 7,22% 0,45% 0 orno e 0
Vivienda VIP 0,65%
Vivienda VIS 0,82%
Vivienda no VIS 0,27%
4|Sombreamiento verticaly ~ [Hotel 15,96% 1,73% 8,0
horizontal combinado Oficina 9.11% 0.32% 8,0
Centro comercial
Hospital 8,82% 0,25% 3,0
Educativo 12,60% 0,71% 0 orno e 0
Vivienda VIP 1,83%
Vivienda VIS 2,44%
Vivienda no VIS 0,24%
5|Valor U vidrio Hotel 0,00% 4,77%
0,00% 0,88%
Centro comercial
Hospital 0,00% 0,71%
Educativo 0,00% 2,92%
Vivienda VIP E 391%

1,77%

0,70%

O\

Coeficiente de ganancias
solares del vidrio (SHGC)

Hotel

Oficina

6,13%

No retorno en 10 years
No retorno en 10 years

Centro comercial

Hospital

4,39%

No retorno en 10 years

Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS

No retorno en 10 years

N|

Propiedades del sistema de
acristalamiento (conjunto)

Valor U pared

Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS

Hotel 4,66% o retorno 0
2,00% 0,86% DIEELOTNG !
Centro comercial
Hospital 4,03% 0,69% 0 orno 0
Educativo 3,00% 2,86% C s 0
Vivienda VIP 1,48%
Vivienda VIS 0,00%
Vivienda no VIS 0,24%
Flote! 0,00% 0,97%
0,00% 0,22%
Centro comercial 0,00% 0,42%
Hospital 0,00% 0,34%

0,00%

Dk 486% |

0,08%

0,16%

Valor U cubierta

Hotel
Oficina

Centro comercial
Hospital
Educativo

Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS

0,00%

0,00%

0,12%

0,61%

0,00%

0,00%

2,95%

0,36%

0,11%

0,80%
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Potencial ahorro

Clima templado (Energia - Agua - Confort) Impacto en costo |Periodo de retorno - payback
No. Item Tipo edificio (%) (% del costo total) (Anos)
10|{Reflectividad de la pared ~ [Hotel 1,55% 0,04%
Oficina 1,02% 0,01%
Centro comercial 0,37% 0,07%
Hospital 1,63% 0,01%
Educativo 2,03% 0,09% No retorno en 10 years
Vivienda VIP 0,83%
Vivienda VIS 0,26%
Vivienda no VIS 0,00%
11|Reflectividad de la cubierta [Hotel 0,22% 0,06% No retorno en 10 years
Oficina 0,54% 0,02% 2,0
Centro comercial 0,44% 1,42% No retorno en 10 years
Hospital 0,88% 0,07% No retorno en 10 years
Educativo 1,02% -0,16% 1,0
Vivienda VIP 0,33%
Vivienda VIS 0,08%
Vivienda no VIS 0,00%
12|Estanqueidad al aire Hotel
Oficina
Centro comercial
Hospital
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
13| Ventilacion natural Hotel
Oficina
Centro comercial
Hospital
Educativo
Vivienda VIP 0,00% 0,00% 1,0
Vivienda VIS 0,65% 0,00% 1,0
Vivienda no VIS 1,32% 0,00% 1,0
14]lluminacion natural Hotel 7,03% 0,03%
Oficina 11,50% 0,02% 1,0
Centro comercial
Hospital 7,03% 0,01% 1,0
Educativo 32,15% 0,12% 1,0
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
15]Densidad de potencia de luz [Hotel 7,81% 137% No retorno en 10 years
Oficina 8,96% 0,30% 8,0
Centro comercial 10,87% 1,08%
Hospital 4,92% 0,60% No retorno en 10 years
Educativo 28,94% 1,37% No retorno en 10 years
Vivienda VIP 18,10% 1,48% 7,0
Vivienda VIS 18,10% 1,13% No retorno en 10 years
Vivienda no VIS 26,26% 0,34%
16|Economizadores de aire Hotel 8,26% 0,12%
Oficina 11,80% 0,14%
Centro comercial 5,19% 0,94%
Hospital 6,13% 0.21%
Educativo 6,93% 0,26% No retorno en 10 years
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
17|COP Hotel 1,77% 1,18% No retorno en 10 years
Oficina 2,66% 0,41% No retorno en 10 years
Centro comercial 1,68% 0,00%
Hospital 1,87% 0,15% No retorno en 10 years
Educativo 2,21% 0,00%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
18]VSD torres enfriamiento Hotel 0,00%
Oficina
Centro comercial 2,37% 0,02% 1,0
Hospital 2,48% 0,01% 1,0
Educativo 0,00% 0,20%
Vivienda VIP
Vivienda VIS

Vivienda no VIS
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R Potencial ahorro .
Clima templado ) Impacto en costo |Periodo de retorno - payback
(Energia - Agua - Confort)
No. Item Tipo edificio (%) (% del costo total) (Anos)
19[Sensores CO parqueadero  [Hote! 0,40% 0,01% 2,0
Oficina 0,92% 0,002% 1,0
Centro comercial 1,30% 0,01% 1,0
Hospital 0,96% 0,0040% 1,0
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
20[VSD bombas Hotel 0,00%
Oficina
Centro comercial 4,80% 0,02% 1,0
Hospital 6,13% 0,01% 1,0
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
271|Recuperacién de calor aire ~ [Hotel 0,10%
de retorno Oficina 0.075%)
Centro comercial 0,21%
Hospital 0,10%
Educativo 0,20%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
22]|Controles (ocupacion, Hotel 11,50% 0,26% 1.0
zonificacion) Oficina _ gHsu 006 =0
Centro comercial 5,07% 0,18% 2,0
Hospital 3,57% 0,14%
Educativo 21,62% 0,25% 4,0
Vivienda VIP 0,18%
Vivienda VIS 0,13%
Vivienda no VIS 0,12%
23| Controles de iluminacién Hotel 0,15% 0,0008% 1,0
exterior 0,11% 0,0002% 1,0
Centro comercial 0,31% 0,0004% 1,0
Hospital 0,18% 0,0002% 1,0
Educativo 0,47% 0,0001% 1,0
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
24|Eficiencia ascensor y Hotel 0,91% 0,09%
escaleras mecanicas Oficina _ (56 0:02:%)
Centro comercial 0,18% 0,03% 8,0
Hospital 0,67% 0,001%
Educativo 1,15% 0,06% No retorno en 10 years
Vivienda VIP 2,60% 1,83% No retorno en 10 years
Vivienda VIS 4,51% No retorno en 10 years
Vivienda no VIS 0,001% 1,0
25|Sub-medicion de Hotel 2,00% 0,12% 40
electricidad (no es una — . i'gg://" g'gg;’f; 2’8
. . . entro comercia W o X |
medida de eficiencia) Towra] 2,00% 0,04% 3,0
Educativo 2,00% 0,03%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
26|Correccion de factor de Hotel 9,00% 0,05%
potencia Oficina _ 9,00% 0,02%
Centro comercial 9,00% 0,07%
Hospital 9,00% 0,03%
Educativo 9,00% 0,03%
Vivienda VIP 9,00% 0,04%
Vivienda VIS 9,00% 0,04%
Vivienda no VIS 9,00% 0,03%
27| Accesorios de ahorro de Hotel 8,10% 0,12% No retorno en 10 years
agua Oficina 41,20% 0,16% No retorno en 10 years
Centro comercial 18,13% 0,01% 1,0
Hospital 23,00% 0,06% No retorno en 10 years
Educativo 71,00% 0,01% 1,0
Vivienda VIP 18,00% 0,69% 6,0
Vivienda VIS 17,24% 0,27% No retorno en 10 years
Vivienda no VIS 14,38% 0,45% No retorno en 10 years
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Potencial ahorro

Clima templado (Energia - Agua - Confort) Impacto en costo |Periodo de retorno - payback
No. Item Tipo edificio (%) (% del costo total) (Anos)
28(Tratamiento de aguas Hotel 7,30% 0,68% o retorno en 10
residuales y reciclaje de Oficina _ 45,00% 0.13% o retorno en 10
agua Centrlo comercial 31,20% 1,72% 9,0
Hospital 30,70% 0,18% o retorno 0
Educativo 61,00% 0,19% 0 orno 0
Vivienda VIP 29,00% 2,25% o orno 0
Vivienda VIS 31,00% 2,30% 0 orno 0
Vivienda no VIS 22,60% 1,98% 0 orno 0
29[Recoleccion y reutilizacion ~ [Hotel 5,30% 0,51% o retorno 0
de aguas de lluvia Oficina 17,30% 0,19% o retorno en 10
Centro comercial 1,40% 2,70% 0 orno 0
Hospital 8,30% 0,48% o retorno 0
Educativo 32,30% 0,90% 0 orno 0
Vivienda VIP 00% 0,98% 0,0
Vivienda VIS % 0,96% o orno 0
Vivienda no VIS 0 0,48% 0 orno 0
30]Jardineria exterior eficiente [Hotel 0% 0.34% o retorno 0
Oficina 0% 0,07% 0 orno 0
Centro comercial 0,049 0,29% o orno 0
Hospital 40% 0,35% o orno 0
Educativo 7,00% 0,41% 0 orno 0
Vivienda VIP 00% 0,189 0 orno 0
Vivienda VIS 0,30% 03% 0 orno 0
Vivienda no VIS 0 % 4,52% o orno 0
31|Recuperacion de Hotel 0,00 0,00%
condensados aire Sj;;‘jcomemal 00601009:6 o
Py 0 % i i
acondicionado o R 503% T
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
32|Sub-medicién de agua (no  [Hotel 0,0025%
es una medida de eficiencia) [2f<" _ 0,00064%
Centro comercial 0,001%
Hospital 0,0003%
Educativo 0,0010%
Vivienda VIP 0,01%
Vivienda VIS 0,01%
Vivienda no VIS 0,00%
33|Agua caliente solar Hotel 25,00% 1,49% 4,0
Oficina
Centro comercial
Hospital 27,00% 1,29%
Educativo
Vivienda VIP 0,09%
Vivienda VIS 0,16%
Vivienda no VIS 0,51%
34|Gestion de aguas Hotel 051%
torrenciales y recarga de _ 0,19%
. Centro comercial 2,70%
acuiferos o 0T
Educativo 0,90%
Vivienda VIP 0,98%
Vivienda VIS 0,96%
Vivienda no VIS 0,48%
35|Sensores CO2 para Hotel 0,04%
suministro de aire fresco Oficina _ 0,02%
Centro comercial 0,03%
Hospital 0,01%
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
36|Controles para la Hotel

iluminacion del

Oficina

Centro comercial

parqueadero

Hospital

Educativo

Vivienda VIP

Vivienda VIS

Vivienda no VIS
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Tabla 6. Matriz de Implementacion clima Célido Seco

. . i Periodo de Retorno -
Clima calido seco Poterjqal de ahorro Impacto en costo
(Energia - Agua - Confort) payback
No. Item Tipo de edificio (%) (% del costo total) (Aios)
1|Relacién Ventana/Pared Hotel 0,00%
Oficina 4,90% -0,23% 0
Centro comercial
Hospital 0,00%
Educativo 6,35% -0,67% 0
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
2[Sombreado horizontal Hotel 4,58% 0.27% 3
Oficina 7,80% 0,39% 3
Centro comercial
Hospital 5,14% 0,15% 1
Educativo 5,74% 0,43% 8
Vivienda VIP 0,99% |
Vivienda VIS 0,92% |
Vivienda no VIS % 0,52% Sin retorno en 10 aiios
3|Sombreado vertical a Hotel 6,38% 0.39% 3
1200mm de intervalo Oficina - (B(ERN 02772 d
Centro comercial
Hospital 4,32% 0,22% 2
Educativo 5,94% 0,65% etorno e 0 aifo
Vivienda VIP 2,09% |
Vivienda VIS 1,05% |
Vivienda no VIS 47% 0,44% Sin retorno en 10 aios
4]Sombreamiento vertical y  [Hotel 11,06% 0,66% 3
horizontal combinado Oficina i 12635 0565 &
Centro comercial
Hospital 8,87% 0,36% 2
Educativo 10,73% 1,09% 0
Vivienda VIP 3,08% |
Vivienda VIS 1,98% |
Vivienda no VIS 3,39% 0,96% Sin retorno en 10 afios
5|Valor U vidrio Hotel 0,00% 2,03%
Oficina 0,00% 2,92%
Centro comercial
Hospital 0,16% 1,12% Sin retorno en 10 aios
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
6|Coeficiente de ganancias ~ [Hotel 4,88% 261% orno 0ano
solares del virio (SHGC) Oficina i 6,52% 3,76% orno en 10 afio
Centro comercial
Hospital 4,11% 1,44% orno 0 0
Educativo 5,57% 6 % orno 0 o
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
7|Propiedades del sistema de [Hotel 4,50% 1,99% Sin retorno en 10 afios
acristalamiento (conjunto) Oficina i 5,36% 2,86% Sin retorno en 10 aios
Centro comercial
Hospital 4,46% 1,10% 10
Educativo 3,69% 4,83% Sin retorno en 10 aiios
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
8[Valor U pared Hote 3,12% 1,44% orno Danc
Oficina 9% 0,90% orno 0 o
Centro comercial 07 % 0,57% Orno e 0 0
Hospital % 0,25% 5
Educativo 0,00%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS 0,00%
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Clima calido seco

Potencial de ahorro

Impacto en costo

Periodo de Retorno -

(Energia - Agua - Confort) payback
No. Item Tipo de edificio (%) (% del costo total) (Afos)
9|Valor U cubierta Hotel 0,10% 0,71% Sin retorno en 10 afos
Oficina 0,55% 0,80% Sin retorno en 10 afios
Centro comercial 0,18% 0,67% Sin retorno en 10 afos
Hospital 0,41% 0,26% Sin retorno en 10 afios
Educativo 0,00% 3,54% Sin retorno en 10 aios
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
10]|Reflectividad de la pared ~ |Hotel 3,00% 0,23% 4
Oficina 87% 0,14% 4
Centro comercial 44% 0,07% 2
Hospital 6% 0,04% 1
1o O15%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
11]|Reflectividad de la cubierta |Hotel 0,16% 0.21% Sin retorno en 10 aiios
Oficina % 0,25% Sin retorno en 10 aios
Centro comercial 0,37% -1,54% 0
Hospital 0,39% 0,03% 3
s s
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
12|Estanqueidad al aire Hotel 0,00%
Oficina 0,00%
Centro comercial 0,00%
Hospital 0,00%
Educativo 0,00%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
13[Ventilacién natural Hotel
Oficina
Centro comercial
Hospital
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
14|lluminacién natural Hotel 0,03%
Oficina 15,04% 0,10% 1
Centro comercial 0,02%
Hospital 10,25% 0,01%
Educativo 21,06% 0,20%
Vivienda VIP 66,68%
Vivienda VIS 66,67%
Vivienda no VIS 66,68%
15|Densidad de potencia de ~ [Hotel 4,52% 0,89% Sin retorno en 10 afios
luz Oficina 10,34% 1,21%
Centro comercial 18,18% 0,77%
Hospital 4,68% 0,55%
Educativo 18,93% 2,35% 10
Vivienda VIP 24,75% 3,05% Sin retorno en 10 afos
Vivienda VIS 19,63% 0,96% Sin retorno en 10 afos
Vivienda no VIS 0,50% 10
16|Economizadores de aire  [Hotel 0,00% 0,03%
Oficina 0,05% 1,22% Sin retorno en 10 aiios
Centro comercial 0,00% 0,64%
Hospital 0,00% 0,68%
Educativo 0,11% 1,15% Sin retorno en 10 aiios
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS 0,04% 441%
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Clima calido seco

Potencial de ahorro

Impacto en costo

Periodo de Retorno -

(Energia - Agua - Confort) payback
No. Item Tipo de edificio (%) (% del costo total) (Afos)
17 CoP Hotel 7,96% 0,00%
Oficina 13,02% 0,26% 1
Centro comercial 8% 0,00%
Hospital 7,67% 0,00%
Educativo 7,30% 3,76% etorno e 0 aio
Vivienda VIP
Vivienda VIS
T s
18|VSD torres de enfriamiento [Hotel 3,39% 0,01% 1
Oficina 9,05% 0,04% 1
Centro comercial 2,02% 0,03% 1
Hospital 2,74% 0,03% 1
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
19|Sensores CO parqueaderos [Hotel 0,34% 0,01% 1
Oficina 0,40% 0,01% 2
Centro comercial 0,52% 0,01% 1
Hospital 0,20% 0,0043% 1
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
20(|VSD bombas Hotel 6,76% 0,01% 1
Oficina 4,40% 0,04% 1
Centro comercial % 0,03% 1
Hospital 4,51% 0,03% 1
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
21|Recuperacion de calor aire [Hotel 0,62% 0,16% orno 0 afio
de retorno Oficina _ 03% 0.17% ]
Centro comercial 4% 0,32% 5
Hospital 5,74% 0,31% 2
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
22(Controles (ocupaciéon y Hotel 0,26% ”
zonificacién) Oficina _ 3,38% 0,28% 4
Centro comercial 7,36% 0,17% 1
Hospital 0,87 % 0,14% 6
Educativo 15,25% 0,48% 3
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
23[Control de iluminacién Hotel 0,09% 0,00079% 1
exterior Oficina i 0,16% 0,00086% 1
Centro comercial 0,12% 0,00015% 1
Hospital 0,06% 0,0002% 1
Educativo 0,29% 0,00048% 1
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
24|Eficiencia de ascensory  |Hotel 0,07%
escaleras mecanicas Oficina _ 0,10% J
Centro comercial 0,03% 4
Hospital 0,04% 4
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
OIS G S—
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Clima calido seco

Potencial de ahorro

Impacto en costo

Periodo de Retorno -

(Energia - Agua - Confort) payback
No. Item Tipo de edificio (%) (% del costo total) (Afios)
25|Sub-medicion electricidad g?te' 2,00% 3'8232 ;
. icina 2,00% A
(no.es u.na medida de Centro comercial 2,00% 0,08% 2
eficiencia) Fospital 2,00% 0,04% 1
Educativo 2,00% 0,05% 2
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
26|Correccion de factor de g;"e' 9,00% (1)’(1)22 1
. icina 9,00% ,
potencia Centro comercial 9,00% 0,08% 1
Hospital 9,00% 0,07% 1
Educativo 9,00% 0,09% 1
Vivienda VIP 9,00% 0,07% 1
Vivienda VIS 9,00% 0,04% 1
Vivienda no VIS 9,00% (2‘04% 1
27| Accesorios de ahorro de Hotel 7,00% 0,07% Sin retorno en 10 afos
agua Oficina 22,00% 0,02% Sin retorno en 10 afios
Centro comercial 20,00% 0,02% 3
Hospital 7,00% 0,03% Sin retorno en 10 afos
Educativo 25,00% 0,004% 2
Vivienda VIP 8,00% 0,82% Sin retorno en 10 afios
Vivienda VIS 7,00% 0,10% Sin retorno en 10 afios
Vivienda no VIS 12,00% 0,12% Sin retorno en 10 aiios
28|Tratamiento de aguas Hotel 42,00% 0,42% Sin retorno en 10 aios
: A Oficina 57,00% 0,68% Sin retorno en 10 afios
residuales y reciclaje de Centro comercial 57,00% 0,13% Sin retorno en 10 aiios
agua Hospital 95,00% 0,29% Sin retorno en 10 aiios
Educativo 49,00% 0,16% Sin retorno en 10 afos
Vivienda VIP 40,00% 2,88% Sin retorno en 10 afos
Vivienda VIS 50,00% 1,32% Sin retorno en 10 afos
Vivienda no VIS 13,00% 0,71% Sin retorno en 10 afios
29[Recoleccién y reutilizacién |Hotel 2,00% 0,16% Sin retorno en 10 afios
: Oficina 17,30% 0,45% Sin retorno en 10 afios
de agua de lluvia Centro comercial 3,60% 0,32% Sin retorno en 10 afos
Hospital 7,00% 0,18% Sin retorno en 10 afos
Educativo 1,88% Sin retorno en 10 afios
Vivienda VIP 1,65% Sin retorno en 10 afos
Vivienda VIS 0,87% Sin retorno en 10 afios
Vivienda no VIS 0,34% Sin retorno en 10 afios
30[Jardineria exterior eficiente |Hotel 0.29% Sin retorno en 10 afios
Oficina 0,18% Sin retorno en 10 afios
Centro comercial 0,06% Sin retorno en 10 afos
Hospital 0,31% Sin retorno en 10 aiios
Educativo 0,32% Sin retorno en 10 afios
Vivienda VIP 2,81% Sin retorno en 10 afos
Vivienda VIS 0,68% Sin retorno en 10 afios
Vivienda no VIS 0,12% Sin retorno en 10 afios
31|Recuperacién de Hotel 0,18%
condensados aire Oficina _ 0,025
o Centro comercial 0,01%
acondicionado Hospital
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
32|Sub-medicion de agua (no '(“)?t?' g'gggg:
. icina X
es. u.na rﬁedlda de Centro comercial 0,00049%
eficiencia) Hospital 0,0008%
Educativo 0,00079%
Vivienda VIP 0,00376%
Vivienda VIS 0,00284%
Vivienda no VIS 0,00209%
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Clima calido seco

Potencial de ahorro

Impacto en costo

Periodo de Retorno -

(Energia - Agua - Confort) payback
No. Item Tipo de edificio (%) (% del costo total) (Afos)
33]|Agua caliente solar Hotel 14.21% 1,11% 4
Oficina
Centro comercial
Hospital 7.37% 0,69%
Educativo
Vivienda VIP 0,16% 0,01%
Vivienda VIS 0,11% 0,01% Sin retorno en 10 aiios
Vivienda no VIS 2,62% 0,10% 5
34|Gestion de agua torrencial [Hotel 0,16%
y recarga de acuiferos Oficina - 0,45%
Centro comercial 0,32%
Hospital 0,18%
Educativo 1,88%
Vivienda VIP 1,65%
Vivienda VIS 0,87%
Vivienda no VIS 0,35%
35|Sensores CO2 para entrada H‘{t’j" 3,55% 0,0040% 1
de aire fresco Oficina i 0,71% 0,06%
Centro comercial % 0,03% 1
Hospital 4,13% 0,03% 1
Educativo 0,92% 0,19% Sin retorno en 10 afios
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
36| Controles para la Hotel
. . .. Oficina
iluminacién de _
Centro comercial
parqueaderos Fospieal
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
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Tabla 7. Matriz de Implementacion clima Calido Himedo

Potencial de ahorro

Clima calido hiimedo (Energia - Agua - Confort)

Impacto en costo

Periodo de retorno - payback

Oficina

No. Item Tipo de edificio (%) (% del costo total) (AfRos)
1 |Relacién ventana/pared Hotel
Oficina
Centro comercial
Hospital
Educativo 6,89% -0,67% 0,0
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
2 |Sombreado horizontal Hotel 4,74% 0,44%
Oficina 4,41% 0,36%
Centro comercial
Hospital 6,13% 0,16%
Educativo 5,95% 0,48%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS 4,25% 0,94% Sin retorno en 10 afios
3 [Sombreado vertical a 1200mm [Hotel 6,01% 0,69% 50
de invervalo Oficina 4,55% 0,54%
Centro comercial
Hospital 6,21% 0,25%
Educativo 6,31% 0,38%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS 4,32% 0,49% Sin retorno en 10 afios
4 |Sombreamiento vertical y Hotel 11,00% 1,13% 5,0
horizontal combinado Oficina 8,30% 0,91% 6,0
Centro comercial
Hospital 11,90% 0,42% 1,0
Educativo 10,90% 0,86%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS 8,50% 1,43% Sin retorno en 10 afios
5 [Valor U vidrio Hotel 0,13% Sin retorno en 10 afios

Centro comercial
Hospital

0,38%

Sin retorno en 10 afos

Educativo 0,00% 4,94%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
6 |Coeficiente de ganancias Hotel 4,82% 3,84% Sin retorno en 10 afios
solares del vidrio (SHGC) Oficina 4,04% 3,38% Sin retorno en 10 afios
Centro comercial
Hospital 5,30% 9,0
Educativo 5,10% 6,35% Sin retorno en 10 afos
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS 4,31% 4,17% Sin retorno en 10 afios
7 |Propiedades del sistema de Hotel 4,92% 2,93% Sin retorno en 10 afios
acristalamiento (conjunto) Oficina 3,52% 2,64% Sin retorno en 10 afios
Centro comercial
Hospital 5,74% 1,10% 6,0
Educativo 3,79% 4,83% Sin retorno en 10 afios
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS 3,87% Sin retorno en 10 afios

8 |Valor U muro Hotel 1,82% 1,37% Sin retorno en 10 afios
0,32% 1,26% Sin retorno en 10 afos
Centro comercial 1,52% 0,65% Sin retorno en 10 aios

Vivienda no VIS

1,24%

1,51%

Fospra 1,42% 9,0
Educativo

Vivienda VIP

Vivienda VIS

Sin retorno en 10 afios
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Clima calido humedo

Potencial de ahorro
(Energia - Agua - Confort)

Impacto en costo

Periodo de retorno - payback

No. Item Tipo de edificio (%) (% del costo total) (AfRos)
9|Valor U cubierta Hotel 0,26% Sin retorno en 10 afios
0,39% Sin retorno en 10 afos
Centro comercial 0,32% Sin retorno en 10 aios
Hospital 0,50% Sin retorno en 10 afios
Educativo 0,64% Sin retorno en 10 afios
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS 1,11% Sin retorno en 10 afios
10 |Reflectividad del muro Hotel 1,94% 5,0
Oficina 1,45%
Centro comercial 1,54%
Hospital 1,45%
Educativo 1,10% Sin retorno en 10 aios
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS 2,47%
171 |Reflectividad de la cubierta Hotel (1173 Sin retorno en 10 afios
0,68% Sin retorno en 10 afios
Centro comercial 0,40% Sin retorno en 10 afos
Hospital 0,38% 6,0
Educativo 2,30% Sin retorno en 10 afios
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS 1,95% 0,09% 4,0
12 [Estanqueidad al aire Hotel 0,00%
0,00%
Centro comercial 0,00%
Hospital 0,00%
Educativo 0,00%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS 0,00%
13 |Ventilacién natural Hotel 0,00%
Oficina 0,00%
Centro comercial 0,00%
Hospital 0,00%
Educativo 0,00%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
14 |lluminacién natural Hotel
Oficina 12,67% 0,11% 1,0
Centro comercial
Hospital 11,29% 0,01% 1,0
Educativo 19,51% 0,20% 1.0
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
15 |Densidad de potencia de luz Hotel 4,00% 0,98% Sin retorno en 10 aiios
Oficina 9,82% 1,70% Sin retorno en 10 afios
Centro comercial 15,71% 2,66% 6,0
Hospital 4,16% 0,76% 6,0
Educativo 15,02% 1,52% 9,0
Vivienda VIP 18,92% 2,82% Sin retorno en 10 afos
Vivienda VIS 15,38% 0,80% Sin retorno en 10 afios
Vivienda no VIS 4,42% Sin retorno en 10 afios
16 |Economizadores de aire Hotel 0,00%
Oficina 0,02% Sin retorno en 10 afos
Centro comercial 0,00%
Hospital 0,00% 0,47%
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS

Vivienda no VIS

0,00%
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Clima calido humedo POte,nc'al de ahorro Impacto en costo | Periodo de retorno - payback
(Energia - Agua - Confort)
No. Item Tipo de edificio (%) (% del costo total) (Afos)
17|copP Hotel 10,69% 0,00%
652% 2.46%
Centro comercial 3,07% 0,00%
Hospital 9,48% 0,00%
Educativo 8,99% 4,76% Sin retorno en 10 afios
Vivienda VIP
Vivienda VIS
73 27
18|VSD en torres de enfriamiento  |Hotel 4,69% 0,03% 1,0
Oficina
Centro comercial [ X173 0,04% 2,0
Hospital 2,87% 0,03% 1,0
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
19|Sensores CO para ventilacién de[Hotel 0,26% 0,0036% 1,0
parqueaderos Oficina 0,44% 0,01% 1.0
Centro comercial 0,42% 0,007% 1,0
Hospital 0,17% 0,0044% 1,0
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
20|VSD para bombas Hotel 8,62% 0,03% 1,0
Oficina
Centro comercial 0,49% 0,04% 3,0
Hospital 4,11% 0,03% 1,0
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
27 |Recuperacion de calor del aire  |Hotel 8,12% 0,17% 1,0
de extraccion Oficina 1,88% 5,0
Centro comercial 4,74% 0,32% 2,0
Hospital 8,45% 0,31% 1,0 |
Educativo 4,66% 0,38%
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
22 |Controles (ocupacion y Hotel 1,82% 7,0
zonificacion) Oficina 3,96% 4.0
Centro comercial 5,93% 1,0
Hospital 0,75% 6,0
Educativo 12,10% 3,0
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
23 |Control iluminacién exterior Hotel 0,08% 0,00039% 1,0
Oficina 0,18% 0,00046% 1,0
Centro comercial 0,10% 0,00019% 1,0
Hospital 0,05% 0,00024% 1,0
Educativo 0,23% 0,00048% 1,0
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
24 |Eficiencia ascensor y escaleras |Hotel 0,64% 7,0
mecanicas Oficina 0,74% Sin retorno en 10 aios
Centro comercial 0,30% 5,0
Hospital 0,34% 4,0
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
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Clima calido humedo POte,nc'al de ahorro Impacto en costo | Periodo de retorno - payback
(Energia - Agua - Confort)
No. Item Tipo de edificio (%) (% del costo total) (AfRos)
25 [Sub-medicién de electricidad ~ [Hotel 2,00% 0,07% 2,0
(no es una medida de eficiencia)| Oficina 2,00% 0,06% 2,0
Centro comercial 2,00% 0,06% 1,0
Hospital 2,00% 0,04% 1,0
Educativo 2,00% 0,05% 2,0
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
26 |Correccion de factor de Hotel 9,00% 0,63% 3,0
potencia Oficina 9,00% 1,07% 0
Centro comercial 9,00% 1,06% 4,0
Hospital 9,00% 0,99% 3,0
Educativo 9,00% 0,12% 1,0
Vivienda VIP 9,00% 0,07% 1,0
Vivienda VIS 9,00% 0,03% 1,0
Vivienda no VIS 9,00% 0,06% 1,0
27 |Drivers de variacion de Hotel 1,04% Sin retorno en 10 afios
frecuencia para unidades de ~ [Oficina i ] _ .
manejo de aire Centro comercial 0,61% Sin retorno en 10 afios
Hospital 2,63% 10,0
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
28 |Accesorios de ahorro de agua  |Hotel 10,00% 0,12% Sin retorno en 10 afios
Oficina 22,00% 0,022% Sin retorno en 10 afios
Centro comercial 17,00% 0,02%
Hospital 5,90% 0,06% Sin retorno en 10 aios
Educativo 24,00% 0,0012%
Vivienda VIP 19,00% 1,27% Sin retorno en 10 afos
Vivienda VIS 15,00% 0,26% Sin retorno en 10 aios
Vivienda no VIS 10,00% 0,32% Sin retorno en 10 afios
29 |Tratamiento de aguas Hotel 41,00% 0,45% Sin retorno en 10 afios
residuales y reciclaje de agua  |Oficina 52,00% 0,40% Sin retorno en 10 aiios
Centro comercial 36,00% 2,02% Sin retorno en 10 afios
Hospital 42,50% 0,44% Sin retorno en 10 aiios
Educativo 52,00% 0,27% Sin retorno en 10 aios
Vivienda VIP 29,00% 3,67% Sin retorno en 10 afios
Vivienda VIS 36,00% 1,46% Sin retorno en 10 afos
Vivienda no VIS 1,09% Sin retorno en 10 afios
30 [Recoleccion y reutilizacion de |Hotel Sin retorno en 10 afios
agua de lluvia Sin retorno en 10 aios
Centro comercial Sin retorno en 10 aios
Hospital Sin retorno en 10 afos
Educativo Sin retorno en 10 aios
Vivienda VIP Sin retorno en 10 aios
Vivienda VIS Sin retorno en 10 afos
Vivienda no VIS Sin retorno en 10 aios
31 [Jardineria exterior eficiente Hotel Sin retorno en 10 aios
Oficina Sin retorno en 10 afos
Centro comercial Sin retorno en 10 afios
Hospital Sin retorno en 10 aios
Educativo Sin retorno en 10 afos
Vivienda VIP Sin retorno en 10 aios
Vivienda VIS Sin retorno en 10 aios
Vivienda no VIS Sin retorno en 10 aios
32 |Recuperacion de condensados |Hotel Sin retorno en 10 afios
aire acondicionado Oficina
Centro comercial
Hospital
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS

Vivienda no VIS
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Clima calido humedo

Potencial de ahorro
(Energia - Agua - Confort)

Impacto en costo

Periodo de retorno - payback

No. Item Tipo de edificio (%) (% del costo total) (AfRos)
33 |Sub-medicién de agua (no es Hotel 0,00032%
una medida de eficiencia) 0,00150%
Centro comercial 0,00062%
Hospital 0,00079%
Educativo 0,00079%
Vivienda VIP 0,01118%
Vivienda VIS 0,00610%
Vivienda no VIS 0,00515%
34|Agua caliente solar Hotel 0,65% 30
Oficina
Centro comercial
Hospital 5,40% 0,45% 4,0
Educativo
Vivienda VIP 0,12% 0,0071%
Vivienda VIS 0,11% 0,00334% 5,0
Vivienda no VIS 2,60% 3,0
35 |Gestion de aguas torrenciales y |Hotel 0,00%
recarga de acuiferos 0,00% 0,27%
Centro comercial 0,00% 0,74%
Hospital 0,00% 0,26%
Educativo 0,00% 1,73%
Vivienda VIP 0,00% 2,84%
Vivienda VIS 0,00% 3,19%
Vivienda no VIS 0,00% 0,39%
36 [Sensores de CO2 para recarga  |Hotel 1,0
de acuiferos 0,76%
Centro comercial 1,85%
Hospital 5,85%
Educativo 1,33% Sin retorno en 10 afios
Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda no VIS
37 |Controles para iluminacion de  |Hotel
parqueaderos Oficina
Centro comercial
Hospital
Educativo
Vivienda VIP
Vivienda VIS

Vivienda no VIS
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1.5 Porcentaje minimo de ahorro

Con base en los resultados obtenidos de la matriz de implementacion se define el porcentaje minimo
de ahorro en agua y energia que se debe obtener en las edificaciones segun el uso y el clima del
municipio donde se ubican.

1.5.1 Primer aino de la entrada en vigencia de la Resolucién

Para facilitar la implementacién de la Resolucion se establece un periodo de adaptacién a partir de la
entrada en vigencia de la resolucion hasta un (1) ano después. Las siguientes tablas presentan el
ahorro en agua y energia que se debe obtener durante este periodo:

Energia Porcentaje minimo de ahorro - Primer afio de la entrada en vigencia

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

Tabla 8. Porcentaje minimo de ahorro de energia, primer afio de la entrada en vigencia

Agua

Porcentaje minimo de ahorro - Primer afio de la entrada en vigencia

Con respecto a la linea
base

- N -

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

Tabla 9. Porcentaje minimo de ahorro de agua, primer afio de la entrada en vigencia

A continuacioén se presentan las medidas recomendadas para obtener los ahorros establecidos a partir
del primer afio de la entrada en vigencia de la resolucién.
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Proteccion solar

lluminacién de
energia eficiente

Economizadores de
aire

Coeficiente de
Desemperio (COP)

Controles: sensores de
ocupacion

Correccion de Factor
de Potencia

Agua caliente solar

Accesorios de
conservacién de agua

X

X

X

X

X

X X

x X (areas
comunes)
X (areas
comunes)
X X
X
X X

Tabla 10. Medidas recomendadas clima frio, primer afio de la entrada en vigencia

TEMPLADO

Proteccion solar

lluminacién de
energia eficiente

Economizadores de
aire

Coeficiente de
Desempefio (COP)

Controles: sensores de
ocupacion

Control de
iluminacién exterior

Correccion de Factor
de Potencia

Agua caliente solar

Accesorios de
conservacién de agua

Hotel

X

Oficina

X

Centro
comercial

X

Hospital

X

Educativo

X

Vivienda Vivienda
no VIS VIS/VIP

. X (areas
comunes)
X (areas
comunes)
X X
X
X X

Tabla 11. Medidas recomendadas clima templado, primer afio de la entrada en vigencia
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Centro Vivienda Vivienda

CALIDO SECO Hotel Oficina X Hospital  Educativo
comercial no VIS VIS/VIP
Proteccion solar X X X X X
lluminacién de X (areas
, . X X X X X X
energia eficiente comunes)
Coeficiente de
. X X X X
Desemperio (COP)
Controles: sensores de X (areas
., X
ocupacion comunes)
Correccion de Factor
. X
de Potencia
Agua caliente solar X X X
Accesorios de
X X X X X X X

conservacion de agua
Tabla 12. Medidas recomendadas clima célido seco, primer afio de la entrada en vigencia

X X X X

Proteccion solar X
lluminacién de X (areas
, . X X X X X X

energia eficiente comunes)
Coeficiente de

. X X X X
Desempeno (COP)
Controles: sensores de X (areas

., X

ocupacion comunes)
Correccion de Factor

. X
de Potencia
Agua caliente solar X X X
Accesorios de X X « x « «

conservacion de agua
Tabla 13. Medidas recomendadas clima célido humedo, primer afio de la entrada en vigencia

Nota: las medidas sefaladas por tipo de edificacion deberan aplicarse en su totalidad para el
cumplimiento del porcentaje de ahorro requerido.
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1.5.2 A partir del segundo aino de la entrada en vigencia de la Resolucién

A partir del segundo afio de la entrada en vigencia de la Resolucién y en adelante se deben cumplir los
siguientes porcentajes de ahorro:

Energia Porcentaje minimo de ahorro

Hoteles 20 35 25 45
Hospitales 35 25 35 30
Oficinas 30 30 40 30
Centros comerciales 25 40 35 30
Educativos 45 40 40 35
Vivienda no VIS 25 25 25 45
Vivienda VIS 20 15 20 20
Vivienda VIP 15 15 20 15

Tabla 14. Porcentaje minimo de ahorro de energia

Agua Porcentaje minimo de ahorro

Hoteles 25 10 35 45
Hospitales 10 40 10 40
Oficinas 30 35 45 20
Centros comerciales 25 15 45 20
Educativos 45 40 40 40
Vivienda no VIS 25 25 20 20
Vivienda VIS 10 15 10 15
Vivienda VIP 10 15 10 15

Tabla 15. Porcentaje minimo de ahorro de agua

A continuacioén se presentan las medidas recomendadas para obtener los ahorros establecidos a partir
del segundo aio de la entrada en vigencia de la resolucion.
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Relacion ventana
pared

Proteccion solar
Ventilacion natural

Luz dia y control de
luz dia

lluminacién de
energia eficiente

Economizadores de
aire

Coeficiente de
Desempefio (COP)

Variadores de
velocidad - torres de
enfriamiento

Sensores de
mondxido de carbono
para parqueaderos
(CO)

Variadores de
velocidad - bombas

Control de
iluminacién exterior

Controles: sensores de
ocupacion
Sub-medidores de
electricidad

Correccion de Factor
de Potencia

Agua caliente solar

Accesorios de
conservacion de agua

Tratamiento de aguas
residuales y reciclaje
de agua

Recoleccidn de aguas
lluvia y reutilizacion

Tabla 16. Medidas recomendadas clima frio
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TEMPLADO Hotel

Vivienda Vivienda

Hospital  Educativo
no VIS VIS/VIP

Relacion ventana
pared

Proteccion solar X

Reflectividad de la
cubierta

Ventilacion natural X

Luz dia y control de
luz dia

lluminacion de
energia eficiente

Economizadores de
aire

Coeficiente de
Desemperio (COP)

Sensores de
monoxido de carbono
para parqueaderos
(CO)

Variadores de
velocidad - bombas

Controles: sensores de
ocupacion
Control de

iluminacién exterior

Sub-medidores de
electricidad

Correccion de Factor
de Potencia

Agua caliente solar X

Accesorios de
conservacion de agua

Tratamiento de aguas
residuales y reciclaje
de agua

Recoleccion de aguas
lluvia y reutilizacion

Tabla 17. Medidas recomendadas clima templado

X X X X
X X
X X X
X X
X X X
X X
X X
X
X
X
X
X X X X
X X
X X X X
X
X
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CALIDO SECO Hotel  Oficina Centro Hospital  Educativo Vivienda  Vivienda

comercial no VIS VIS/VIP
Relacion ventana
X X X X X X X
pared
Proteccion solar X X X X X X
Ventilacion natural X X X X X X
Luz dia y control de
, X X X X
luz dia
lluminacién de
, . X X X X X
energia eficiente
Coeficiente de
. X X X X X
Desemperio (COP)
Recuperacién de calor
. X
del aire de retorno
Variadores de
velocidad - torres de X X
enfriamiento
Sensores de
monoxido de carbono
X X
para parqueaderos
(CO)
Variadores de
. X X
velocidad - bombas
Controles: sensores de
., X X X
ocupacion
Control de
e . X X
iluminacion exterior
Sub-medidores de
.. X X
electricidad
Correccion de Factor
. X X X X X X
de Potencia
Agua caliente solar X X X
Accesorios de
X X X X X X

conservacién de agua

Tratamiento de aguas
residuales y reciclaje
de agua

Recoleccién de aguas
lluvia y reutilizacién

Tabla 18. Medidas recomendadas clima calido seco
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Relacion ventana

X
pared
Proteccion solar X
Ventilacion natural X
Luz dia y control de
luz dia
lluminacién de

, . X
energia eficiente
Coeficiente de

X

Desemperio (COP)

Variadores de
velocidad - torres de X
enfriamiento

Variadores de
velocidad - bombas

Recuperacién de calor
del aire de retorno

Controles: sensores de
ocupacion

Control de
iluminacién exterior

Sub-medidores de
electricidad

Correccion de Factor

de Potencia

Agua caliente solar X

Accesorios de
conservacién de agua

Tratamiento de aguas
residuales y reciclaje
de agua

Recoleccién de aguas
lluvia y reutilizacién

Tabla 19. Medidas recomendadas clima calido himedo

Nota: las medidas sefialadas por tipo de edificacion deberan aplicarse en su totalidad para el

cumplimiento del porcentaje de ahorro requerido.
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2. ENERGIA - MEDIDAS PASIVAS

Las medidas de ahorro de energia pasivas son aquellas que se incorporan en el disefio arquitecténico
de las edificaciones y propenden por el aprovechamiento de las condiciones ambientales del entorno,
maximizando las fuentes de control térmico, ventilacidon y reduccion energética naturales para crear
condiciones de confort para sus ocupantes. Estas no involucran sistemas mecénicos o eléctricos.

2.1 Antecedentes

Por definicién “construccion sostenible” es amplia y cubre un amplio rango de asuntos. Uno de los
asuntos tipicos cubiertos es eficiencia energética, que concierne energia operacional tanto pasiva y
activa de una edificacion.

2.1.1 Aspectos pasivos

Los aspectos pasivos incluyen aquellos que no requieren ningln equipo pero tienen un efecto en el
consumo de energia. Esto incluye primariamente la envolvente del edificio que consiste en la cubierta,
las paredes, las ventanas y otros componentes que crean la capa exterior de la edificaciéon. Una
edificacion correctamente disefiada tendrd una envolvente que mejora el confort de sus ocupantes
con poca o ninguna dependencia en medios artificiales de enfriamiento, calefaccién o iluminacién.

La forma de la edificacién y la construccién inciden bastante en cuanto del clima y las cargas internas
es actualmente trasladado a las cargas térmicas (calefaccion y refrigeracion). La cantidad de radiacién
solar transmitida a través de la fachada de la edificacién es una funcién de la radiacién disponible y del
area, orientacién y caracteristicas de la transmisiéon de calor de la fachada expuesta. Un ejemplo de
esto es una edificacién localizada en clima célido, el cual experimenta un gran carga del sol. Si estéd
disenado y orientado para reducir el area expuesta al sol y la ventana es sombreada mucha de esta
carga solar puede ser reducida para evitar un aumento en las cargas de enfriamiento.

2.1.2 Técnicas y estrategias

Hay pocas estrategias que puedan ser usadas en Colombia para reducir la dependencia de medios
activos de energia. Estan divididos en tres grupos principales:

lluminacién: Luz de dia, reduce el consumo de energia debido a la iluminacién. Si se usa bien también
puede reducir la carga de enfriamiento de la edificacion.

Envolvente: Los disefios deben apuntar a aumentar la resistencia del envolvente a las condiciones
externas (temperatura y humedad). Esto se puede lograr balanceando las areas opacas y vidriadas,
aumentando los niveles de aislamiento y reduciendo el 4rea de fachada, reduciendo infiltracion,
aumentando la masa térmica y el control solar, y creando zonas de absorcion.

Ventilacidn: Esto incluye ventilacion cruzada y cantidad de ventilacién para enfriamiento pasivo.
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2.1.3 Objetivos de disefo por clima

Tipo de clima Objetivos

*  Maximizar los efectos de calentamiento de la radiacién solar, ;.
orientacion solar para calentamiento;

*  Reducir el impacto del viento imperante; y

*  Reducir los volimenes de orientacién este-oeste para aumentar la
radiacién solar.

*  Maximizar los efectos de calentamiento del sol en las dreas de

TEMPLADO vivienda principales;

*  Maximizar la sombra en las alcobas y las zonas de cocina; y

*  Controlar el impacto del viento para permitir la circulacién del aire
en los periodos calientes del dia.

*  El edificio debe volverse un buen disipador de calor
CALIDO SECO *  Maximizar la sombra

*  Maximizar la sombra, ej. reducir fachada en orientacion oeste

*  Aumentar el flujo del viento usando ventilacién amontonaday
cruzada,

*  Estrategias de zonificacion, e]. ubicacion de las habitaciones segun
el viento.

Szokolay, S. Introduccién a la ciencia arquitectonica: Lo basico en disefio sostenible

“Las edificaciones son nuestra tercera piel. Para sobrevivir necesitamos refugio de los elementos usando
tres pieles. La primera es provista por nuestra propia piel, la sequnda por una capa de ropa y la tercera es
la edificacion. En algunos climas solamente con las tres pieles podemos tener suficiente refugio para
sobrevivir, en otros la primera piel es suficiente. Entre mds extremo sea el clima mds tenemos que
depender en la edificacién para protegernos de los elementos.”
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2.2. Medidas pasivas
2.2.1. RELACION VENTANA PARED:
Antecedentes

La ventana y otras areas de vidriado (incluyendo divisiones y marcos) divididos por el area del muro
bruto exterior es llamado Relacién de ventana a pared (RVP). Las ventanas generalmente transmiten
calor a la edificaciéon en una proporcién mas alta que los muros. De esta manera, una edificaciéon con
RVP mas alta ganard mas calor que una edificaciéon con una RVP mas baja.

Las ventanas son usualmente la junta mdas débil en el envolvente de la edificacidn ya que el vidrio tiene
mucho menor resistencia al flujo de calor que otros materiales de construccion. El calor fluye a través
de un vidrio transparente 10 veces mas rapido de lo que lo hace a través de un muro bien aislado.
Mientras las areas vidriadas son deseables para admitir la radiacién solar en climas frios durante el dia,
las ventanas en climas célidos pueden aumentar significativamente las cargas de enfriamiento de los
edificios.

Beneficios

El sol es la mas poderosa fuente de luz pero también es una fuente significativa de ganancia de calor.
Es por esta razdn que es importante balancear los aportes de iluminacién y ventilacion de la luz del dia
y el vidriado contra los impactos de la ganancia de calor en las necesidades de enfriamiento. La meta
del disefio deberia ser encontrar minimos niveles de iluminacién sin exceder significativamente la
ganancia de calor solar especialmente en climas templados y calidos.

Luz de dia: la cantidad de luz que llega al interior de una habitacién no estd solamente relacionada con
el tamafno de la ventana (RVP), sino también con la distancia desde la ventana, la posicién de la
ventana sobre el suelo, la efectividad de las superficies de la habitacion y la cantidad de obstruccion
que tiene la ventana. Es por esta razén que cuando se intenta maximizar la luz del dia al minimizar las
ganancias directas internas hay otras estrategias que pueden incorporarse. Cuando la luz del dia se usa
en edificaciones, el nivel de luz eléctrica se reduce asi como los requerimientos de enfriamiento.

Energia: Transferencia de la envolvente es una funcién de la resistencia térmica de los materiales
externos, el area de la fachada (RVP) y la diferencia de temperatura entre el exterior y el interior de la
edificacion. Las causas primarias de transferencia de calor son la infiltracion y las ventanas. La cantidad
y orientaciéon de las ventanas afecta mucho el uso de energia de la edificacién con propésitos de
confort térmico (calentamiento o enfriamiento). En climas frios la radiacién solar directa pasa a través
del vidrio durante el dia, calentando el interior pasivamente. Si la masa térmica es usada (inercia
térmica), este calor es entonces liberado ayudando a conservar la habitacién confortable. Es deseable
gue en este tipo de clima el vidrio sea colocado en la elevacién con la mayor exposicion a la luz del dia
(Este- Oeste).

Sin embargo en climas célidos y templados el RVP tiende a ser mas bajo ya que la reduccidn de vidrio
conlleva a la reducciéon general de la carga de enfriamiento puesto que la necesidad de aire
acondicionado se reduce.

Los resultados del analisis de sensibilidad llevados a cabo para esta medida demostraron que para
todos los tipos de climas la reduccién de RVP puede conducir a un ahorro significativo de energia,
especialmente en edificaciones de oficinas, donde comparada con otras medidas analizadas, varian
entre un 5% y un 15% de reduccién. Los ahorros fueron mas altos en climas cédlidos ya que la carga de
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aire acondicionado es mas alta. Es por esta razén que el RVP recomendado para todo tipo de
edificaciones es por debajo de 40%.

Guia de cumplimiento y recomendaciones

Requerimiento minimo

En promedio, la proporciéon de ventana a pared no debe exceder el 40%. Este calculo debe tomarse
para cada elevacién desde el exterior de la edificacién. El area vidriada se calcula incluyendo
parteluces y marcos. Incluye todos los elementos de vidriado, desde paredes con cortinas a ventanas
congeladas. La formula para calcular es la siguiente:

Si RVP es mayor a 40% entonces otras medidas, como el sombreado o el coeficiente de ganancia de
calor solar (SHGC) del vidrio deben ser consideradas para compensar la pérdida de energia al
aumentar el RVP.

Estrategias

Para permitir la luz del dia: hay dos estrategias basicas para usar el sol para iluminar mientras se
minimiza la ganancia de calor. La primera es usar un pequeia apertura de ventana (10%-20% RVP)
para iluminar una superficie dentro del espacio que luego esparce la luz en un drea mas grande. La
segunda es usar un ventana de tamano moderado que ve hacia un superficie reflectiva exterior pero
en sombra del sol directo

Combinacién de orientacion y programacién de construccion: En climas frios, si la edificacion mira
hacia un espacio cubierto de sol, los espacios de vivienda y la mayoria del vidriado deben estar
concentrados en el lado este-oeste. En contraste estas areas deben estar alineadas en el lado norte-sur
del edificio en climas calidos y templados para evitar luz del sol directa. Los espacios de servicio y
circulacién, que requieren poco vidriado, estdn ubicados a lo largo de los bordes norte-sur (climas
frios) y este-oeste (climas calidos) del edificio. Esto maximiza el area de ventaneria que gana calor del
sol y minimiza las que no.
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2.2.2. PROTECCION SOLAR: ELEMENTOS DE PROTECCION SOLARY VIDRIOS DE CONTROL SOLAR

La proteccidon solar de un edifico puede ser obtenida mediante elementos de proteccién solar
exteriores/interiores o utilizando vidrios de proteccion solar que permitan evitar la entrada de la
radiacién solar al interior de la edificacién.

A continuacion se describen los dos sistemas. Con el cumplimiento de alguno de estos es suficientes
para brindar proteccion solar al edificio y evitar asi sobrecalentamientos.

ELEMENTOS DE PROTECCION SOLAR
Antecedentes

El control solar esta disefado para bloquear la radiacién solar cuando es necesario (exceso de periodo
de calor). Este periodo puede ser esbozado en el diagrama solar (fechas en el eje Y y horas en el eje X).
El desempeno de un elemento de sombreado puede ser dibujado en el transportador de dangulo de
sombra (Figura 1a) basado en el angulo de sombre horizontal. Esto es luego superpuesto en un
diagrama solar correspondiente a la orientacién de la ventana. Un elemento de sombreado ideal
cubrira el exceso en el periodo de calor.

La herramientas mas efectivas para controlar la penetracion del sol son elementos de sombreado
externos. Tres tipos basicos de elementos de sombreado se describen a continuacioén:

Elementos horizontales (balcones, doseles o persianas):

Se caracterizan por un angulo de sombra vertical (VSA oir sus siglas en inglés) (Figura 2a).

Este angulo se requiere para disefar una sombra horizontal para una ventana. Un elemento grande o
varios pequenos pueden dar el mismo desempefio y el mismo VSA.

Su mascara de sombreado puede ser construida usando el transportador de dngulo de sombra como
se muestra en la Figura 2b. Son muy efectivos debido a la gran altura del sol en la latitud en que se
encuentra Colombia. La relacién entre altitud y VSA se puede ver en la Figura 2c.

Elementos verticales (persianas verticales o aletas protectoras):

Estos estan caracterizados por angulos de sombra horizontal (HAS por sus siglas en inglés) y su
mascara de sombreado serd en forma sectorial (ver Figuras 1b y 1c). HSA es requerido para el tamano
de las aletas del aparato de sombreado vertical. El HSA no puede ser mayor a 90 grados o menor de 90
grados y esto indicara que el sol esta detras del edificio. Los elementos de sombreado vertical son mas
efectivos cuando el sol estd bajo y orientado hacia un lado de la direccién hacia donde mira la ventana;
por ejemplo temprano en la manana o tarde en la tarde.

Sombreado combinado horizontal y vertical (rejas metalicas):

Estas producen un mascara de sombreado compleja y no se pueden caracterizar con un solo angulo.
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Beneficios

Los elementos de sombreado proveen una solucion para el control solar ya que pueden ajustarse para
seguir los requerimientos de los ocupantes o terminar permanentemente periodos especificos de
exceso de calor. Persianas exteriores previenen la radiacion solar de entrar al interior y son preferibles.
Las persianas interiores pueden ofrecer solamente proteccion parcial ya que reflejan la radiacion que
ya ha sido admitida dentro de la edificacién. Esto aumenta la temperatura del volumen de aire entre el
vidriado y la persiana asi como del material de las persianas por lo tanto afectando la temperatura de
la habitacion por la transferencia convectiva y radiativa del calor.

Los elementos de sombreado alcanzan ahorros considerables de energia potencial, por ejemplo
cuando sombreados combinados se incorporan en un clima calido himedo la reducciéon de consumo
de energia esta entre 11% y 17% dependiendo del tipo de edificacion.
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1a. El transportador de dngulo de sombra
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2a. Elementos horizontales (un dosel) 2b. Mascara de sombreado de un elemento
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3a. Plano de un par de aparatos verticales 3b. Mascara de sombreado de un par de aparatos

verticales

Guia de conformidad y recomendaciones

Criterios

Los sistemas de sombreado no deben exceder los 70 grados de VSA o HSA a menos de que sean
usados en conjunto con buenos niveles de coeficiente de ganancias térmicas solares (SHGC).
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Recomendaciones

El disefio debe estar enfocado en proveer control solar en los momentos del dia en que la temperatura
interna comienza a exceder la zona de confort. Claramente los sistemas usados para el control solar
deben estar adecuadamente disefiados para que la ganancia Util de sol no se vea afectada en otros
momentos.

Otras recomendaciones que deben ser consideradas son:

Asegurar luz de dia adecuada para las habitaciones.

Sistemas de sombreamiento como una funcién de orientacién y ganancia solar.

Persianas externas son preferibles en habitaciones con aperturas mas grandes.

El control solar es mas deseable temprano en la tarde cuando la temperatura externa alcanza
su pico diario. En ese momento la radiacién solar sigue alta y el interior del edificio ya esta lo
suficientemente caliente.

>N =

Método de calculo para sombreado 6ptimo

1. Dibuje una linea a través del centro del diagrama solar, representando el plano del lado de la
pared a considerar (e]. la superficie normal siendo la orientacién). Durante cualquier periodo
cuando el sol estd detras de esta linea su radiacién no alcanzaré el muro.

2. Marque en el diagrama del recorrido del sol el periodo cuando se desea sombra.

3. Escoja una mascara de sombreado o una combinacién de mascaras de sombreado que cubrira
este periodo de sombra con la coincidencia mas cercana posible.

4. Varias combinaciones de angulos de sombra vertical y horizontal pueden dar resultados
satisfactorios.

VIDRIOS DE PROTECCION SOLAR
Antecedentes

Los vidrios de proteccion solar se caracterizan por sus propiedades fisicas que permiten reflejar parte
de la radiacion solar incidente. El coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC por sus siglas en inglés)
es una fraccion del incidente de radiacion solar (para todo el espectro) que pasa a través del conjunto
completo de una ventana, incluyendo el marco en un angulo especifico. (Rango 0-0.85).

Mejoras sustanciales en el desempeio del vidriado se esperan de nuevos materiales y técnicas. La
ganancia de calor solar se considera diferente para superficies transparente u opacas. El incidente de
irradiacion global en la superficie (W/m2) se debe conocer en ambos casos.

Una parte del incidente de radiacién es transmitido mientras otro es reflejado y el remanente es
absorbido por el cuerpo del vidrio (ver Figuras 4a y 4b).

Beneficios

Un SHGC mas alto es preferible en la aplicacion de calor solar (climas frios) para capturar el maximo de

sol mientras que en un aplicacion de enfriamiento (climas calidos) un bajo SHGC reduce las ganancias
no deseables de calor solar.

Page 50 of 85



Vidrios con propiedades especiales pueden usarse para mejorar una ya mala situacién al reducir la
entrada de calor solar. Sus cualidades son constantes; reduciran el calor solar ain cuando reduzcan la
luz de dia.

La radiacion solar trae una gran carga de calor dentro de la edificacién. Por lo tanto un SHGC bajo en
vidrios aumenta la eficiencia energética significativamente. El resultado del andlisis de sensibilidad
muestra que reduciendo el SHGC de un vidrio a 0,40 tiene un potencial de ahorro energético entre 4%
y 9% dependiendo del climay del tipo de edificacion.

Guia de conformidad y recomendaciones

Criterios

El SHGC de un vidrio debe ser maximo de 0,6 en promedio por ventana en todas las fachadas de la
edificacion.

Método de calculo

La proporciéon de la cantidad de calor solar incidente de en la superficie externa del vidrio y la cantidad
que es admitida dentro del espacio interno.

Recomendaciones

El SHGC debe ser usado en conjunto con el sombreado solar para alcanzar un minimo de 70 grados de
VSA o HSA, que siempre aplica.

Otras recomendaciones que deben considerarse con:

1. Considere cuan fuerte es el sol en sitio en diferentes momentos del afio.

2. La ubicacion del sol en diferentes momentos del afio.

3. Diferenciar las ganancias de calor solar entre deseable y no deseables basado en el confort de
los ocupantes.

4. Disefle medidas para controlar las ganancias de calor de radiacién solar directa, conveccion o
conduccién y como se pueden encontrar con elementos vidriados del edificio.

5. Cual es la capacidad de almacenamiento térmico del edificio en relacién con las ganancias
disponibles de sol en el sitio.
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3. ENERGIA - MEDIDAS ACTIVAS

Las medidas activas comprenden el uso de sistemas mecdanicos y/o eléctricos para crear condiciones
de confort al interior de las edificaciones, tales como calderas y aire acondicionado, ventilacién
mecanica, iluminacidn eléctrica, entre otras.

3.1 lluminacion
3.1.1 Antecedentes

La iluminacion contribuye significativamente al consumo de energia y al pico de demanda para todos
los tipos de edificaciones. Como tal, las tecnologias y accesorios para el uso eficiente de la energia de
iluminacién ayudan a reducir la demanda del consumo de energia.

La tecnologia de energia eficiente de iluminacién mejora la iluminacion interna mientras reduce las
cargas de electricidad con costos minimos y cortos periodos de retorno de inversion.

Han habido grandes innovaciones y mejoras en las tecnologias de iluminacion en las ultimas décadas
resultando en ahorro de energia y mejor calidad de iluminacion.

Adicionalmente, sensores de ocupacién, control fotoeléctrico y controles de iluminacién de perimetro
estan disponibles y se pueden programar para apagar la luz artificial cuando hay un nivel adecuado de
luz dia en el espacio.

3.1.2 Sensores de ocupacion

Estos sensores se instalan para monitorear la ocupacién de una habitacion.
Los detectores apagan automaticamente los accesorios de luz cuando no se detecta movimiento y
prenden automaticamente cuando detectan ocupacién en la habitacion.

3.2 HVAC (climatizacion artificial)

Generalmente cuando los controles pasivos no pueden asegurar confort térmico, algunos sistemas
mecanicos se pueden usar para evitar sobrecalentamiento o sobreenfriamiento del edificio. Esto
puede ser calefaccién, ventilaciéon o aire acondicionado (HVAC por sus siglas en inglés). La tarea de
este tipo de sistemas es normalmente referido como la “carga” (carga de calor, carga de aire
acondicionado, etc.). Desde le punto de vista de la ingenieria mecanica el disefio de la edificacion (gj.
los elementos pasivos de la edificacién) debe reducir las cargas de energia hasta donde la practica lo
permita.
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Grafico 3. Tecnologias de mejora de iluminacion
Fuente: Wolfgang Gregory. “Towards a New Culture of Lighting *; Presentacién al grupo de temdtico en
eficiencia energética del Banco Mundial: Washington DC, Enero 2009.

3.3. Medidas activas
3.3.1 LUZ DIA Y CONTROL DE LUZ DIA
Antecedentes

Hay momentos en los que los usuarios de una edificaciéon contintan prendiendo las luces a pesar de
tener luz de dia adecuada. Los controladores fotoeléctricos detectan la cantidad de luz dia disponible
dentro del edificio y apagan las luces si es necesario lo que es conocido por mejorar la eficiencia
energética de las edificaciones.

Este tipo de sensores estan ubicados en el perimetro de una habitacién cerca a una ventana/area
vidriada. Estos sensores monitorearan los niveles de luz dia y apagardan automadticamente los
accesorios de luz artificial del perimetro durante los momentos con niveles suficientes de luz dia. Esta
medida resulta en ahorro de electricidad significativo.

Es aconsejable mantener el minimo de densidad de potencia de iluminacién requerido por la
normativa local para todas las diferentes actividades y espacios.

El control de la luz dia mostré gran ahorro de energia en todo los tipos de edificaciones. Sin embargo
los sensores fotoeléctricos son mas dificiles de implementar en viviendas y por lo tanto se
recomiendan mejor en oficinas, hospitales y educativos. En estos tipos de edificaciones el ahorro
potencial de energia es alrededor del 15%.

Guia de conformidad de recomendaciones

Es recomendable incorporar sensores fotoeléctricos en edificaciones nuevas como se indica en la
matriz de implementacion. La ubicacién preferible para sensores fotoeléctricos de perimetro se detalla
a continuacion:

* La penetracion de luz dia esta intimamente ligada con la altura de la cabeza de la ventana. La

luz dia utilizable es capaz de alcanzar el espacio interno a una profundidad de
aproximadamente 1,5 veces la altura de la cabeza de la ventana.
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* Por otro lado, un vidrio menor a 0,80 metros no contribuye tipicamente a luz de dia utilizable y
se debe evitar lo mas posible.

Sensores de luz natural

Jod Jad

Zona: iluminaciéon

d natural

1.5.d

Grafico 4. Ubicacion de los sensores de luz dia fotoeléctricos de perimetro
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Grafico 5. Diagrama esquematico de una habitacion con sistema de sensores fotoeléctricos.
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3.3.2. ILUMINACION DE ENERGIA EFICIENTE:

Antecedentes

Descripcion

La iluminacién de energia eficiente es aquella que tiene una mayor densidad de potencia de luz (LPD
por sus siglas en inglés). La LPD es el total de potencia eléctrica usada por las luces instaladas en la
edificacion dividido por el area total del edificio. Para un nivel de iluminacién dado, entre mas bajo el
LPD mas eficiente es la edificacion. Es directamente dependiente del uso de lamparas de energia
eficiente.

Beneficios de tecnologias e iluminacion de energia eficiente

Los beneficios especificos del uso de equipos de iluminacion de energia eficiente son ahorro de
energia e iluminacion mejorada.

lluminacién de energia eficiente puede reducir el consumo de energia entre 5% y 25% dependiendo

del tipo de edificacion, siendo las edificaciones los que muestran los mayores ahorros.

Guia de conformidad y recomendaciones

Lamparas compactas fluorescentes [CFL por sus siglas en inglés]

Lamparas compactas fluorescentes (CFLs) son una opcién de energia eficiente y son generalmente
disefiadas para caber en una bayoneta convencional o enchufes ajustables con tornillo como remplazo
de los bombillos incandescentes ineficientes.

Las CFLs son cinco veces mas eficientes y tienen un tiempo de vida mas largo que los bombillos
incandescentes.

Grafico 6. Lampara tipica CFL
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LamparasT5y T8

Las ldamparas son tipicamente identificadas por un cédigo como FxxTy, donde F es fluorescente, el
primer nimero (xx) indica o la potencia en watts o el largo en pulgadas, la T indica que la forma del
bombillo es tubular y el ultimo ndimero (y) es el didmetro en octavos de pulgada.

Las lamparas T5 son luces de energia eficiente populares debido a su potencial para reducir el uso de
energia en iluminacién en mas del 65%.

Grafico 7. Lamparas T5 y T8

LED

Las ldmparas de Diodos emisores de luz (LED por sus siglas en inglés) tienen larga vida y son de
energia eficiente. Las lamparas LED son usadas para iluminacién tanto general como para propésitos
especiales. No contienen mercurio, se prenden instantdneamente y son mecénicamente robustas
cuando se comparan con otros tipos de lamparas.

Grafico 8. Lampara LED

Requerimientos minimos

El uso de cualquiera de las lamparas mencionadas mas arriba, cubriendo al menos el 80% de Ila
instalacion del edificio.
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3.3.3 ECONOMIZADORES DE AIRE (W/m?):
Antecedentes

Los economizadores de aire son equipos instalados en los aires acondicionados que permiten la
entrada de aire fresco al sistema cuando las temperaturas del ambiente externo coinciden con los
niveles de temperatura interior deseada.

Los economizadores consisten en compuertas, sensores, solenoides y aparatos logicos que
determinan cuanto aire exterior se debe llevar dentro del edificio. En las condiciones correctas, los
sensores y controles apagan los compresores y dejan entrar el aire exterior a través de persianas
economizadoras. Un economizador que opera apropiadamente puede reducir la energia hasta un total
de 6% del total del consumo de energia de la edificacién, dependiendo del clima local y de las cargas
internas de enfriamiento.

Este equipo funciona en climas templados y frios ya que las temperaturas externas estan dentro de la
zona de confort la mayor parte del dia. Sin embargo esto solamente aplica en edificaciones con aire

acondicionado donde se puede alcanzar una reduccién en el uso de energia y segun el contenido de
humedad en el aire.

Guia de conformidad y recomendaciones

Requerimientos de diseno

Los sistemas economizadores de aire deben ser capaces de modular el aire exterior y devolver las
compuertas de aire para proveer hasta el 100% de la cantidad de suministro de disefio de aire como
aire externo para enfriamiento.

Requerimientos minimos

Cada sistema de ventilacion de enfriamiento individual que tiene una capacidad de mas de 2500 cfm
(pies cubicos por minuto) debe tener un economizador de aire.
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3.3.4. COEFICIENTE DE DESEMPENO (COP por sus siglas en inglés):

Antecedentes

Descripcion general

Los aires acondicionados son maquinas que remueven calor de un liquido via compresién de vapor y
ciclos de absorcién de refrigeracion. Este liquido puede entonces circular a través del intercambiador
de calor para enfriar el aire en los espacios requeridos.

La seleccién del equipo de enfriamiento correcto ayuda a reducir la energia necesaria para el
enfriamiento. El estudio de energia en la construccion colombiana muestra que tener COP altos para
equipos de enfriamiento resulta en ahorros mas altos de energia.

El aire acondicionado representa mas del 50% del total de los costos de electricidad en una edificacion
climatizada. Por lo tanto la eficiencia de un sistema HVAC es de gran importancia. El corazén del

sistema HVAC es el equipo de enfriamiento (compresor) y como tal es importante procurar un equipo
de enfriamiento eficiente.

Coeficiente de desempeio (COP)—Enfriamiento
La proporcion de la tasa de remocion de calor a la taza de entrada de energia, en unidades
consistentes, para un sistema completo de refrigeracion o alguna porcidn especifica de ese sistema

bajo condiciones operativas designadas.

El COP de los enfriadores varia basado en tipo de sistema de aire acondicionado en un rango de 3 a 6.

Beneficios
Aumentar el COP 3.0 (oficina de caso base) a 4.5 da un ahorro de energia de 15%. Mientras el equipo
unitario o en paquete, aumentando el COP de 3.0 (edificio de vivienda de caso base) a 3.5 da un ahorro

de energia del 7% de la totalidad del consumo de energia del edificio. Por esta razén usar equipos con
un COP mas alto reducira el consumo de energia significativamente.

Guia de conformidad y recomendaciones

Requerimiento minimo de eficiencia

El equipo de enfriamiento debe alcanzar o exceder el requerimiento minimo de eficiencia como esta
establecido en las tablas 20 y 21 abajo o en la siguiente pagina. Estas tablas fueron tomadas de:

* ASHRAE 90.1-2010, Seccién 6.8 Equipo minimo de eficiencia
* Tablas. 6.8.1 Requerimiento minimo de eficiencia

* Listas del puntaje estandar de equipos y condiciones operativas

Cuando haya cualquier otro equipo que no aparezca en la siguiente lista refiérase a ASHRAE tabla 6.8.
desde 1A hasta 1D.
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TABLA 20 Requerimientos de eficiencia para paquetes de enfriamiento con agua

Tipo de equipo Tamafio & COP-ViaA Carga Unidades IPLV Unidades
Categoria Carga completa | completa
Enfriador con aire <150 tons 2.79 >=9.562 EER >=12.750 EER
>=150 tons 2.79 >=9.562 EER >=12.750 EER
<75 4.490 >=0.780 kW/ton >=0.630 kW/ton
Enfriado con agua, operado
eléctricamente, reemplazo >=75y <150 4.520 >=0.775 kW/ton >=0.615 kW/ton
positivo
>=150y <300 5.150 >=0.680 kW/ton >=0.580 kW/ton
>=300 5.650 >=0.620 kW/ton >=0.540 kW/ton
<150 5.520 >=0.634 kW/ton >=0.596 kW/ton
Enfriado con agua, operado
eléctricamente, centrifuga >=150y <300 5.520 >=0.634 kW/ton >=0.596 kW/ton
>=300y <600 6.080 >=0.576 kW/ton >=0.549 kW/ton
>=600 6.140 >=0.570 kW/ton >=0.539 kW/ton
Absorcién enfriado con aire, Todas las >=0.600 >=0.600 cop NRe cop
efecto simple Capacidades
Absorcién enfriado con agua, Todas las >=0.700 >=0.700 CcoP NRe copP
efecto simple Capacidades
Absorcion, Efecto doble, Todas las >=1.000 >=1.000 coP >=1.050 cop
disparado indirecto Capacidades
Absorcidn, Efecto doble, Todas las >=1.000 >=1.000 cop >=1.000 cop
disparado directo Capacidades

TABLA 21 Aires acondicionados unitarios eléctricamente operados y requerimientos minimos de
eficiencia de unidades condensadoras. (La tabla comienza en la pagina siguiente)
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Tipo de equipo Categoria de tamaio Tipo de seccion Sub categoria O Minimo de eficiencia
de calefaccion Condiciones de
clasificacion
Aires acondicionados, Sistema dividido 13.0 SEER
Enfriados con aire <65,000 Ton/h Todas
Paquete Unico 13.0 SEER
A través del muro Sistema dividido 12.0 SEER
(enfriados con aire) <=30,000 Btu/h Todas
Paquete Unico 12.0 SEER
Resistencia Sistema dividido 11.2 EER
eléctrica (O
>=65,000 Btu/h and Ninguna) Paquete Unico 11.4 IEER
<135,000 Btu/h
Sistema dividido 11.0 EER
Otras
Paquete Unico 11.2 IEER
Aires acondicionados, Resistencia Sistema dividido 11 EER
enfriados con aire eléctrica (O
>=135,000 Btu/h and Ninguna) Paquete unico 11.2 IEER
<240,000 Btu/h
Otras Sistema dividido 10.8 EER
Paquete Unico 11 IEER
Resistencia Sistema dividido 10.0 EER
eléctrica (O
>=240,000 Btu/h and Ninguna) Paquete Unico 10.1 [EER
<760,000 Btu/h
Sistema dividido 9.8 EER
Otras
Paquete Unico 9.9 I[EER
Resistencia Sistema dividido 9.7 EER
eléctrica (O
>=760,000 Btu/h Ninguna) Paquete Unico 9.8 IEER
Sistema dividido 9.5 EER
Otras
Paquete Unico 9.6 IEER
Todas Sistema dividido 12.1 EER
Aires acondicionados, <65,000 Btu/h y paquete Unico
enfriados con agua 12.3 [EER
>=65,000 Btu/h and Resistencia Split Sistema 11.5 EER (antes del
eléctrica (O 6/1/2011)
Ninguna)
Paquete Unico 12.1 EER (al 6/1/2011)
Ninguno

<135,000 Btu/h

11.7 IEER (antes del
6/1/2011)

12.3 IEER (al 6/1/2011)

Todos los demas

Sistema dividido
y paquete Unico

11.3 EER (antes del
6/1/2011)

11.9 EER (al 6/1/2011)

11.5 IEER (antes del
6/1/2011)

12.1 IEER (para el 6/1/2011)
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Tipo de equipo

Categoria de tamaio

Tipo de seccion
de calefaccion

Sub categoria O
Condiciones de
clasificacion

Minimo de eficiencia

>=135,000 Btu/h y
<240,000 Btu/h

Resistencia
eléctrica (O
Ninguna)

Sistema dividido
y paquete Unico

11 EER (antes del 6/1/2011)

12.5 EER (para el 6/1/2011)

11.2 IEER (antes del
6/1/2011)

12.5 IEER (para el 6/1/2011)

>=135,000 Btu/h y
<240,000 Btu/h

Todos los demas

Sistema dividido
y paquete Unico

10.8 EER (antes del
6/1/2011)

12.3 EER (antes del
6/1/2011)

11.0 IEER (antes del
6/1/2011)

12.5 IEER (antes del
6/1/2011)

Aires acondicionados,
enfriados con agua

>=240,000 Btu/h y
<760,000 Btu/h

Resistencia
eléctrica (O
Ninguna)

Sistema dividido
y paquete Unico

11 EER (antes del 6/1/2011)

12.4 EER (para el 6/1/2011)

11.1 IEER (antes del
6/1/2011)

12.6 IEER (para el 6/1/2011)

Todos los demas

Sistema dividido
y paquete Unico

10.8 EER (antes del
6/1/2011)

12.2 EER (para el 6/1/2011)

10.9 IEER (antes del
6/1/2011)

12.4 |EER (para el 6/1/2011)

Aires acondicionados,
enfriados con agua

>=760,000 Btu/h

Resistencia
eléctrica (O
Ninguna)

Sistema dividido
y paquete Unico

11 EER (antes del 6/1/2011)

12.2 EER (para el 6/1/2011)

11.1 IEER (antes del
6/1/2011)

12.4 IEER (para el 6/1/2011)

Todos los demas

Sistema dividido
y paquete Unico

10.8 EER (antes del
6/1/2011)

12 EER (para el 6/1/2011)

10.9 IEER (antes del
6/1/2011)

12.2 IEER (para el 6/1/2011)

Sistema dividido 12.1 EER
<65,000 Btu/h Todos y paquete Unico
12.3 IEER
Resistencia Sistema dividido 11.5 EER (antes del
eléctrica (O y paquete Unico 6/1/2011)

[T ET

Page 61 of 85




Tipo de equipo

Categoria de tamaio

Tipo de seccion
de calefaccion

Sub categoria O
Condiciones de
clasificacion

Minimo de eficiencia

Aires acondicionados,
enfriados por
evaporacion

>=65,000 Btu/h and
<135,000 Btu/h

NIgunaj

12.1 EER (al 6/1/2011)

11.7 IEER (antes del
6/1/2011)

12.3 IEER (para el 6/1/2011)

Todos los demas

Sistema dividido
y paquete Unico

11.3 EER (antes del
6/1/2011)

11.9 EER (al 6/1/2011)

11.5 IEER (antes del
6/1/2011)

12.1 IEER (para el 6/1/2011)

>=135,000 Btu/h and
<240,000 Btu/h

Resistencia
eléctrica (O
Ninguna)

Sistema dividido
y paquete Unico

11 EER (antes del 6/1/2011)

12 EER (para el 6/1/2011)

11.2 IEER (antes del
6/1/2011)

12.2 IEER (para el 6/1/2011)

Todos los demas

Sistema dividido
y paquete Unico

10.8 EER (antes del
6/1/2011)

11.8 EER (antes del
6/1/2011)

11.0 IEER (antes del
6/1/2011)

12.0 IEER (al 6/1/2011)

>=240,000 Btu/h and
<760,000 Btu/h

Resistencia
eléctrica (O
Ninguna)

Sistema dividido
y paquete Unico

11 EER (antes del 6/1/2011)

12.9 EER (para el 6/1/2011)

11.1 IEER (antes del
6/1/2011)

12.1 IEER (para el 6/1/2011)

Todos los demas

Sistema dividido
y paquete Unico

10.8 EER (antes del
6/1/2011)

12.2 EER (para el 6/1/2011)

10.9 IEER (antes del
6/1/2011)

11.9 IEER (para el 6/1/2011)

>=760,000 Btu/h

Resistencia
eléctrica (O
Ninguna)

Sistema dividido
y paquete Unico

11 EER (antes del 6/1/2011)

11.7 EER (para el 6/1/2011)

11.1 IEER (antes del
6/1/2011)

11.9 IEER (para el 6/1/2011)

Page 62 of 85




Tipo de equipo

Categoria de tamaio

Tipo de seccion
de calefaccion

Sub categoria O
Condiciones de
clasificacion

Minimo de eficiencia

Todos los demas

Sistema dividido
y paquete Unico

10.8 EER (antes del
6/1/2011)

11.5 EER (para el 6/1/2011)

10.9 |IEER (antes del
6/1/2011)

11.7 IEER (para el 6/1/2011)
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3.3.5 VARIADORES DE VELOCIDAD:

Antecedentes

Descripcion

Un variador de velocidad (VSD por sus siglas en inglés) es una aparato electrénico que controla la
velocidad rotacional de una pieza de un equipo impulsado por un motor. El control de velocidad se
obtiene al ajustar la frecuencia del voltaje aplicado al motor. Este enfoque normalmente ahorra
energia para aplicaciones de carga variable.

Variadores de velocidad para torres de enfriamiento

Tener variadores de velocidad para ventiladores de torres de enfriamiento ayuda a reducir el consumo
de energia con cargas variables y condiciones ambientales moderadas.

Simulaciones de energia muestran que equipos con variadores de velocidad pueden reducir entre 1%
y 5% del total de la energia.

Los beneficios de tener variadores de velocidad incluyen:

* Maximizar el ahorro de energia

*  Proveer un control de latemperatura del agua que vuelve al condensador
* Inicios suaves, reduce el estrés en sistema de control del ventilador

* Control de ruido

* Diagnostico incorporado y mayor capacidad de control

Variadores de velocidad para bombas

Una bomba es un dispositivo que transfiere agua de un punto a otro, en la planta de enfriamiento con
agua; las bombas centrifugas son los autores principales que crean la presion diferencial necesaria
para circular el agua a través del enfriador y el sistema de distribucién del condensador de agua.

Una de las grandes mejoras en el disefio de plantas de enfriamiento es el resultado del variador de
velocidad (VSD). La llegada de medios de costo efectivos para variar la velocidad de los rotores del
enfriador, impulsores y bombas impulsoras ha significado que grandes eficiencias operativas son
ahora posibles y que los sistemas estan inherentemente auto-calibrados con poco mantenimiento. Los
ajustadores de frecuencia (AFD por sus siglas en inglés) son unos dispositivos electronicos que nos
dan la habilidad de variar la velocidad de los motores que impulsan el equipo. Este dispositivo
funciona convirtiendo una fuente a voltaje trifasico a 60 o 50 HZ de frecuencia en una fuente de voltaje
y frecuencia variable. Ajustando el flujo segun la carga del espacio se reduce el consumo de energia de
la bomba de enfriamiento.

Guia de conformidad y recomendaciones
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Variadores de velocidad para torres de enfriamiento

Consideraciones de disefio
* Tener variadores de velocidad
* Tener ventiladores centrifugos
* Noinstalar valvulas de balance para ajustar el flujo
* No tener valvulas de aislamiento motorizadas
* Aumentar al capacidad de la torre de enfriamiento para tener una mayor capacidad

Requerimientos minimos

Estas deben tener variadores de velocidad para controlar los ventiladores de torres de enfriamiento

Variadores de velocidad para bombas

Consideraciones de diseno

Sistemas de bombeo HVAC que incluyen valvulas de control disefiadas para modular o alternar
abierto-cerrado como funcién de carga deben disefarse con flujo de fluido variable y deben ser
capaces de reducir las tasas de flujo de bombeo al 50% o menos de la tasa de flujo de disefio.

a. El flujo minimo a través de una bomba debe ser suficiente para remover el calor de la
compresion (potencia entrante del motor) con no mas de 5.5°C de incremento de
temperatura.

b. Se debe prestar especial atencién a las condiciones de entrada de la bomba; un tubo recto de
minimo 4 a 6 de didmetros de largo aguas arriba o un difusor de succién es recomendable
para bombas instaladas en terreno.

¢. Bombas de flujo variable nunca deben tener valvulas de balance instaladas en la descarga ya
que el flujo de balance se puede alcanzar facilmente al variar la velocidad de la bomba.

d. Cuando se usa una vélvula combinada de trabajo y chequeo, instale una valvula adicional de
apagado a la salida para que valvula de chequeo se pueda mantener.

Requerimientos minimos

Los sistemas HVAC hidrénicos con una potencia total de bombeo superior a 7.5 kW (10 HP) deben
tener variadores de velocidad.
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3.3.6. UNIDADES DE RECUPERACION DE CALOR:

Antecedentes

Las unidades de recuperacion de calor usan un intercambiador de calor con contraflujo para extraer el
calor del aire de extraccién y reutilizan esa energia para calentar o enfriar el aire fresco. Esto ayuda a
incrementar la eficiencia energética del sistema de aire acondicionado.

La de recuperacién de calor de ventilacion, también conocida como HRV / ERV recuperacién de calor
de ventilacion mecanica o MVHR (por sus siglas en inglés), es una sistema de recuperacion de energia
de ventilacién que usa un equipo conocido como ventilador de recuperacién de calor, intercambiador
de calor, intercambiador de aire o intercambiador de calor aire-aire, que emplea un intercambiador de
calor de contraflujo entre el flujo de aire que entra y el que sale. El HRV provee aire fresco y mejora el
control climatico mientras ahorra energia al reducir los requerimientos de enfriamiento (y
calentamiento).

Los HRVs son aparatos autbnomos que operan independientemente o pueden integrarse o afadirse a
un sistema HVAC existente. Para una edificacion pequeia en la que casi todas las habitaciones tienen
un muro exterior, el aparato HRV/ERV puede ser pequefo y proveer ventilacidn para una sola
habitacién. Una edificacién mas grande requiere bien sea pequefas unidades o una gran unidad
central. Cuando se usa con sistemas centralizados de HVAC el sistema serd entonces del tipo “aire-
forzado”.

La simulacién muestra que las unidades de recuperacion de calor pueden ahorrar de 1% a 8% de la

carga total de energia.

Guia de conformidad y recomendaciones

Requerimientos minimos

Cualquier zona con aire acondicionado requiere por lo menos 5,500 CFM de suministro de aire de
diseno, debe tener unidades de recuperacion de calor con al menos 50% de efectividad en la
recuperacion de energia. Para una descripcion detallada de la seleccién de las unidades de
recuperacion de calor refiérase a ASHRAE 90.1.2010, TABLA 6.5.6.1: Requerimientos de recuperacién de
energia de aire exhausto.
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3.3.7. AGUA CALIENTE SOLAR:
Antecedentes

Los sistemas de agua caliente solar (SHW por sus siglas en inglés) estan disefiados para entregar agua
caliente la mayor parte del aflo usando ganancias solares.

Las calderas de agua es uno de los lugares con mayor energia para edificaciones tales como vivienda,
hospitales, hoteles, etc.

El calentamiento solar de agua usa energia solar renovable la cual es abundante y disponible
gratuitamente como fuente para calentar el agua para la demanda de las edificaciones.

Los avances en la ciencia de tecnologias de energia solar han hecho del sistema de calentamiento
solar de agua la opcién mas popular y sostenible.

La demanda de agua caliente de las edificaciones como hoteles, hospitales y edificaciones de
viviendas, especialmente en climas frios es muy alta. Instalar calentadores solares de agua puede
reducir el consumo de energia entre 5% y 25%.

Guia de conformidad y recomendaciones

Requerimientos minimos

1. Todos los requerimientos de agua caliente para hospitales y hoteles deben ser cumplidos al 100%
por los calentadores solares de agua.

2. 25% de los requerimientos del agua caliente para edificaciones de viviendas VIS/VIP deben ser
cumplidos por los calentadores solares de agua.

3. 40% de los requerimientos de agua caliente para edificaciones de viviendas no VIS/VIP deben ser
cumplidos por los calentadores solares de agua.

Antes de planificar la integracion de un sistema de calentamiento solar de agua, es recomendable
analizar los puntos mencionados a continuacién en la etapa de disefio Unicamente.

* Latitud del sitio del proyecto;

* Condiciones del cielo en diferentes meses del afo;

* Promedio anual de la temperatura del aire ambiente;

* Radiacion solar disponible en kW/m? en el contexto del sitio del proyecto;

* Radiacion solar disponible en kW/m? en superficies horizontales (cubierta) en las coordinadas
del sitio del proyecto;

* Analizar la necesidad diaria de los requerimientos de agua caliente del edificio;

* Estimacién de la capacidad requerida para el sistema de calentamiento solar de agua;

* Disponibilidad de un area de terraza abierta y sin sombra;

*  Facil acceso a un area de terraza abierta durante la instalacion, el mantenimiento del
calentador solar de agua; y

* Eficiencia de los sistemas de calentamiento solar de agua disponibles en la industria.
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Las medidas de eficiencia en el uso del agua son aquellas estrategias destinadas a reducir el consumo
de agua potable en las edificaciones.

4.1 Antecedentes
4.1.1 Distribucion del agua del mundo

El agua es una necesidad basica muy importante para los humanos, donde solamente el 3% de los
recursos de agua de la tierra son agua fresca y el 97% restante es agua en océanos, la cual no es
bebible.

El 3% de agua fresca disponible en la tierra esta distribuida asi:
* 79% se encuentra en casquetes y glaciares.
*  29% esta disponible como agua subterranea.
* Sélo el 1% del agua fresca estd disponible facilmente.

4.1.2 Estrategias de uso eficiente de agua o / Principios basicos de reduccion del uso del agua:
Conservacion del agua:

* Reduccion de insumos: Reducir el consumo de agua en la fuente usando aparatos eficientes
de agua
* Manejo de produccion:
* Tratamiento, reciclaje de aguas residuales
* Reutilizacién eficiente de agua STP tratada

4.1.3 Ideas de disefio para el manejo eficiente del agua

* Escala del sitio: Minimizar el desperdicio del agua lluvia para fomentar la recarga de aguas
subterraneas.

* Escala de urbanizacién: Almacenar agua en elevacién y tratar las aguas residuales en baja
elevacion.

* Escala de construccion: Planificar y organizar banos, duchas, dreas de despensa y espacios de
cocina cerca los unos de los otros para reducir el costo de plomeria.

* Escala de componente: Agrupar accesorios hidraulicos para conveniencia y ahorro de costos.
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4.2, Medidas de ahorro de agua

4.2.1. ACCESORIOS DE CONSERVACION DE AGUA:

Antecedentes

El uso de accesorios de eficiencia de agua resulta en bajo consumo de agua.

Los accesorios de conservacion de agua estan disponibles facilmente en el mercado que provean la
misma funcién usando menos agua.

Accesorios eficientes de agua incluyen aireadores y urinarios duales de descarga de agua. Una
combinacion apropiada de estos accesorios puede reducir el consumo de agua entre un 10% y un 42%
dependiendo del tipo de edificacion.

Guia de conformidad y recomendaciones

Tabla 22. Guia de conformidad accesorios de conservacién de agua

Tipos de Tipos de edificaciones
accesorios de
agua
Centros comerciales, Hospitales Hoteles Edificaciones de
oficinas & vivienda
educacionales
1 Lavamanos Llave de agua fria con | Llave de agua friacon | Llave con controlde | Llave con control de
controlador aireador controlador aireador mezcla frio caliente mezcla frio caliente
de flujo 2 LPM flujo de flujo 2 LPM flujo con aireador y control con aireadory
de flujo 2LPM flujo control de flujo 2LPM
flujo
2 Orinales 1 LPF 1LPF 1 LPF
3 Duchas No Aplica Bajo flujo con aireador | Bajo flujo con aireador Bajo flujo con
y control de flujo debe | y control de flujo debe | aireadory control de
incluir un controlador | incluir un controlador | flujo debe incluir un
de mezcla 6 LPM de mezcla 6 LPM controlador de
mezcla 6 LPM
4 Inodoro Descarga dual con Descarga dual con Descarga dual con Descarga dual con
6/4.5 LPF 6/4.5 LPF 6/4.5 LPF 6/4.5 LPF
5 Lavadero de Llave de agua fria con | Llave de agua friacon | Llave de agua fria con Llave de agua fria
servicio controlador aireador | controlador aireador | controlador aireador con controlador
de flujo 2 LPM flujo de flujo 2 LPM flujo de flujo 2 LPM flujo aireador de flujo 2
LPM flujo

Nota: la presidon de agua minima requerida es de 3 bar
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4.2.2. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y RECICLAJE DE AGUA:

Antecedentes

Cerca del 85% del agua fresca fluye en aguas residuales. Si se tratan, estas aguas pueden convertirse en
agua reutilizable de nuevo para actividades como la descarga del inodoro y el agua de riego de

jardines.

Un sistema de tuberia doble debe planearse en la etapa temprana de disefio para transportar el agua
de lluvia captada, acumulada y tratada para descarga de sanitarios y para zonas de limpieza (zonas

comunes).

Note que esta medida de eficiencia “no aplica” para las categorias de edificaciones de viviendas VIP y

VIS en todos los tipos de clima.

Guia de conformidad y recomendaciones

Planta de tratamiento de aguas residuales es requerida en los siguientes casos:

Tabla 23. Guia de conformidad tratamiento de aguas residuales y reciclaje de agua

Categorias de edificaciones Opcion de conformidad
HOTEL Solo cuando la salida del aguas residuales sea mayor a 50 KLD [Kilo litros/dia]
OFICINA Solo para oficinas con mas de 1000 personas.

CENTROS COMERCIALES Solo cuando la salida del aguas residuales sea mayor a 50 KLD [Kilo litros/dia]
EDUCATIVOS Solo cuando la salida del aguas residuales sea mayor a 50 KLD [Kilo litros/dia]
VIVIENDA VIP No se requiere
VIVIENDA VIS No se requiere

VIVIENDA NO VIS/VIP Solo cuando la salida del aguas residuales sea mayor a 50 KLD [Kilo litros/dia]
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4.2.3. RECOLECCION DE AGUAS LLUVIAS Y REUTILIZACION:
Antecedentes

Las aguas lluvias son una de las fuentes mas puras de agua. Si se captura y se trata bien esto puede
reducir los requerimientos de agua potable de todas las actividades.

A escala de edificacién podemos recolectar directamente las aguas lluvias de los techos para ser
almacenadas en un tanque de almacenamiento de agua en tierra, que puede utilizarse para
actividades domesticas como lavar, limpiar, descargar el inodoro e irrigacién de jardines. Resultando
en una reduccion significativa del consumo de agua fresca de la edificacion entera.

Note que esta medida de eficiencia “no aplica” para las categorias de viviendas VIP y VIS en todos los
tipos de clima. Adicionalmente en todos los climas el potencial de ahorro mas alto se encuentra en las
edificaciones de tipo educacional.

Para mas detalles sobre datos de lluvia por favor refiérase a la pagina web del departamento

meteoroldgico colombiano, http://institucional.ideam.gov.co/jsp/index.jsf.

Guia de conformidad y recomendaciones

La terraza o el 4rea de cubierta libre disponible puede determinar la viabilidad econdémica del
aprovechamiento del agua de lluvia, dependiendo de la disponibilidad promedio del agua lluvia
geografica anual

Los célculos para el potencial de recoleccion anual de aguas lluvias (ARWHP por sus siglas en inglés)
desde una cubierta se explican a continuacion:

Volumen de Precipitacion Area Coeficiente
capturadeagua = anual *  Captacion (m?) * Escorrentia
de lluvia (m3) (m?/afo)

Coeficiente de escorrentia varia para diferentes superficies de cubierta (en funcién del material) como
se muestra a continuacion:

Concreto =0.90

Hojas de metal corrugado =0.7- 0.9
Pavimento (Concreto, Asfalto) = 0.90-1.0
Suelo sin recubrimiento = 0.20-0.75
Pasto/césped = 0.05 - 0.35

Suelo con vegetacién = 0.10 -0.60

ouUurwN =
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5.1 Antecedentes

Como se indica al principio del documento, la definicién de construccién sostenible va mas alla de los
puntos mencionados en capitulos anteriores. La meta de este capitulo es introducir al usuario a
buenas practicas que puedan ser adoptadas por los duefios de las edificaciones y los disefiadores si
quieren extenderse mas alla de los limites prescritos por este documento. Por favor note que las
medidas sugeridas aqui no son obligatorias y son estrictamente voluntarias.

Algunas de las medidas sugeridas son medidas pasivas, como una apropiada orientacién solar y del
viento de la edificacién, mientras otras intentan mejorar la eficiencia de la edificaciéon al monitorear
regularmente el consumo de agua y energia al instalar sub-medidores de agua y energia.

Hay pocas medidas como separacién de desechos y provision para almacenamiento de bicicletas/
provision de puntos de carga para carros eléctricos que van mas alla de la edificacion y se conectan
con un ecosistema urbano mas amplio. Estas son faciles de incorporar y son un gran paso en el cambio
de comportamiento de la comunidad a largo plazo. La provision y facil acceso de estas facilidades sirve
para alentar a los socios a cambiar a una opcién sostenible a largo plazo cuando esta disponible.

El éxito de la implementacion de estas buenas practicas dependen de la participacion activa de los

actores involucrados en la construcciéon (incluyendo al usuario final). Estas practicas se pueden
también popularizar con el uso de medios visuales y de compromiso.
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5.2. VENTILACION NATURAL:

Antecedentes

La ventilacion natural es el proceso de suministrar y extraer el aire de un espacio interior sin usar
sistemas mecénicos. Esta estrategia sélo se aconseja utilizarse en climas frio y templado, cuando la
temperatura del aire es inferior a la temperatura de confort y la ventilacién permite realizar el
enfriamiento requerido. En climas célido seco y calido humedo sélo debe permitirse la ventilacion
natural cuando las condiciones del entorno lo permitan: aire exterior a una temperatura no superior a
la temperatura de confort y baja humedad relativa (principalmente durante las horas de la noche).

Una estrategia de ventilacion natural correctamente disefada permite mejorar el confort de los
ocupantes proporcionandoles acceso a aire fresco y reduciendo la temperatura.

Para poder disefar una edificacion de manera sostenible, la consideracién de la orientacion solar,
orientacién del viento, posible sombreado y disponibilidad completa de luz dia basado en un contexto
de micro-sitio especifico es crucial.

Las estrategias que se describen a continuacién permiten favorecer la ventilacion natural de las
edificaciones. Sin embargo, para garantizar una correcta renovacion del aire de los espacios interiores
se recomienda seguir los criterios de la norma NTC 5183 - Ventilacién para una calidad aceptable del
aire en espacios interiores.

Analisis de la rosa de los vientos

Es aconsejable analizar el flujo de viento, direccién predominante del viento y patrones anuales y
estacionales del flujo del viento con velocidad de viento para un sitio en particular, considerando los
posibles elementos de influencia como topografia, entorno, patrén de vegetacién existente y cuerpos
de agua naturales, etc.

El estudio de la rosa de los vientos debe ser hecho de manera conjunta con la temperatura y humedad
del aire para asi garantizar que la ventilacién reduce la temperatura y mejora las condiciones de
confort.
En la fase inicial de planificacion un analisis de la rosa de los vientos, que considera elementos
especificos del sitio, es ventajoso ya que estos pueden impactar las decisiones de disefio y
planificacion.
Basados en los datos de la rosa de los vientos para Bogota (incluido en imagen 1) se observa que:

* EnBogotg, las direcciones del viento son predominantemente en cuadrante este.

* Aunque Bogota generalmente tienen velocidades lentas de viento (34.28% de calma), las

velocidades obtenidas son suficientes para proveer confort a los espacios con la ayuda de una
optimizacion de disefio. La velocidad predominante del viento esta entre 2 y 4 m/s.
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1. Datos de la rosa de los vientos para Bogota del servicio meteorolégico. Estacion El Dorado 2011

Presion del viento

La presion del aire del lado barlovento siempre crea presiones positivas con magnitud variable en
niveles altos y bajos mientras la presién negativa del aire es creada en el lado sotavento como se
muestra en la figura 2 a la derecha.

Es aconsejable no ubicar espacios habitables o ocupados de tiempo completo en el lado sotavento de
la edificacion ya que va debajo de la zona de sombreado del viento.

Lot “ '+' Presion
% ' Succién

i «+— Fachada
—_— barlovento

Direccion del viento —

Fachada e
sotavento

Elevacion del edificio

2. Presién del aire en los lados barlovento y sotavento de las fachadas de la edificacion

Direccion y recomendaciones

Ventilacién natural cruzada (imagen 3)
La ventilaciéon cruzada ayuda a reducir la carga de enfriamiento mecdnica de la edificacién mientras

optimiza los elementos de envoltura de la edificaciéon y las especificaciones térmicas como la
transmitancia térmica. También ayuda a determinar los materiales apropiados de acabados de la
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edificacion y la especificacion para los lados de sotavento y barlovento. Para alcanzar los niveles de
ventilacién cruzada lo siguiente es aconsejable:

* Disefar la mayoria de los espacios habitables u ocupados hacia el lado barlovento ayuda a
alcanzar la ventilacion cruzada;

* Los muros de division interior no deben sellar el interior de la edificacion o las habitaciones
donde el aspecto dual es deseado; y

* Los disefiadores deberian asegurar que la mayoria de los espacios habitables tengan al menos
dos muros externos y que cada uno de esos muros tenga al menos una ventana o una puerta,
ayudando a la ventilaciéon cruzada. Las ventanas pueden ser adyacentes o opuestas a los
muros.

3.Ventilacion natural cruzada

Otros aspectos que deben tomarse en consideracidn con respecto a la ventilacion natural incluyen lo
siguiente:

* Confirmacién del viento y forma de la edificaciéon: es muy importante disefiar la forma del
edificio y el volumen para limitar el impacto del viento en otras edificaciones vecinas, mientras
se mantiene el confort al nivel peatonal (ver imagen 4)

* Efecto del terreno y perfil de velocidad del viento (ver imagen 5)

* Mejorar el flujo del viento con optimizacién de disefio en planos y seccién/elevaciéon (ver
imagen 6)

* Diseno escalonado en planos (ver imagen 7)

= \

e

4. Conformacién del viento a forma del edificio y volumen. Fuente: www.bbc.co.uk
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5. Efecto en terreno en perfil de velocidad del viento. Fuente - http://www.flickr.com/photos/
mitopencourseware/3030635318/lightbox/
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6. Optimizacion de disefio para entrada de flujo de aire
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7. Diseno escalonado en planos
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5.3.SUB-MEDICION DE ELECTRICIDAD Y AGUA:

Antecedentes

Sub-medicién de electricidad: La sub-medicién de energia no ayuda directamente a la reduccion de
energia. Sin embargo ayuda al administrador/usuario de la edificacién a entender la distribucién del
consumo de energia y provee suficiente informacion sobre cual comportamiento de accién/correccién
de conservacion de energia debe aplicarse.

Sub-medicién de agua (Aguas residuales tratadas, aguas lluvias tratadas): La sub-medicién de agua no
ayuda a la reduccién directa del consumo de agua. Sin embargo ayuda al administrador/usuario de la
edificacion a entender la distribucién en el consumo de agua y por lo tanto provee suficiente
informacién sobre el comportamiento de accidn/correccion de conservacién de agua que debe
aplicarse.

La sub-medicidn de las facilidades de agua y energia ayuda en el monitoreo y supervisiéon constantes
del recurso y los patrones de consumo para las edificaciones en sus diferentes sub-actividades. Ayuda
a entender las oportunidades de conservacion para mejorar el desempenio de la edificacion.

Direccion y recomendaciones

La sub-medicion para los contadores de energia y agua es efectivo en cuanto al costo y es facil de
implementar.

a) Es recomendable identificar las dreas de mayor consumo de agua y energia y los sistemas instalados
para monitorear su consumo.

b) Desarrollar e implementar un mecanismo de medicién y verificacion para comparar el ahorro de
agua predicada al consumo actual de agua y energia.

La sub-medicion de energia es posible para las siguientes facilidades de energia intensa:

* Aire acondicionado;

* |luminacioén interior;

* |luminacién exterior;

* Medidor BTU/KWH para consumo de enfriamiento de agua;

* Medidor de energia para bombeo de agua municipal;

* Medidor de energia para bombeo de aguas negras; y

* Medidor de energia para bombeo de agua para irrigacién de jardines.

La sub-medicién de agua es posible para las siguientes facilidades de agua intensiva:

* Consumo de aguas negras tratadas;

* Consumo de agua para urbanismo;

* Reutilizacién de aguas lluvias;

* Instalacion de torre de enfriamiento para aire acondicionado;

* Consumo de agua caliente; y

* Cualquier otro consumo mayor de agua como piscinas, fuentes y lavado comun de carros.
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5.4. SEPARACION DE RESIDUOS:

Antecedentes

Beneficios

* Ayuda a monitorear y controlar el manejo de eliminacién de desperdicios

* Desvia los residuos de los vertederos, que es una causa importante de emisiones de gas

invernadero

Separacion de residuos y almacenamiento
Cocinas domesticas en unidades residenciales deben estar provistas con un minimo lugar, bajo el
mostrador, de almacenamiento de dos receptaculos de desperdicios de 10 litros claramente marcados
para“seco”y “mojado”.

Recoleccion de residuos

Las edificaciones de apartamentos de vivienda deben estar provistos con dos vertederos verticales de
separacion de residuos.

También deberia haber unos puntos de eliminacién de residuos “seco” y “mojado” en cada piso de la
edificacion y descargarse en receptaculos separados en el area de manejo de desechos abajo.

Manejo de residuos reciclables

Cada edificacion, debe estar provista con lugares de selecciéon y almacenamiento de materiales

reciclables. El lugar debe estar apartado o como parte del lugar general de manejo de residuos.

Direccion y recomendaciones

Lugar de reciclaje unitario

El almacenamiento de reciclaje debe tener el tamano de acuerdo a la tabla 23 mas abajo. Cuando el
area bruta de piso (GFA por sus siglas en ingles) de la edificacidon cabe entre las figuras demarcadas en
la tabla se debe usar la interpolacién linear para determinar el porcentaje de area apropiado para el
espacio de almacenamiento de reciclaje.

Para GFA menor a 500m2 el drea minima requerida es de 7.5m2. Para proyectos con GFA de mas de
20,000m? el drea minima es de 50m?2.
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Tipo de edificacién / Clima

Tipo de edificacién / Clima

Menos de 500 m? 7.5m?2
500 m2 1.5%
1,000 m? 0.8% de GFA
5,000 m? 0.35% de GFA
10,000 m2 0.25 % de GFA
20,000 m2 50 m2

Tabla 23: Requerimientos para areas de almacenamiento para reciclables Unicamente.

Lugar especifico de residuos

Cuartos de recoleccién de residuos deben tener un lugar de desperdicios reciclables incorporado. El
tamano del cuarto de recoleccion de residuos se debe aumentar en un 10% o un minimo de 5m2 para

permitir el espacio adicional para seleccionar y almacenar los desperdicios reciclables.

Los ocupantes de las edificaciones deben tener facil acceso a un area de residuos reciclables donde se
puedan depositar para seleccion y almacenaje posteriores. Donde la edificacién sea particularmente
intensiva en desperdicios se debe considerar si el area de reciclaje tiene el tamano pertinente y se

ajusta a su proposito.

Se debe proveer acceso vehicular para permitir la recoleccion de los materiales reciclables.
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5.5. PARQUEO DE BICICLETAS:

Antecedentes

Hay un aumento en el uso de bicicletas en Colombia para recreacion y como medio de transporte al
trabajo. El desarrollo de nuevas éreas residenciales cerca a los lugares de trabajo permite que algunos
trabajadores consideren la bicicleta como un medio de transporte viable. La mayoria de los nuevos
desarrollos en Colombia estan siendo promocionados como peatonales y aptos para bicicletas. La
implementacion exitosa de una estrategia para aumentar el uso de las bicicletas en Colombia depende
de una estructura adecuada. La provision de carriles para bicicletas es importante para alentar a la
gente en el uso de la bicicleta como alternativa de transporte, lo que es una opcién sostenible
importante a largo plazo.

Direccion y recomendaciones

Areas de almacenamiento de bicicletas con soportes seguros se deben proveer dentro de la
edificacion o a 60 metros de la entrada de la misma.

Para edificaciones industriales o de multiples pisos como oficinas o edificaciones publicas (no de
comercio) se requieren los siguientes elementos:

* Areas de almacenamiento de bicicletas con soportes seguros de al menos un 2.5% de todos los
usuarios de la edificacion (medidos en horas pico o por una persona cada 15m2 para
edificaciones de oficinas basados en GFA)

* Para edificaciones de multiples pisos residenciales con 11 o mas apartamentos o con 50 o mas
ocupantes, areas de almacenamiento de bicicletas con soportes seguros para al menos el 10%
del nimero de apartamentos o para el 10% de los ocupantes del edificio.

* Duchas y guardarropas cerca del drea de parqueo serian utiles para aquellos que se
transportan en bicicleta o recorren grandes distancias. Esto seria especialmente util en climas
calidos secos y calidos humedos.

Areas de almacenamiento de bicicletas con soportes seguros deben estar disponibles para bicicletas
individuales para asegurar y almacenar. El lugar de almacenamiento debe proteger las bicicletas de
robo.

5.6. REDUCCION EN SUPERFICIES IMPERMEABLES:
Antecedentes

Superficies impermeables incluyen entradas de autos, patios y aceras. Entre mas superficies
impermeables hay en un sitio mas escorrentias se crean. La consecuencia de la escorrentia es un
aumento en la velocidad del flujo de agua que no puede ser absorbida por el suelo rapidamente,
aumentando la erosién y derramando una cantidad excesiva de contaminantes en el sitio.

La meta entonces es utilizar las superficies que estan dafadas y permitir el flujo del agua al piso. Usar
superficies anteriores ayuda a:

* Minimizar la velocidad del agua y la escorrentia;

* Reducir depésitos de contaminantes y de sedimentos en vias de agua;
*  Reducir las temperaturas de agua estuarios;

* Reducir el efecto de calor aislado en micro climas; y
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* Mejorar la penetracion del agua lluvia en el terreno.
Superficies duras en el sitio pueden reducirse con superficies con vegetacion como techos ecolégicos
y rejillas abiertas para bloques de pavimentacion en aceras, plazas y parqueaderos.
Cubiertas verdes:
* Ayudan a mantener la temperatura del aire interno confortable en espacios internos bajos;
* Reducen el consumo de energia requerido para aire acondicionado; y
* Reducen el efectoisla de calor.
Pavimentaciéon permeable:
* Ayuda a aumentar la tabla de agua de piso; y

*  Ayuda a mitigar el riesgo de inundacién

Direccion y recomendaciones

Es aconsejable usar sistemas abiertos de rejillas de pavimentacidon (menos del 50% de permeabilidad)
para un minimo del 50% de los parqueaderos, plazas y también aceras.

Al menos el 30% debe estar terminado con superficies permeables (de menos del 50% de
permeabilidad) terminaciones en el sitio.
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5.7. ORIENTACION:
Antecedentes

La orientacion es vital en términos de disefio pasivo ya que puede reducir la carga de enfriamiento de
la edificacion y al mismo tiempo aumentar el confort térmico. Buenos disefios de arquitectura incluyen
la orientacion para determinar la forma de la edificacién, lugar de las habitaciones (interno/externo),
establecer disposiciones internas (usos de las habitaciones) y determinar la posicién en el sitio.

N

Secondaryrooms

Main rooms

S
1. Orientacién ideal para clima frio

N

Secondary rooms

S

2. Orientacién ideal para clima célido
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Direccion y recomendaciones

Orientacién y Forma

En Colombia las elevaciones este/oeste tiene un efecto significativo en el disefio ya que toman la
mayor parte de la radiacién solar con el techo; mientras que el norte y el sur tiene un efecto menos
significativo en disponibilidad de luz solar. Por ejemplo, si se busca tener acceso al calor del sol
entonces la orientacién ideal es alongar la edificacién mirando al este/oeste y reducir las fachadas
norte/sur. Pero si se busca mantener la edificacidn fria entonces las fachadas largas deben ser las de
norte/sur reduciendo las fachadas este/oeste.

Orientacién y ubicacién de las habitaciones

La orientacion determina la ubicacién externa e interna de la habitaciones. En términos de
habitaciones externas, la reaccion al sol y al viento puede extender las variaciones diarias del confort
externo. Esto es porque la edificacién puede bloquear el sol y el viento entonces se pueden crear
diferentes microclimas alrededor. La combinacion de las direcciones de viento y sol tiene
implicaciones sobre donde ubicar las habitaciones exteriores. Por ejemplo, en climas calidos la
habitacién exterior puede estar ubicada en la mejor sombra provista por la edificaciéon, pero la
edificacion no debe bloquear el viento imperante; en los casos de climas templados, el espacio
exterior debe estar sombreado para el fuerte sol de la tarde y evitar el viento fuerte pero permitir una
brisa constante. Los espacios exteriores en climas frios deben tener acceso a luz solar, las ubicaciones
preferibles son al norte o al sur de la edificacién y deben evitar los vientos fuertes.

Orientaciéon y uso de las habitaciones

Algunos espacios en el programa de una edificacion tienen requerimientos de temperatura menos
rigidos por la naturaleza de su utilizacién, (almacenamiento), o la duracién de su utilizacidn,
(circulacién). Algunos espacios, como los dormitorios tiene requerimientos de temperatura solo en
ciertos momentos del dia. Estos espacios pueden frecuentemente usarse como zonas de regulacion
térmica entre el ambiente exterior y los espacios que necesitan un cuidadoso control de temperatura.

Idealmente en climas frios los espacios mas concurridos y la mayoria del vidriado deben estar
concentrados en los lados este y oeste de la edificacion mirando al sol. Por ejemplo, seria mejor darle
acceso en el dormitorio al sol de la mafiana en el este mientras que los espacios de comedores estarian
mejor con el sol de la tarde. Sin embargo los espacios de servicio y circulacién, que requieren poco
vidriado, deberian estar ubicados a lo largo de las esquinas norte y sur de la edificacion. Esto maximiza
el drea de ventaneria que gana calor del sol y alcanza el confort térmico requerido en una vivienda.

En climas cdlidos y templados una orientacion oeste debe evitarse si es posible debido al
recalentamiento potencial.

En todos los climas los espacios virtualmente no vidriados de circulacion y de almacenamiento son

usados como zonas de regulacién para proteger los espacios de vivienda de poca disponibilidad de sol
(climas frios) o de radiacidn solar (climas calidos y templados).
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5.8.LUZ DEL DIA:

Antecedentes

Por siglos, la luz del dia era la Unica fuente confiable y eficiente de luz disponible.

Sistemas avanzados de iluminacién natural y mecanismos de control ofrecen mejor iluminacion
natural, amables al usuario y eficientes de energia en ambientes edificados. Estos sistemas necesitan
integrarse en la estrategia general arquitecténica de las edificaciones. Repisas de luz, tubos de luz,
claraboyas y otras estrategias de penetracion de luz natural necesitan incorporarse en el proceso de
disefio desde sus etapas iniciales.

Todas las estrategias de disefio deben integrarse en la definicién final de la arquitectura, con el fin de
maximizar el aprovechamiento de la luz natural en los espacios interiores de las edificaciones. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que los sistemas de iluminacion interiores deben cumplir con
las exigencias del Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico - RETILAP.

En el apartado 410.2 - Aprovechamiento de la luz natural (de RETILAP), se establecen las
recomendaciones para hace un mejor aprovechamiento de la luz natural y se define el Coeficiente de
Luz Diurna (CLD), que indica la disponibilidad de luz natural en espacios interiores y el potencial de
ahorro de energia. El calculo del CLD permite optimizar el disefio arquitecténico para reducir el
consumo de energia con fines de iluminacién.

Direccion y recomendaciones

Los siguientes criterios deben considerarse cuando se planea luz natural en etapa conceptual de
disefo:

Escala del edificio y de barrio:

Un Andlisis del reloj solar y un andlisis de los bloques de sombra es recomendable en las etapas de
disefio conceptual del proyecto ya que ayudan a determinar la ubicacién apropiada de las actividades
de la edificacion segun las demandas de luz natural.

La disponibilidad de luz natural en cualquier lugar dado alrededor del globo es principalmente
influenciada por,

* Latitud del sitio: esto influyen en el tipo de clima y la temperatura;

* Probabilidad de luz solar;

* Condiciones del cielo: promedio anual de ocurrencia prominente del cielo, tipo de condiciones

del cielo estacional;

* Topografia del sitio: plano, contorneado, montafioso, etc.;

* Desarrollo de construccion alrededor del sitio: desarrollo de altura o bajo;

* Ubicacién del sitio: densidad del area baja o alta/moderada

Escala de edificacion:
El estudio de envoltura solar y el analisis de sombreado se deben tomar en cuenta en las etapas

tempranas de disefio ayudando a decidir la forma de la edificacién, la altura de esta, el perfil
geométrico asi como las estrategias de recoleccién de luz natural apropiadas.
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Simulaciones fotométricas
Los andlisis de simulacién de luz natural para espacios ayudan a asegurar la disponibilidad de luz
natural suficiente. Para adquirir la luz natural requerida segun la ubicacién de la ventana, el tamafo y

la cantidad asi como los elementos de sombreado para espacios internos y externos se pueden decidir.

También las especificaciones de vidriado se pueden decidir basados en la transmision requerida de luz
del componente vidriado.

La seleccidn de sistemas de luz natural debe asegurar confort interno tanto visual como térmico.

Page 85 of 85



Anexo No. 2

Mapa de Clasificacion del Clima en Colombia
segun la Temperatura y la Humedad Relativa y
listado de municipios
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO POBLACION TOTAL ALTITUD CLIMA % con respecto | HOJA DE
nacional RUTA
2012 2015 2020
Bogotd, D.C. Bogota, D.C. 7,878,783 8,380,801 2,640(Frio 28.89%
Antioquia Medellin 2,464,322 2,569,007 1405(Templado
Valle del Cauca Cali 2,369,821 2,496,442 926|Calido seco
Atlantico Barranquilla 1,218,475 1,239,518 24|Calido humedo
Bolivar Cartagena 967,103 1,001,755 1,057,445 1|Calido humedo 2.08%
Norte de Santander Cucuta 630,971 650,011 680,568 297|Célido seco 1.35%
Atlantico Soledad 566,784 615,492 701,047 5[Calido humedo 1.22%
Tolima Ibagué 537,467 553,524 579,807 1,168|Templado 1.15%
Santander Bucaramanga 526,056 527,913 528,480 950|Célido seco 1.13%
Cundinamarca Soacha 477,918 511,262 567,546 2,554|Frio 1.03%
Risaralda Pereira 462,209 469,612 481,080 1,411|Templado 0.99%)
Magdalena Santa Marta 461,900 483,865 524,202 18|Calido seco 0.99%
Meta Villavicencio 452,522 484,471 538,523 450(Calido humedo 0.97%)
Antioquia Bello 430,034 455,865 500,125 1,414[{Templado 0.92%
Cesar Valledupar 423,278 453,215 503,453 148|Calido seco 0.91%
Narifio Pasto 423,217 439,993 464,967 2,543 |Frio 0.91%
Cérdoba Monteria 422,198 441,301 471,664 11|Célido seco 0.91%)
Caldas Manizales 391,640 396,075 402,578 2,146|Frio 0.84%
Valle del Cauca Buenaventura 377,105 399,764 441,109 7|Calido hiumedo 0.81%)
Huila Neiva 335,490 342,117 350,388 442|Calido seco 0.72%
Valle del Cauca Palmira 298,671 304,735 314,411 1001|Templado 0.64%
Quindio Armenia 292,045 296,683 304,216 1,621|Templado 0.63%)
Cauca Popayan 270,340 277,540 288,411 1,750{Templado 0.58%)
Sucre Sincelejo 263,776 275,207 294,650 197|Calido seco 0.57%)
Santander Floridablanca 263,041 265,407 267,886 878|Calido seco 0.56%)
Antioquia Itagui 258,520 267,851 282,792 1,627|Templado 0.55%
La Guajira Riohacha 231,653 259,492 304,925 3|Célido seco 0.50%)
Antioquia Envigado 207,290 222,455 249,046 1,726{Templado 0.45%
Valle del Cauca Tulua 204,138 211,588 224,280 1,073[Templado 0.44%
Risaralda Dosquebradas 193,024 198,877 208,647 1,448[Templado 0.41%)
Santander Barrancabermeja 191,718 191,768 191,144 76|Calido humedo 0.41%
Narifio San Andres de Tumaco 187,084 199,659 221,469 3|Calido humedo 0.40%)
Boyaca Tunja 177,971 188,380 206,827 2804 |Frio 0.38%
Santander Girén 166,115 180,377 206,084 701|Célido seco 0.36%)
Caquetd Florencia 163,354 172,364 187,498 1,558[Templado 0.35%
Antioquia Apartadé 162,914 178,257 206,885 32|Célido himedo 0.35%)
La Guajira Uribia 156,496 174,287 205,051 71|Caélido seco 0.34%)
La Guajira Maicao 148,427 157,054 168,658 52|Calido seco 0.32%)
Antioquia Turbo 147,243 159,268 181,377 2|Célido himedo 0.32%
Santander Piedecuesta 139,178 149,248 167,006 1005|Templado 0.30%)
Valle del Cauca Cartago 130,076 132,249 135,629 917|Templado 0.28%)
Casanare Yopal 129,943 139,736 155,873 350|Célido himedo 0.28%)
Narifio Ipiales 129,362 138,679 154,767 2,892 |Frio 0.28%)
Cundinamarca Fusagasuga 126,691 134,523 147,631 1,930{Templado 0.27%
Cundinamarca Facatativa 124,779 132,106 144,149 2,586|Frio 0.27%
Bolivar Magangué 123,312 123,737 123,986 19|Célido seco 0.26%)
Huila Pitalito 118,677 125,839 138,245 1,259|Templado 0.25%
Cundinamarca Chia 117,786 126,647 141,917 2562|Frio 0.25%
Cundinamarca Zipaquira 116,215 122,347 132,419 2,608|Frio 0.25%
Cérdoba Lorica 115,808 118,237 121,793 7|Célido seco 0.25%)
Valle del Cauca Guadalajara de Buga 115,772 115,234 114,041 969|Templado 0.25%)
Atlantico Malambo 115,274 121,281 131,064 10|Calido humedo 0.25%)
Choco Quibdo 115,052 115,711 116,299 43|Calido humedo 0.25%)
Boyaca Sogamoso 114,676 113,295 110,885 2,579|Frio 0.25%
Antioquia Rionegro 114,299 120,249 130,108 2,109|Frio 0.25%
Valle del Cauca Jamundi 112,346 119,566 132,572 975|Calido seco 0.24%)
Boyaca Duitama 111,367 112,692 114,877 2493|Frio 0.24%
Valle del Cauca Yumbo 109,131 117,156 131,645 995|Templado 0.23%
Antioquia Caucasia 104,318 112,168 126,161 50|Célido himedo 0.22%
Magdalena Ciénaga 103,546 104,331 105,820 25|Célido seco 0.22%)
Cundinamarca Girardot 103,175 105,085 107,796 275|Calido seco 0.22%)
Norte de Santander Ocafia 95,958 98,229 101,820 1202(Templado 0.21%)
Atlantico Sabanalarga 94,837 98,169 103,307 99|Célido himedo 0.20%
Cordoba Tierralta 92,948 99,911 112,206 51|Célido himedo 0.20%
La Guajira Manaure 92,232 103,961 124,619 3|Calido seco 0.20%)
Cesar Aguachica 89,935 92,957 97,525 162|Templado 0.19%
Cauca Santander de Quilichao 89,267 93,545 100,681 1071|Templado 0.19%
Cordoba Cereté 89,245 91,525 94,935 15|Calido seco 0.19%
Cordoba Sahagun 89,204 89,867 90,494 71|Célido seco 0.19%
Arauca Arauca 84,716 88,481 94,377 125|Célido himedo 0.18%)
Norte de Santander Villa del Rosario 82,450 88,462 99,122 440|Calido seco 0.18%
Huila Garzén 82,390 88,213 98,383 828|Frio 0.18%
Valle del Cauca Candelaria 78111 81,700 87,820 975|Templado 0.17%
Cundinamarca Mosquera 76,652 82,750 93,461 2516|Frio 0.16%)
Quindio Calarca 76,415 77,603 79,574 1573|Templado 0.16%
Tolima Espinal 76,377 76,227 75,692 323|Célido seco 0.16%
Cordoba Montelibano(1)(3) 76,010 81,341 90,450 44|Calido humedo 0.16%)
Caldas La Dorada 75,804 76,963 78,949 176|Célido himedo 0.16%)
Antioquia Caldas 75,033 77,847 82,227 1750|Templado 0.16%
Norte de Santander Los Patios 73,701 76,531 81,115 410|Calido seco 0.16%
Cundinamarca Madrid 73,086 77,627 85,090 2554|Frio 0.16%)
Bolivar El Carmen de Bolivar 72,650 75,151 79,606 157|Célido seco 0.16%
Risaralda Santa Rosa de Cabal 71,601 72,230 73,239 1715|Templado 0.15%
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Cundinamarca Funza 71,172 75,350 82,321 2548|Frio 0.15%
Antioquia Chigorodé 70,648 76,202 86,239 34|Célido himedo 0.15%)
Archipiélago de San Andrés San Andrés 69,463 71,305 74,466 85|Calido himedo 0.15%)
Bolivar Turbaco 69,228 72,168 77,181 100|Célido seco 0.15%)
Bolivar Arjona 68,583 72,514 79,472 63|Calido himedo 0.15%)
Antioquia Copacabana 67,549 70,169 74,406 1454(Templado 0.15%
Cordoba Planeta Rica 65,502 67,188 69,708 87|Calido himedo 0.14%)
Caquetd San Vicente del Caguan 64,409 67,994 74,191 280|Templado 0.14%)
Meta Acacias 64,287 68,888 76,873 498|Templado 0.14%
Boyaca Chiquinquira 62,453 65,274 70,127 2556|Frio 0.13%
Guaviare San José del Guaviare 61,383 64,555 70,019 175|Célido himedo 0.13%)
Sucre Corozal 61,126 62,409 64,497 142|Célido seco 0.13%
Cordoba Ciénaga de Oro 60,674 64,226 70,326 13|Calido seco 0.13%)
Huila La Plata 59,495 62,728 68,395 1050{Templado 0.13%)
Antioquia La Estrella 59,400 62,348 67,259 1775(Templado 0.13%)
Caldas Riosucio 59,340 61,535 65,372 1783(Templado 0.13%)
Magdalena Zona Bananera 59,332 60,524 62,806 30|Célido seco 0.13%
Meta Granada 58,503 62,209 68,446 410|Templado 0.13%)
Putumayo Puerto Asis 58,446 60,138 63,953 250|Célido himedo 0.13%)
Antioquia Necocli 57,728 62,365 70,824 8|Calido himedo 0.12%)
Valle del Cauca Florida 57,485 58,129 59,215 1038(Templado 0.12%)
Magdalena Fundacién 57,195 57,344 57,677 10|Calido seco 0.12%
Valle del Cauca El Cerrito 56,608 57,464 58,829 987|Templado 0.12%)
Norte de Santander Pamplona 56,153 57,393 59,334 2297 Frio 0.12%
Atlantico Baranoa 56,031 57,843 60,620 100|Célido himedo 0.12%)
Magdalena El Banco 55,175 55,530 56,255 25|Calido seco 0.12%
Magdalena Plato 55,037 57,848 62,904 20|Calido seco 0.12%
Sucre San Marcos 55,032 57,071 60,735 25|Célido seco 0.12%)
Boyaca Puerto Boyaca 53,935 55,286 57,348 145(Célido himedo 0.12%)
Cundinamarca Cajica 53,397 56,875 62,713 2558|Frio 0.11%)
Valle del Cauca Pradera 53,143 55,147 58,724 1070{Templado 0.11%)
Caldas Villamaria 53,142 56,303 61,880 1920(Templado 0.11%)
Caldas Chinchina 52,096 51,492 50,474 1378(Templado 0.11%)
Cesar Agustin Codazzi 51,909 50,829 48,805 131|Célido himedo 0.11%)
Antioquia Carepa 51,710 55,788 63,141 28|Calido himedo 0.11%)
Arauca Tame 51,252 52,768 55,028 340|Templado 0.11%
Antioquia Marinilla 50,955 53,374 57,403 2100|Frio 0.11%)
Antioquia La Ceja 50,805 52,723 55,843 2200|Frio 0.11%)
Antioquia Girardota 50,583 54,240 60,617 1425(Templado 0.11%)
Putumayo Valle del Guamuez 49,934 51,842 54,819 316|Célido himedo 0.11%)
Narifio Samaniego 49,816 49,545 49,085 1500{Templado 0.11%)
Antioquia Sabaneta 49,727 51,860 55,220 1550{Templado 0.11%)
Putumayo Orito 49,420 52,580 59,283 310|Célido himedo 0.11%
Sucre San Onofre 48,961 50,214 52,463 30|Calido seco 0.11%
Antioquia El Bagre 48,568 49,583 51,150 150|Célido himedo 0.10%)
Cordoba Ayapel 48,324 51,164 56,082 20|Célido himedo 0.10%)
Antioquia Barbosa 47,722 50,052 53,946 1300{Templado 0.10%)
Bolivar Maria La Baja 47,089 48,079 49,774 14|Calido seco 0.10%)
Cauca El Tambo 47,053 47,525 48,226 1750{Templado 0.10%)
Tolima Chaparral 47,028 47,195 47,442 854|Frio 0.10%)
Cordoba Chind 46,739 48,304 50,743 103|Célido seco 0.10%)
Arauca Saravena 46,006 47,203 48,968 1100{Templado 0.10%
Valle del Cauca Sevilla 45,965 45,143 43,746 1612(Templado 0.10%
Antioquia Guarne 45,253 47,797 52,129 2150|Frio 0.10%)
Cauca Puerto Tejada 45,241 45,678 46,215 968|Célido seco 0.10%
Antioquia Yarumal 45,177 46,865 49,654 2300|Frio 0.10%)
Antioquia El Carmen de Viboral 44,992 46,751 49,642 2150|Frio 0.10%)
Santander San Gil 44,937 45,445 46,152 117|Célido seco 0.10%
Antioquia Andes 44,573 45,814 47,747 1360(Templado 0.10%)
Antioquia Puerto Berrio 44,431 46,883 51,079 125(Célido himedo 0.10%
Cauca Bolivar 44,350 44,611 44,864 1730{Templado 0.10%
Valle del Cauca Zarzal 43,908 45,234 47,534 916|Templado 0.09%
Cauca LaVega 43,799 45,563 47,791 2136|Frio 0.09%)
Cordoba Puerto Libertador 43,287 47,643 55,622 66[Calido hiumedo 0.09%
Bolivar Mompés 43,187 44,124 45,706 16|Célido himedo 0.09%)
Antioquia Urrao 42,847 44,648 47,734 1800|Templado 0.09%
Cordoba San Pelayo 42,225 43,584 45,816 8|Célido seco 0.09%
Santander Cimitarra 41,375 44,733 50,892 200]|Célido himedo 0.09%)
Tolima Libano 41,012 40,456 39,459 1565(Templado 0.09%
Narifio Taquerres 40,881 40,599 40,038 3104|Frio 0.09%)
Quindio Montenegro 40,871 41,291 41,990 1294(Templado 0.09%)
Cauca Piendamé 40,558 42,886 46,943 1685(Templado 0.09%
Amazonas Leticia 40,342 41,326 42,956 96(Calido himedo 0.09%
Cordoba Valencia 40,160 42,971 47,869 49|Célido seco 0.09%
Arauca Arauquita 39,984 41,309 43,339 165|Célido himedo 0.09%
Putumayo Mocoa 39,867 42,074 46,616 550|Célido himedo 0.09%)
Cordoba San Andrés Sotavento (1) (3) 39,530 42,747 48,404 100|Calido seco 0.08%)
Bolivar Santa Rosa del Sur 39,346 42,003 47,085 620|Calido himedo 0.08%)
Quindio La Tebaida 39,338 42,163 47,432 1190{Templado 0.08%)
Atlantico Galapa 39,300 42,720 48,812 83|Calido himedo 0.08%
Antioquia Taraza 39,257 42,641 48,926 125(Célido himedo 0.08%)
Antioquia Segovia 38,661 40,174 42,716 650(Calido humedo 0.08%)
Cundinamarca Villa de San Diego de Ubate 38,169 38,809 39,728 2556|Frio 0.08%)
Magdalena Aracataca 38,162 39,473 41,872 40[Calido seco 0.08%
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Cauca Miranda 37,592 39,718 43,333 1032(Templado 0.08%)
Sucre Sampués 37,496 37,925 38,631 160|Célido seco 0.08%)
Antioquia Arboletes 37,124 40,147 45,710 50|Calido himedo 0.08%)
Norte de Santander Abrego 36,929 37,997 39,805 1398(Templado 0.08%
Cauca Cajibio 36,596 37,522 38,932 1520{Templado 0.08%)
Antioquia Sonson 36,445 35,405 33,598 2475|Frio 0.08%)
Cundinamarca Sibaté 36,357 38,412 41,975 2600|Frio 0.08%)
Cundinamarca Guaduas 36,334 38,366 41,838 992|Célido himedo 0.08%
Cordoba Pueblo Nuevo 36,287 38,559 42,446 108|Célido seco 0.08%
Santander Lebrija 36,138 38,560 42,895 1055(Templado 0.08%)
Valle del Cauca Dagua 36,046 36,406 37,005 828|Célido seco 0.08%
La Guajira San Juan del Cesar 35,972 37,327 40,069 250]Calido seco 0.08%
Norte de Santander Tibu 35,909 36,502 37,455 75|Calido himedo 0.08%
Valle del Cauca La Unién 35,836 37,711 41,020 975|Templado 0.08%
Narifio Cumbal 35,540 37,635 41,205 3100|Frio 0.08%)
Narifio Barbacoas 35,406 37,851 42,193 36|Célido himedo 0.08%)
Cesar Bosconia 35,361 37,248 40,315 117|Célido seco 0.08%
Casanare Aguazul 35,267 38,530 44,395 290(Calido hiumedo 0.08%
Cordoba Tuchin (1) 35,219 37,716 42,255 5[Calido seco 0.08%
Cauca Patia 35,216 36,205 37,781 910|Calido seco 0.08%)
Tolima Melgar 35,135 36,047 37,523 323|Célido seco 0.08%)
Antioquia Caceres 34,865 37,806 43,239 150|Célido himedo 0.07%)
Quindio Quimbaya 34,687 34,948 35,352 1425(Templado 0.07%)
Magdalena Pivijay 34,501 33,924 33,047 3|Célido himedo 0.07%
Vichada Cumaribo 34,307 36,867 41,459 114|Célido himedo 0.07%)
Antioquia Santa Rosa de Osos 34,295 35,650 37,864 2550|Frio 0.07%)
Santander San Vicente de Chucuri 34,250 34,640 35,232 693|Calido humedo 0.07%)
Caldas Anserma 34,175 33,792 33,146 1790(Templado 0.07%
Choco Alto Baudo 34,117 36,773 41,785 50[Calido himedo 0.07%
Cauca Paez 33,904 35,059 36,977 1591(Templado 0.07%)
Huila Campoalegre 33,757 34,306 35,074 525|Célido seco 0.07%)
Cordoba San Bernardo del Viento 33,687 34,782 36,512 2|Calido seco 0.07%)
Valle del Cauca Guacari 33,667 34,525 35,947 900(|Templado 0.07%)
Risaralda Quinchia 33,602 33,757 34,075 1825(Templado 0.07%
Valle del Cauca Roldanillo 33,343 32,781 31,842 966|Templado 0.07%
Tolima Mariquita 33,234 33,309 33,348 495|Calido humedo 0.07%)
Tolima Guamo 33,129 32,373 31,089 321|Célido himedo 0.07%)
Bolivar San Juan Nepomuceno 33,122 33,466 34,110 156|Calido seco 0.07%)
Narifio El Charco 33,085 36,856 44,035 2|Calido himedo 0.07%)
Caquetd Puerto Rico 33,067 33,347 33,765 249|Célido himedo 0.07%)
Tolima Ortega 32,809 32,524 32,078 402|Calido humedo 0.07%)
Sucre Majagual 32,731 33,258 34,205 25|Célido himedo 0.07%)
Sucre San Luis de Sincé 32,713 33,688 35,374 137|Célido seco 0.07%)
Cauca Timbio 32,628 33,883 35,943 1852(Templado 0.07%)
Cauca Caldono 32,365 33,122 34,348 1920(Templado 0.07%)
La Guajira Barrancas 32,254 34,619 38,232 40|Célido seco 0.07%)
Meta Puerto Lopez 32,108 33,440 35,499 178|Célido himedo 0.07%)
Huila San Agustin 31,944 32,894 34,431 1695(Templado 0.07%)
Caquetd Cartagena del Chaira 31,908 33,391 35,993 300|Célido himedo 0.07%)
Risaralda La Virginia 31,808 32,037 32,406 99|Célido himedo 0.07%)
Magdalena Ariguani 31,806 32,166 32,758 175|Célido seco 0.07%
Cauca Silvia 31,732 32,159 32,769 2521|Frio 0.07%)
Huila Gigante 31,713 33,324 36,053 808|Calido seco 0.07%)
Sucre Santiago de Told 31,641 33,296 36,304 3|Calido seco 0.07%)
La Guajira Fonseca 31,514 33,254 35,611 60|Calido seco 0.07%)
Santander Puerto Wilches 31,503 31,511 31,509 75|Célido himedo 0.07%)
Bolivar San Pablo 31,197 33,291 37,160 75|Célido himedo 0.07%)
Huila Palermo 30,967 32,681 35,583 550|Célido seco 0.07%)
Huila Acevedo 30,846 32,911 36,658 1348(Templado 0.07%)
Cesar Chimichagua 30,830 30,658 30,192 120{Templado 0.07%
Cauca Corinto 30,705 31,872 33,846 1052(Templado 0.07%)
Vaupés Mita 30,658 31,568 33,079 200|Célido himedo 0.07%)
Tolima Fresno 30,617 30,284 29,663 14|Templado 0.07%
Antioquia San Pedro de Uraba 30,536 31,280 32,564 247|Célido himedo 0.07%
Cauca Buenos Aires 30,493 32,225 35,197 1075(Templado 0.07%
Magdalena Sitionuevo 30,446 31,706 33,440 5|Célido himedo 0.07%
Santander Socorro 30,142 30,577 31,231 1230{Templado 0.06%)
Valle del Cauca Caicedonia 30,132 29,830 29,333 1100{Templado 0.06%
Meta La Macarena 30,117 32,861 37,804 233|Célido himedo 0.06%)
Narifio Olaya Herrera 30,081 31,204 33,132 20|Calido humedo 0.06%)
Cundinamarca La Mesa 29,997 31,350 33,718 1198(Templado 0.06%
Boyaca Paipa 29,890 30,740 32,164 2513|Frio 0.06%)
Caldas Neira 29,829 30,513 31,630 1969(Templado 0.06%)
Tolima Planadas 29,792 29,935 30,165 1450(Templado 0.06%)
Atlantico Sabanagrande 29,707 31,678 35,044 9|Calido humedo 0.06%)
Cordoba San Antero 29,682 31,365 34,196 5|Célido seco 0.06%)
Antioquia Zaragoza 29,614 30,738 32,628 52|Calido himedo 0.06%
Cauca Inza 29,512 30,803 32,988 1754(Templado 0.06%)
Cundinamarca Tocancipa 29,511 31,975 36,344 2606 |Frio 0.06%
Cauca Guapi 29,463 29,722 30,042 4|Célido humedo 0.06%
La Guajira Dibulla 29,446 32,983 39,069 2|Calido seco 0.06%
Quindio Circasia 29,150 29,897 31,185 1772(Templado 0.06%)
Antioquia Amaga 28,897 29,555 30,561 1392(Templado 0.06%)
Tolima Purificacion 28,885 29,284 29,893 329|Célido himedo 0.06%)
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Tolima Flandes 28,801 29,106 29,550 285|Célido seco 0.06%)
Magdalena Puebloviejo 28,720 30,462 33,720 2|Calido seco 0.06%
Chocd Riosucio(2) 28,665 28,832 29,103 18|Calido humedo 0.06%)
Cauca Toribio 28,253 29,187 30,651 1737|Templado 0.06%
Tolima Coyaima 28,176 28,304 28,481 392|Frio 0.06%)
Santander Barbosa 27,877 28,635 29,817 1588(Templado 0.06%)
Santander Rionegro 27,775 27,114 26,025 590|Calido seco 0.06%
Risaralda Belén de Umbria 27,726 27,718 27,730 1510{Templado 0.06%)
Antioquia Ciudad Bolivar 27,458 27,084 26,434 1230{Templado 0.06%
Atlantico Puerto Colombia 27,393 27,103 26,454 5|Célido himedo 0.06%)
Antioquia Remedios 27,172 29,199 32,793 680|Calido himedo 0.06%)
Antioquia El Santuario 26,910 27,120 27,359 2100|Frio 0.06%
Casanare Paz de Ariporo 26,799 26,606 26,104 275|Célido himedo 0.06%)
Choco Medio Atrato 26,696 29,487 34,617 54|Calido hiumedo 0.06%
Cordoba Puerto Escondido 26,652 29,141 33,670 30|Calido seco 0.06%
Narifio La Union 26,639 26,078 25,048 1727|Templado 0.06%)
La Guajira Villanueva 26,610 27,657 28,944 250]|Calido seco 0.06%
Cundinamarca Pacho 26,600 27,179 28,159 1799(Templado 0.06%
Magdalena Guamal 26,592 27,253 28,541 25|Calido seco 0.06%
Cundinamarca La Calera 26,449 27,527 29,235 2718|Frio 0.06%)
Caldas Pensilvania 26,380 26,361 26,349 2050|Frio 0.06%)
Cordoba Moriitos 26,191 27,433 29,512 5|Célido seco 0.06%)
Caldas Supia 26,169 26,728 27,687 1183(Templado 0.06%
Huila Isnos 26,101 27,144 28,886 2000|Frio 0.06%)
Cesar El Copey 26,089 26,473 27,000 180|Célido himedo 0.06%)
Cordoba San Carlos 26,002 27,104 28,957 25|Célido seco 0.06%)
Cauca Argelia 25,983 26,715 27,867 1250{Templado 0.06%)
Atlantico Luruaco 25,862 26,886 28,571 31|Célido himedo 0.06%)
Caldas Samana 25,750 25,777 25,800 1460(Templado 0.06%
Narifio Santacruz 25,679 28,171 32,832 2400|Frio 0.06%)
Narifio Sandona 25,588 25,685 25,767 1817|Templado 0.05%)
Tolima Honda 25,519 24,781 23,590 255|Célido himedo 0.05%)
Cauca Morales 25,406 25,963 26,850 1635(Templado 0.05%)
Cesar Curumani 25,348 24,367 22,673 62|Templado 0.05%
Antioquia San Pedro 25,211 26,592 28,901 2450|Frio 0.05%
Cundinamarca Tabio 25,121 27,033 30,419 2569|Frio 0.05%)
Atlantico Repelon 25,083 26,099 27,777 9|Calido himedo 0.05%)
Cundinamarca Sopd 25,053 26,769 29,714 2580|Frio 0.05%)
Magdalena Santa Ana 25,034 25,938 27,615 25|Célido seco 0.05%
La Guajira Albania 25,018 26,606 28,870 75|Calido seco 0.05%
Cauca Balboa 24,967 25,589 26,538 1630{Templado 0.05%)
Putumayo San Miguel 24,967 26,551 29,665 290|Célido himedo 0.05%)
Atlantico Santo Tomds 24,934 25,326 25,871 8|Calido himedo 0.05%)
Atlantico Palmar de Varela 24,872 25,338 26,007 10|Célido himedo 0.05%
Cundinamarca Villeta 24,870 25,164 25,741 799|Templado 0.05%)
Tolima Rioblanco 24,869 24,553 24,039 900|Frio 0.05%
Bolivar Mahates 24,838 25,786 27,446 10|Célido himedo 0.05%)
Chocd Istmina 24,824 25,351 26,133 18|Calido humedo 0.05%)
Antioquia Nechi 24,703 26,591 29,957 30|Célido humedo 0.05%)
Sucre San Benito Abad 24,645 25,442 26,904 25|Célido seco 0.05%)
Arauca Fortul 24,308 25,379 27,136 300(Calido hiumedo 0.05%
Huila Algeciras 24,257 24,492 24,761 1100{Templado 0.05%)
Bolivar Pinillos 24,179 24,923 26,211 25|Célido seco 0.05%)
Narifio Buesaco 24,179 25,063 26,505 1950(Templado 0.05%)
Huila Aipe 24,169 26,235 29,965 390|Célido seco 0.05%)
Meta Vistahermosa 24,154 25,461 27,671 450|Calido humedo 0.05%)
Antioquia Santafé de Antioquia 24,025 24,549 25,395 550|Célido himedo 0.05%)
Caldas Manzanares 23,805 23,274 22,457 1853(Templado 0.05%)
Antioquia San Juan de Uraba 23,801 25,168 27,659 10|Célido himedo 0.05%)
Meta San Martin 23,694 24,670 26,197 419|Célido himedo 0.05%
Antioquia Dabeiba 23,643 23,378 22,835 450|Célido himedo 0.05%
Cundinamarca Choconta 23,400 25,257 28,639 2655|Frio 0.05%
Cundinamarca Cota 23,385 24,916 27,496 2566|Frio 0.05%)
Putumayo Puerto Guzman 23,316 23,699 24,551 218|Célido himedo 0.05%
Casanare Villanueva 23,226 23,859 24,967 350(Calido hiumedo 0.05%
Cesar San Alberto 23,224 24,652 27,025 50|Templado 0.05%
Caqueta La Montahita 23,140 23,620 24,510 243|Célido humedo 0.05%
Tolima Natagaima 22,763 22,574 22,255 326|Calido seco 0.05%
Antioquia Yolombo 22,730 23,958 26,069 1450(Templado 0.05%)
Caldas Aguadas 22,728 22,081 21,043 2170|Frio 0.05%)
Risaralda Marsella 22,720 23,304 24,333 1575(Templado 0.05%
Norte de Santander Sardinata 22,666 22,632 22,570 300|Célido himedo 0.05%
Cesar La Paz 22,612 22,815 23,065 157|Célido seco 0.05%
Antioquia Santa Barbara 22,556 22,076 21,238 1806(Templado 0.05%)
Bolivar Calamar 22,436 23,308 24,877 10|Célido himedo 0.05%)
Sucre Sucre 22,363 22,386 22,514 18|Célido himedo 0.05%
Caqueta Solano 22,319 23,663 26,031 200|Célido himedo 0.05%
Tolima Ataco 22,306 22,513 22,891 446|Calido seco 0.05%)
Cesar El Paso 22,273 22,832 23,699 36(Célido seco 0.05%)
Cesar La Jagua de Ibirico 22,206 22,282 22,440 150{Templado 0.05%)
La Guajira Hatonuevo 22,203 24,916 29,613 50|Célido seco 0.05%
Antioquia Ituango 22,148 20,996 19,222 1575|Templado 0.05%
Norte de Santander El Zulia 22,040 22,843 24,186 220|Calido seco 0.05%
Caqueta El Doncello 21,986 22,137 22,342 373|Célido himedo 0.05%
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Antioquia Fredonia 21,936 21,561 20,841 1800({Templado 0.05%)
Bolivar Achi 21,913 23,051 25,086 25|Calido himedo 0.05%
Cundinamarca Silvania 21,840 21,984 22,083 1470(Templado 0.05%
Guaviare El Retorno 21,803 22,975 24,978 190|Célido himedo 0.05%
Cordoba Los Cérdobas 21,768 23,760 27,466 40|Célido seco 0.05%)
Antioquia Amalfi 21,615 22,088 22,860 1550{Templado 0.05%)
Boyaca Moniquira 21,567 21,402 21,131 1669(Templado 0.05%
Bolivar San Jacinto 21,469 21,536 21,658 237|Célido seco 0.05%)
Cundinamarca El Colegio 21,460 21,832 22,335 990(|Templado 0.05%
Valle del Cauca Bugalagrande 21,312 21,171 20,906 950|Templado 0.05%)
Cauca Timbiqui 21,285 21,617 22,166 4|Célido humedo 0.05%
Narifio Alban 21,270 22,131 23,541 1935(Templado 0.05%)
Sucre Ovejas 21,258 21,091 20,806 265|Calido seco 0.05%
Atlantico Ponedera 21,253 22,247 23,913 10|Célido himedo 0.05%)
Bolivar Santa Rosa 21,142 22,592 25,237 20|Frio 0.05%
Cundinamarca Cogua 21,098 22,361 24,522 2631|Frio 0.05%)
Cauca Almaguer 21,077 21,243 21,391 2313|Frio 0.05%
Putumayo Villagarzén 20,952 21,134 21,626 400|Caélido himedo 0.04%
Tolima Rovira 20,934 20,641 20,164 900(|Templado 0.04%
Antioquia Concordia 20,922 20,653 20,158 2000|Frio 0.04%)
Bolivar Tiquisio 20,874 22,041 24,343 24|Calido himedo 0.04%
Antioquia Don Matias 20,828 22,243 24,695 2156|Frio 0.04%
Cordoba Buenavista 20,809 21,628 22,953 75|Célido himedo 0.04%)
Narifio Roberto Payan 20,725 22,613 26,163 24|Célido himedo 0.04%)
Cesar Pueblo Bello 20,677 22,275 25,158 1200{Templado 0.04%
Antioquia Valdivia 20,564 22,179 25,148 1102(Templado 0.04%)
Valle del Cauca Ginebra 20,479 21,047 22,012 1100{Templado 0.04%)
Cesar Chiriguana 20,439 19,650 18,308 50|Célido seco 0.04%)
Narifio Magi 20,435 22,437 26,146 1500{Templado 0.04%)
Bolivar Morales 20,278 21,182 22,813 25|Calido seco 0.04%
Magdalena El Retén 20,269 20,981 22,324 40|Célido humedo 0.04%
Huila Timana 20,217 20,319 20,507 1100{Templado 0.04%)
Norte de Santander Teorama 20,216 21,524 23,864 1158(Templado 0.04%
Casanare Tauramena 20,215 22,076 25,450 450|Célido himedo 0.04%
Cordoba Canalete 20,131 21,548 23,992 50|Calido seco 0.04%
Valle del Cauca Alcald 20,110 21,364 23,677 1290(Templado 0.04%
Huila Guadalupe 20,106 21,274 23,285 929|Célido seco 0.04%
Cauca Lopez 19,961 20,316 21,019 100|Célido himedo 0.04%
Valle del Cauca Ansermanuevo 19,876 19,563 19,056 1035(Templado 0.04%)
Bolivar Montecristo 19,795 21,229 23,853 45|Célido humedo 0.04%
Tolima Cajamarca 19,699 19,656 19,580 1814(Templado 0.04%)
Cauca Guachené (1) 19,696 19,815 19,934 873|Calido seco 0.04%)
Antioquia Abejorral 19,570 19,290 18,779 2125|Frio 0.04%)
Santander El Carmen de Chucuri 19,501 20,099 21,050 500|Célido seco 0.04%)
Cundinamarca Tenjo 19,496 19,849 20,371 2587|Frio 0.04%
Bolivar Simiti 19,487 20,271 22,012 50[Calido himedo 0.04%
Narifio Taminango 19,468 20,537 22,338 1500{Templado 0.04%)
Narifio San Lorenzo 19,409 19,849 20,535 2150|Frio 0.04%)
Caquetd El Paujil 19,365 20,224 21,772 346|Calido humedo 0.04%
Tolima Venadillo 19,359 19,586 19,872 348|Célido seco 0.04%)
Meta Puerto Concordia 19,317 20,897 23,708 200]|Célido himedo 0.04%)
Antioquia Mutata 19,284 20,612 22,992 238|Calido humedo 0.04%
Sucre Los Palmitos 19,282 19,257 19,194 175|Calido seco 0.04%)
Guainia Inirida 19,282 19,816 20,646 98|Calido himedo 0.04%
Santander Vélez 19,255 19,057 18,746 2140|Frio 0.04%)
Cauca Totoro 19,247 20,123 21,565 2570|Frio 0.04%
Sucre Galeras 19,243 20,188 21,905 80|Calido seco 0.04%
Boyaca Samaca 19,239 19,907 21,002 2604|Frio 0.04%)
Tolima San Luis 19,196 19,164 19,105 506|Calido seco 0.04%
Narifio Pupiales 19,122 19,388 19,735 3014|Frio 0.04%)
Santander Sabana de Torres 19,077 18,652 17,772 110|Calido seco 0.04%)
Bolivar Villanueva 19,010 19,691 20,847 100|Calido humedo 0.04%)
Cesar Astrea 18,982 19,195 19,425 85|Calido himedo 0.04%)
Sucre Tolu Viejo 18,908 18,897 18,892 60|Calido seco 0.04%)
Antioquia Puerto Triunfo 18,872 20,062 22,161 150|Célido himedo 0.04%
Cauca Sudrez 18,809 18,656 18,310 290|Templado 0.04%
Antioquia La Unién 18,793 19,119 19,588 2443|Frio 0.04%)
Cundinamarca Villapinzon 18,764 19,742 21,380 2715|Frio 0.04%
Choco Tadd 18,670 18,906 19,233 90|Calido himedo 0.04%)
Magdalena Nueva Granada 18,572 19,783 22,121 20|Célido seco 0.04%
Risaralda Apia 18,540 18,982 19,727 899|Célido himedo 0.04%
Antioquia Retiro 18,502 19,108 20,080 2179|Frio 0.04%)
Santander Malaga 18,486 18,382 18,189 220|Templado 0.04%
Narifio Los Andes 18,403 19,414 21,238 1588(Templado 0.04%)
Meta Puerto Rico 18,309 18,626 19,016 210|Célido himedo 0.04%)
Valle del Cauca Trujillo 18,289 18,103 17,796 1260(Templado 0.04%
Cesar San Martin 18,213 18,548 19,015 112[Templado 0.04%
Meta Puerto Gaitdn 18,207 18,556 19,113 149|Célido himedo 0.04%)
Huila Rivera 18,177 18,796 19,743 729|Célido seco 0.04%)
Tolima Lérida 18,156 17,584 16,624 366|Calido seco 0.04%)
Antioquia Puerto Nare 18,103 18,654 19,545 140|Célido himedo 0.04%)
Narifio La Cruz 18,100 18,220 18,313 2500|Frio 0.04%)
Cundinamarca Tocaima 18,050 18,387 18,885 400|Calido seco 0.04%)
Cauca Mercaderes 17,937 18,061 18,297 1167|Templado 0.04%)
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Valle del Cauca Andalucia 17,889 17,815 17,697 995|Templado 0.04%
Antioquia San Vicente 17,877 17,197 16,047 2197|Frio 0.04%)
Caldas Palestina 17,865 17,760 17,571 1630{Templado 0.04%
Tolima Anzodtegui 17,815 18,434 19,492 1270{Templado 0.04%
Antioquia Salgar 17,804 17,608 17,249 1270{Templado 0.04%)
Cundinamarca Puerto Salgar 17,729 18,688 20,318 177|Célido himedo 0.04%)
Narino San Pablo 17,712 17,492 16,994 1750{Templado 0.04%
Bolivar Arenal 17,704 18,876 21,082 39|Célido himedo 0.04%)
Caldas Salamina 17,638 16,635 15,090 1775(Templado 0.04%
Narifio San Bernardo 17,624 19,201 22,074 2100|Frio 0.04%)
Meta Cumaral 17,623 18,020 18,619 452|Calido himedo 0.04%)
Antioquia Frontino 17,587 16,615 15,099 1317|Templado 0.04%
Cauca Caloto(1)(3) 17,536 17,642 17,748 1085(Templado 0.04%)
Cesar Pelaya 17,532 17,910 18,421 68|Calido hiumedo 0.04%
Antioquia Yondo 17,503 18,613 20,524 30|Célido humedo 0.04%)
Narifio Ricaurte 17,475 18,666 20,784 1181|Templado 0.04%)
Huila Suaza 17,474 18,968 21,680 1000{Templado 0.04%
Magdalena San Sebastian de Buenavista 17,407 17,483 17,630 25|Célido seco 0.04%)
Valle del Cauca San Pedro 17,397 18,133 19,392 980(|Templado 0.04%
Antioquia Betulia 17,317 17,542 17,815 1615|Templado 0.04%
Norte de Santander Toledo 17,279 17,283 17,290 1642(Templado 0.04%)
Bolivar Rio Viejo (1)(3) 17,242 18,076 19,605 50|Calido himedo 0.04%)
Antioquia San Roque 17,214 16,789 16,076 1741 |Templado 0.04%)
Huila Tarqui 17,115 17,604 18,439 826|Célido seco 0.04%
Choco Bajo Baudo 17,086 17,402 17,948 10|Calido humedo 0.04%)
Cundinamarca Nilo 17,042 18,384 20,872 336|Templado 0.04%
Atlantico Campo de La Cruz 16,911 16,040 14,667 7|Calido hiumedo 0.04%
Bolivar Barranco de Loba 16,873 17,768 19,450 25|Calido seco 0.04%)
Boyaca Garagoa 16,855 16,944 17,118 1675|Templado 0.04%
Cesar Pailitas 16,834 17,166 17,622 77|Templado 0.04%
Cundinamarca Caqueza 16,827 17,048 17,492 1746(Templado 0.04%
Magdalena El Pifion 16,795 16,752 16,709 7|Calido seco 0.04%
Antioquia Cafiasgordas 16,793 16,763 16,700 1300{Templado 0.04%)
Cundinamarca Yacopi 16,789 16,951 17,204 1416(Templado 0.04%
Sucre Guaranda 16,786 17,422 18,608 100|Calido seco 0.04%)
Antioquia Narifio 16,730 17,291 18,313 1900|Templado 0.04%
Cundinamarca Caparrapi 16,636 16,691 16,746 1271|Templado 0.04%
Cauca Jambald 16,574 17,590 19,374 2282|Frio 0.04%)
La Guajira Urumita 16,561 17,910 20,035 280|Calido seco 0.04%
Cauca Sotara 16,548 16,968 17,674 2450|Frio 0.04%
Antioquia Anori 16,447 17,086 18,166 1535|Templado 0.04%
Cundinamarca Suesca 16,334 17,318 19,113 2584|Frio 0.04%
Magdalena Sabanas de San Angel 16,252 16,865 18,116 75|Célido seco 0.03%)
Valle del Cauca Toro 16,218 16,392 16,749 950|Templado 0.03%
Bolivar San Martin de Loba 16,203 17,295 19,296 30|Célido himedo 0.03%)
Sucre San Pedro 16,167 16,038 15,832 120|Célido seco 0.03%
Atlantico Juan de Acosta 16,130 16,806 17,921 50[Calido himedo 0.03%
Cundinamarca El Rosal 16,122 17,254 19,253 2586|Frio 0.03%)
Magdalena Chivolo 16,105 15,960 15,714 128|Célido himedo 0.03%
Valle del Cauca Restrepo 16,103 16,232 16,458 1400(Templado 0.03%
Valle del Cauca Yotoco 16,053 16,267 16,644 972|Templado 0.03%
Narifio Guachucal 16,029 15,652 14,979 3087|Frio 0.03%)
Antioquia Pefol 16,020 15,889 15,629 1900{Templado 0.03%)
Boyaca Nobsa 16,002 16,271 16,709 2500|Frio 0.03%)
Cesar Gamarra 15,991 16,644 17,680 50|Calido humedo 0.03%)
Meta Mapiripan 15,978 17,229 19,435 200|Célido himedo 0.03%)
Antioquia San Carlos 15,976 16,064 16,173 1010{Templado 0.03%)
Bolivar San Estanislao 15,936 16,257 16,761 160|Calido seco 0.03%)
Narifio Policarpa 15,889 16,834 18,408 1000{Templado 0.03%)
Norte de Santander Chinacota 15,858 16,348 17,173 1175(Templado 0.03%
Risaralda Mistraté 15,815 16,185 16,907 1518[Templado 0.03%)
Boyaca Aquitania 15,733 15,241 14,256 3042|Frio 0.03%
Valle del Cauca Calima 15,682 15,763 15,895 1485(Templado 0.03%)
Risaralda Santuario 15,610 15,721 15,906 1560(Templado 0.03%
Cauca Villa Rica 15,604 16,189 17,134 1100{Templado 0.03%
Putumayo Leguizamo 15,562 15,445 15,367 200(Calido hiumedo 0.03%
Risaralda Guatica 15,446 15,310 15,091 182|Célido himedo 0.03%
Valle del Cauca Riofrio 15,439 14,725 13,569 969|Templado 0.03%
Cordoba Cotorra 15,350 15,447 15,553 50|Calido seco 0.03%
Santander Landazuri 15,322 15,374 15,475 1100{Templado 0.03%
Choco Medio San Juan 15,238 16,317 18,268 22|Calido humedo 0.03%)
Antioquia Tamesis 15,218 14,732 13,890 1368|Templado 0.03%
Cauca Puracé 15,213 15,261 15,265 2850|Frio 0.03%)
Magdalena Pijifio del Carmen 15,187 15,759 16,880 25(Calido seco 0.03%
Cundinamarca Subachoque 15,174 16,117 17,712 2663 |Frio 0.03%)
Boyaca Ventaquemada 15,163 15,442 15,937 2642|Frio 0.03%
Atlantico Manati 15,141 15,723 16,659 10|Célido himedo 0.03%
Boyaca Villa de Leyva 15,027 16,478 19,171 2146|Frio 0.03%)
Antioquia Cocornd 15,013 14,972 14,891 1286(Templado 0.03%)
Vichada Puerto Carrefio 15,012 15,753 17,031 51|Calido himedo 0.03%
Meta Uribe 15,012 16,155 18,129 653|Calido humedo 0.03%)
Chocd Unguia 14,973 15,126 15,367 22|Célido himedo 0.03%)
Caldas Marquetalia 14,956 14,992 15,011 1600{Templado 0.03%
Cordoba Purisima 14,947 15,073 15,201 20|Calido seco 0.03%
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Narifio Santa Béarbara 14,937 14,752 14,408 10|Frio 0.03%)
Atlantico Polonuevo 14,889 15,283 15,877 80|Calido himedo 0.03%
Narino Mosquera 14,874 16,270 18,840 20|Calido himedo 0.03%
Valle del Cauca Obando 14,768 14,978 15,409 932|Templado 0.03%
La Guajira Distraccién 14,695 15,790 17,404 65|Célido seco 0.03%)
Norte de Santander El Carmen 14,675 14,005 12,933 761|Templado 0.03%
Tolima San Antonio 14,662 14,400 13,974 1448(Templado 0.03%
Tolima Saldaia 14,650 14,447 14,111 310|Templado 0.03%)
Caqueta San José del Fragua 14,611 14,921 15,408 540|Célido himedo 0.03%)
Cordoba Chima 14,601 15,018 15,679 7|Calido seco 0.03%
Cordoba Momil 14,540 14,864 15,357 17|Célido seco 0.03%
Putumayo Puerto Caicedo 14,441 14,575 14,842 290|Célido himedo 0.03%
Bolivar Turbana 14,435 14,883 15,663 120|Célido seco 0.03%
Cordoba La Apartada 14,403 15,204 16,576 50|Calido humedo 0.03%)
Norte de Santander Convencién 14,393 13,569 12,239 1020{Templado 0.03%
Antioquia Sopetran 14,327 14,696 15,279 725|Célido himedo 0.03%)
Choco El Litoral del San Juan 14,268 15,251 17,265 25|Célido himedo 0.03%)
Casanare Monterrey 14,239 14,831 15,763 500(Calido hiumedo 0.03%
Choco Condoto 14,173 14,660 15,502 16|Célido himedo 0.03%
Cesar Rio de Oro 14,169 14,041 13,792 1150{Templado 0.03%)
Boyaca Combita 14,098 14,632 15,533 2825|Frio 0.03%)
Antioquia Titiribi 14,092 14,393 14,881 1550|Templado 0.03%
Cundinamarca Guasca 14,044 14,759 15,967 2710|Frio 0.03%
Valle del Cauca Bolivar 14,001 13,480 12,636 978|Templado 0.03%
Narifio Cumbitara 13,982 15,239 17,550 1600{Templado 0.03%)
Antioquia Jardin 13,971 13,748 13,345 1805(Templado 0.03%)
Huila Tello 13,970 14,195 14,629 575|Calido seco 0.03%
Cundinamarca LaVega 13,953 14,230 14,643 1230{Templado 0.03%
Cesar Tamalameque 13,950 13,862 13,651 50|Calido himedo 0.03%)
Sucre Morroa 13,926 14,429 15,282 160|Célido seco 0.03%)
Narifio Cordoba 13,889 14,006 14,131 2867 |Frio 0.03%)
Putumayo Sibundoy 13,876 14,136 14,570 2600|Frio 0.03%)
Vichada La Primavera 13,791 15,342 18,248 100|Célido himedo 0.03%
Narino Francisco Pizarro 13,723 15,039 17,455 65[Calido himedo 0.03%
Casanare Trinidad 13,707 14,749 16,595 187|Célido himedo 0.03%)
Boyaca Tibasosa 13,662 14,063 14,745 2500|Frio 0.03%)
Cesar Becerril 13,620 13,453 13,116 150{Templado 0.03%)
Cauca San Sebastian 13,559 13,924 14,555 2800|Frio 0.03%)
Cesar Manaure 13,522 14,514 16,266 780|Templado 0.03%
Cesar San Diego 13,521 13,376 13,083 180|Calido seco 0.03%)
Valle del Cauca La Victoria 13,518 13,253 12,813 915|Templado 0.03%
Narifio Chachagi 13,504 13,784 14,202 1950(Templado 0.03%)
Bolivar San Fernando 13,466 13,753 14,221 25|Calido seco 0.03%
Guaviare Miraflores 13,466 14,439 16,166 160|Célido himedo 0.03%
Cesar La Gloria 13,448 12,938 12,049 50|Célido himedo 0.03%)
Huila Pital 13,420 13,685 14,097 918|Célido seco 0.03%
Boyaca Santa Rosa de Viterbo 13,392 13,403 13,400 2748|Frio 0.03%)
Cundinamarca Viota 13,370 13,351 13,304 567|Templado 0.03%
Choco El Carmen de Atrato 13,352 14,049 15,264 17|Célido himedo 0.03%)
Antioquia Venecia 13,314 13,253 13,132 1335(Templado 0.03%)
Cundinamarca Gachancipa 13,312 14,442 16,457 2568|Frio 0.03%)
Boyaca Raquira 13,285 13,588 14,178 2150|Frio 0.03%)
Quindio Filandia 13,255 13,412 13,669 1923(Templado 0.03%
Huila La Argentina 13,254 14,021 15,327 1930({Templado 0.03%)
Narifio Leiva 13,252 13,849 14,878 2000|Frio 0.03%)
Norte de Santander San Calixto 13,187 13,514 14,146 1650(Templado 0.03%
Antioquia San Rafael 13,127 12,980 12,704 1000{Templado 0.03%)
Narifio El Tablon de Gémez 13,122 12,757 12,111 1650(Templado 0.03%)
Cauca Rosas 13,058 13,302 13,669 1714(Templado 0.03%)
Santander Puente Nacional 13,054 12,476 11,539 1625(Templado 0.03%)
Choco Medio Baudé 12,992 13,560 14,551 5[Calido hiumedo 0.03%
Sucre Palmito 12,928 13,682 15,081 40|Célido seco 0.03%
Bolivar Altos del Rosario 12,909 13,669 15,034 21|Célido himedo 0.03%)
Cundinamarca San Antonio del Tequendama 12,883 13,084 13,397 1503 (Templado 0.03%
Caldas Pacora 12,843 11,952 10,608 1819(Templado 0.03%
Cundinamarca Nemocén 12,832 13,488 14,575 2585|Frio 0.03%
Sucre Covenas 12,832 13,530 14,825 4|Calido seco 0.03%)
Risaralda Pueblo Rico 12,825 13,293 14,195 1560({Templado 0.03%
Narino ElTambo 12,817 12,271 11,344 2250|Frio 0.03%)
Santander Bolivar 12,814 12,351 11,650 2130|Frio 0.03%)
Narifo Providencia 12,796 13,256 13,998 2300|Frio 0.03%
Bolivar Santa Catalina 12,790 13,169 13,795 34|Célido himedo 0.03%
Cundinamarca Anapoima 12,731 13,312 14,331 700|Templado 0.03%
Huila Oporapa 12,650 13,523 15,173 1250{Templado 0.03%)
Meta Fuente de Oro 12,604 13,263 14,361 359|Célido hiumedo 0.03%)
Caldas Viterbo 12,603 12,469 12,385 998|Calido humedo 0.03%)
Cundinamarca Anolaima 12,599 12,311 11,788 1657|Templado 0.03%
Bolivar San Jacinto del Cauca 12,584 13,426 14,989 237|Célido himedo 0.03%)
Cundinamarca Sesquilé 12,576 13,936 16,484 2595 [Frio 0.03%
Bolivar Cordoba 12,573 12,435 12,207 20|Célido seco 0.03%)
Boyaca Saboya 12,564 12,372 12,062 2625|Frio 0.03%)
Antioquia Ebéjico 12,516 12,515 12,452 1125(Templado 0.03%)
Sucre San Juan de Betulia 12,499 12,544 12,607 135|Calido seco 0.03%)
Narifio Guaitarilla 12,498 12,011 11,156 2650|Frio 0.03%)
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Narifio Potosi 12,425 12,137 11,591 2750|Frio 0.03%)
Cundinamarca Simijaca 12,417 13,077 14,195 2559|Frio 0.03%)
Atlantico Candelaria 12,373 12,474 12,588 8|Célido himedo 0.03%
Antioquia San Jerénimo 12,369 12,635 13,057 750|Célido himedo 0.03%)
Antioquia Gomez Plata 12,353 12,810 13,567 1828|Templado 0.03%
Antioquia Jericd 12,324 12,103 11,679 1967 |Templado 0.03%)
Magdalena Algarrobo 12,312 12,576 13,043 100|Célido seco 0.03%
Magdalena Tenerife 12,300 12,243 12,204 20|Célido seco 0.03%)
Tolima Armero 12,289 11,960 11,377 310|Célido himedo 0.03%)
Bolivar Clemencia 12,250 12,540 13,056 64|Calido humedo 0.03%)
Cundinamarca Fomeque 12,179 12,214 12,224 1895(Templado 0.03%
Santander El Playon 12,177 11,776 11,115 232|Frio 0.03%)
Cundinamarca Arbeldez 12,155 12,292 12,479 1417 |Templado 0.03%
Magdalena Santa Bérbara de Pinto 12,126 12,610 13,481 22|Célido seco 0.03%)
Huila Iquira 12,082 12,736 13,823 1123(Templado 0.03%
Huila Colombia 12,042 12,415 13,020 850|Célido seco 0.03%
Cundinamarca Pasca 11,870 12,175 12,669 2180|Frio 0.03%)
Atlantico Santa Lucia 11,867 11,584 11,124 8|Calido himedo 0.03%)
Caldas Aranzazu 11,842 11,422 10,768 1960(Templado 0.03%
Santander Los Santos 11,828 12,185 12,772 1310{Templado 0.03%)
Bolivar Hatillo de Loba 11,788 11,971 12,337 28|Célido himedo 0.03%)
Santander Curiti 1,771 11,899 12,104 1419(Templado 0.03%)
Sucre Caimito 11,745 12,077 12,656 25|Célido seco 0.03%)
Antioquia Angostura 11,695 11,354 10,832 1637|Templado 0.03%)
Norte de Santander La Esperanza 11,674 12,012 12,609 1566(Templado 0.03%
Caqueta Milan 11,660 11,745 11,885 210]|Célido himedo 0.03%
Caldas Filadelfia 11,537 11,034 10,234 1620({Templado 0.02%
Caqueta Curillo 11,517 11,683 11,920 225|Célido himedo 0.02%
Casanare Hato Corozal 11,511 12,147 13,225 250|Célido himedo 0.02%)
Santander Oiba 11,488 11,738 12,148 1420(Templado 0.02%
Caquetd Valparaiso 11,473 11,629 11,860 350|Célido himedo 0.02%
Cundinamarca Susa 11,466 12,302 13,804 2655|Frio 0.02%)
Cundinamarca Guacheta 11,424 11,385 11,323 2750|Frio 0.02%)
Bolivar Zambrano 11,383 11,611 11,989 20| Calido seco 0.02%)
Caquetd Belén de Los Andaquies 11,381 11,541 11,836 312|Célido himedo 0.02%
Valle del Cauca La Cumbre 11,379 11,514 11,784 1591(Templado 0.02%
Cundinamarca Agua de Dios 11,258 10,995 10,534 400|Célido seco 0.02%
Bolivar Talaigua Nuevo 11,250 11,350 11,501 3|Calido seco 0.02%)
Tolima Icononzo 11,224 10,982 10,500 1034(Templado 0.02%)
Huila Palestina 11,162 11,565 12,195 1200{Templado 0.02%)
Caldas Belalcazar 11,161 10,863 10,350 1632(Templado 0.02%
Casanare Mani 11,151 11,139 11,110 200(Calido hiumedo 0.02%
Narifio LaTola 11,130 12,584 15,436 20|Célido himedo 0.02%)
Huila Saladoblanco 11,108 11,464 12,045 1316{Templado 0.02%)
Meta Mesetas 11,096 11,287 11,589 827|Calido himedo 0.02%)
Bolivar Cicuco 11,085 11,118 11,144 20|Célido seco 0.02%
Cundinamarca Ubala 11,066 10,718 10,071 1949(Templado 0.02%
Huila Santa Maria 11,030 11,348 11,846 2000|Calido seco 0.02%)
Atlantico Tubara 11,003 11,020 10,999 203|Célido himedo 0.02%)
Antioquia San Luis 10,964 10,939 10,908 1050{Templado 0.02%)
Valle del Cauca El Aguila 10,945 11,079 11,310 1800({Templado 0.02%
Choco Lloré 10,934 11,197 11,637 69|Calido himedo 0.02%
Santander Mogotes 10,900 10,880 10,852 1700{Templado 0.02%)
Sucre La Unién 10,896 11,170 11,669 65|Calido seco 0.02%)
Cundinamarca Choachi 10,891 10,729 10,416 1927|Templado 0.02%)
Norte de Santander ElTarra 10,881 10,957 11,075 160[{Templado 0.02%
Cundinamarca Gacheta 10,875 11,086 11,454 1745(Templado 0.02%
Tolima Villahermosa 10,872 10,696 10,409 2200|Frio 0.02%)
Norte de Santander Cachira 10,856 10,970 11,170 2025|Frio 0.02%)
Santander Charala 10,794 10,540 10,128 1291|Templado 0.02%
Antioquia Santo Domingo 10,759 10,416 9,808 1950(Templado 0.02%
Cundinamarca Bojaca 10,708 11,555 13,061 2598|Frio 0.02%
Cauca La Sierra 10,707 10,643 10,511 1833(Templado 0.02%)
Boyaca Pauna 10,695 10,778 10,825 1121|Templado 0.02%
Narifio Yacuanquer 10,678 10,968 11,413 2700|Frio 0.02%)
Boyaca San Pablo de Borbur 10,663 10,524 10,285 678|Calido humedo 0.02%)
Valle del Cauca Vijes 10,621 11,018 11,685 987|Templado 0.02%)
Boyaca Otanche 10,617 10,660 10,701 1040(Templado 0.02%
Narifio El Rosario 10,575 10,201 9,536 1600{Templado 0.02%)
Narifio Linares 10,572 10,042 9,183 1500{Templado 0.02%)
Cundinamarca San Bernardo 10,564 10,670 10,834 1600{Templado 0.02%
Cundinamarca Sasaima 10,543 10,688 10,912 1191|Templado 0.02%)
Antioquia Peque 10,536 10,925 11,591 1200{Templado 0.02%)
Cordoba San José de Uré(1) 10,514 10,993 11,934 84|Calido himedo 0.02%)
Meta Restrepo 10,511 10,599 10,715 570|Calido hiumedo 0.02%
Santander Suaita 10,477 10,277 9,943 1610{Templado 0.02%
Norte de Santander Hacari 10,473 10,657 11,006 1050{Templado 0.02%
Cundinamarca La Palma 10,472 10,727 11,198 1462 (Templado 0.02%
Norte de Santander Chitaga 10,317 10,373 10,463 2350|Frio 0.02%)
Boyaca Toca 10,300 10,157 9,902 2700|Frio 0.02%)
Boyaca Umbita 10,298 10,314 10,356 2500|Frio 0.02%)
Boyaca Ramiriqui 10,255 10,015 9,598 2313|Frio 0.02%)
Sucre El Roble 10,200 10,550 11,176 135|Célido seco 0.02%)
Cauca Santa Rosa 10,182 10,480 10,951 1697 |Templado 0.02%)
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Meta Puerto Lleras 10,136 9,817 9,264 250|Célido himedo 0.02%)
Cundinamarca Lenguazaque 10,118 10,268 10,458 2589|Frio 0.02%)
Putumayo Santiago 10,072 10,428 11,003 2650|Frio 0.02%)
Choco Bojaya 10,047 10,099 10,135 12|Célido himedo 0.02%
Cundinamarca Medina 10,024 10,108 10,225 576|Templado 0.02%
Narifio Colén 10,005 10,127 10,296 1750{Templado 0.02%)
Narifio Tangua 10,003 9,629 8,999 2400|Frio 0.02%)
Tolima Cunday 9,987 9,719 9,278 475|Templado 0.02%)
Antioquia Vegachi 9,966 9,448 8,613 874|Calido humedo 0.02%)
Narifio La Florida 9,953 9,555 9,203 2180|Frio 0.02%)
Bolivar Regidor 9,937 10,489 11,521 38[Templado 0.02%)
Boyaca Chita 9,917 9,542 8,946 2949|Frio 0.02%)
Chocd Cértegui 9,915 10,068 10,274 15|Calido humedo 0.02%)
Caldas Risaralda 9,914 9,583 9,047 1743(Templado 0.02%
Cundinamarca Cachipay 9,892 9,833 9,714 1600{Templado 0.02%
Chocd Acandi 9,842 9,584 9,160 5|Célido himedo 0.02%)
Antioquia Granada 9,838 9,859 9,890 2050|Frio 0.02%)
Boyaca Guateque 9,794 9,603 9,294 1810{Templado 0.02%)
Valle del Cauca El Cairo 9,777 9,984 10,336 1850(Templado 0.02%
Norte de Santander Puerto Santander 9,767 10,249 11,092 100|Calido humedo 0.02%)
Boyaca Miraflores 9,744 9,777 9,812 1523(Templado 0.02%
Guaviare Calamar 9,734 9,091 8,051 220|Célido himedo 0.02%)
Cundinamarca San Juan de Rio Seco 9,687 9,670 9,680 1303(Templado 0.02%)
Narifio Consaca 9,674 9,386 8,887 1640(Templado 0.02%)
Bolivar Margarita 9,656 9,876 10,341 25|Calido humedo 0.02%)
Antioquia Betania 9,586 9,286 8,758 1550{Templado 0.02%)
Magdalena Concordia 9,575 9,388 9,208 12|Calido humedo 0.02%
Bolivar Arroyohondo 9,534 9,907 10,573 29|Calido humedo 0.02%)
Tolima Coello 9,520 9,740 10,120 339|Calido seco 0.02%
Antioquia Liborina 9,507 9,535 9,601 820[Calido humedo 0.02%)
Antioquia Entrerrios 9,501 9,950 10,696 2300|Frio 0.02%)
Huila Baraya 9,497 9,613 9,777 730|Calido seco 0.02%
Boyaca Tuta 9,481 9,673 9,992 2600|Frio 0.02%)
Meta Lejanias 9,478 9,403 9,229 840|Célido himedo 0.02%
Boyaca Muzo 9,419 9,040 8,429 843|Calido humedo 0.02%
Sucre Buenavista 9,375 9,552 9,884 87|Calido seco 0.02%
Boyaca Tibana 9,356 9,186 8,926 2085|Frio 0.02%)
Tolima Palocabildo 9,312 9,197 9,008 1387|Templado 0.02%)
Antioquia Campamento 9,270 9,091 8,778 1700{Templado 0.02%
Chocd Bahia Solano 9,255 9,327 9,450 9|Calido himedo 0.02%)
Antioquia Cisneros 9,247 9,058 8,735 1038(Templado 0.02%)
Meta Guamal 9,241 9,366 9,542 518|Célido himedo 0.02%)
Tolima Falan 9,239 9,218 9,180 983|Calido humedo 0.02%)
Atlantico Usiacuri 9,232 9,390 9,611 95|Calido himedo 0.02%)
Chocd Rio Iro 9,191 9,695 10,580 103|Célido himedo 0.02%)
Cundinamarca San Francisco 9,170 9,586 10,289 1520{Templado 0.02%
Chocd Atrato 9,158 9,927 11,337 7|Célido himedo 0.02%)
Caquetd Solita 9,149 9,140 9,119 350|Célido himedo 0.02%)
Huila Tesalia 9,145 9,247 9,400 733|Célido seco 0.02%)
Choco Unién Panamericana 9,144 9,592 10,386 119|Célido himedo 0.02%
Antioquia Argelia 9,108 8,699 8,036 1750{Templado 0.02%)
Norte de Santander Salazar 9,082 8,964 8,806 815|Templado 0.02%
Santander Zapatoca 9,061 8,929 8,710 1737|Templado 0.02%)
Atlantico Suan 9,057 8,752 8,256 8|Célido himedo 0.02%
Cundinamarca Ricaurte 9,044 9,441 10,110 284|Célido seco 0.02%
Magdalena San Zenon 9,040 9,107 9,229 25|Célido seco 0.02%
Norte de Santander Arboledas 9,036 8,984 8,913 946|Templado 0.02%
Boyaca Siachoque 8,950 8,964 8,974 2700|Frio 0.02%)
Meta San Juan de Arama 8,948 8,837 8,657 510|Célido himedo 0.02%)
Bolivar El Pefdn 8,914 9,484 10,538 29|Célido himedo 0.02%)
Caldas Marmato 8,906 9,096 9,430 1310{Templado 0.02%
Cauca Sucre 8,888 8,886 8,837 1208(Templado 0.02%
Huila Agrado 8,888 9,061 9,331 838|Calido seco 0.02%)
Cundinamarca Carmen de Carupa 8,885 9,109 9,555 2980(Frio 0.02%
Santander San Andrés 8,884 8,540 7,986 1617|Templado 0.02%)
Tolima Alvarado 8,874 8,834 8,732 439|Célido seco 0.02%
Cundinamarca Une 8,837 9,196 9,794 2376|Frio 0.02%
Valle del Cauca El Dovio 8,792 8,508 8,048 1434(Templado 0.02%)
Meta Castilla la Nueva 8,787 9,612 11,112 350(|Célido hiumedo 0.02%)
Bolivar Cantagallo 8,765 9,239 10,053 59|Calido humedo 0.02%)
Boyaca Socotd 8,757 8,128 7172 2400|Frio 0.02%)
Magdalena Zapayan 8,737 8,801 8,974 20|Célido himedo 0.02%
Antioquia Bricefio 8,728 8,702 8,652 1199(Templado 0.02%
Casanare Nunchia 8,704 8,827 9,000 380(Calido humedo 0.02%
Tolima Carmen de Apicala 8,680 8,793 9,000 328|Templado 0.02%)
Caldas Victoria 8,675 8,415 7,913 750(|Calido hiumedo 0.02%
Risaralda La Celia 8,646 8,591 8,504 1380(Templado 0.02%
Santander Sucre 8,638 8,397 8,020 1740(Templado 0.02%)
Chocd Rio Quito 8,633 8,961 9,512 33|Célido humedo 0.02%)
Huila Yaguard 8,597 8,949 9,523 560|Calido seco 0.02%)
Huila Teruel 8,595 8,744 8,960 910|Calido seco 0.02%)
Narifio Ospina 8,590 8,713 8,890 2850|Frio 0.02%)
Meta San Carlos de Guaroa 8,584 9,581 11,474 350(|Célido hiumedo 0.02%)
Narifio Puerres 8,570 8,384 8,034 2800|Frio 0.02%)
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Santander La Belleza 8,565 8,587 8,594 1800({Templado 0.02%)
Antioquia Angelopolis 8,551 8,946 9,631 1917|Templado 0.02%)
Boyaca Pesca 8,543 8,032 7,226 2600|Frio 0.02%)
Cundinamarca Junin 8,535 8,610 8,750 2300(Frio 0.02%
Cundinamarca Tena 8,533 8,941 9,638 1384(Templado 0.02%
Norte de Santander La Playa 8,516 8,546 8,567 1450(Templado 0.02%
Cundinamarca Tausa 8,483 8,801 9,287 2931|Frio 0.02%
Narifio Cuaspud 8,447 8,592 8,810 3050|Frio 0.02%)
Narifio lles 8,435 8,701 9,116 2950|Frio 0.02%)
Tolima Herveo 8,423 8,100 7,594 2250|Frio 0.02%)
Cundinamarca Chipaque 8,399 8,400 8,401 2400(Frio 0.02%
Tolima Dolores 8,392 8,108 7,643 1445(Templado 0.02%
Bolivar Soplaviento 8,385 8,441 8,513 10|Calido humedo 0.02%)
Quindio Génova 8,380 7,921 7,216 1500{Templado 0.02%
La Guajira El Molino 8,357 8,728 9,203 240|Célido seco 0.02%
Santander Aratoca 8,340 8,312 8,257 1805(Templado 0.02%)
Magdalena Remolino 8,318 8,150 7,882 7|Célido seco 0.02%
Choco Nuqui 8,275 8,576 9,068 5[Calido hiumedo 0.02%
Antioquia Uramita 8,261 8,238 8,194 1500{Templado 0.02%)
Antioquia Sabanalarga 8,191 8,191 8,191 1250{Templado 0.02%)
Narifio Mallama 8,190 7,755 7,052 1809(Templado 0.02%)
Chocd Bagado 8,178 8,064 7,844 8|Calido himedo 0.02%)
Cundinamarca Quipile 8,174 8,164 8,138 1143(Templado 0.02%
Boyaca Quipama 8,166 7,874 7,376 1200{Templado 0.02%
Casanare Orocué 8,157 8,309 8,489 143|Célido himedo 0.02%
Cundinamarca Granada 8,115 8,685 9,628 1890(Templado 0.02%)
Santander Simacota 8,107 7,789 7,297 1080(Templado 0.02%
Antioquia Yali 8,098 8,318 8,771 1200{Templado 0.02%)
Boyaca Sotaquira 8,090 7,709 7117 2650|Frio 0.02%)
Tolima Prado 8,069 7,791 7,338 321|Célido himedo 0.02%)
Antioquia Caicedo 8,050 8,205 8,519 1820(Templado 0.02%)
Magdalena Pedraza 8,034 8,066 8,137 12|Calido humedo 0.02%
Cauca Padilla 8,010 7,882 7,629 1[Templado 0.02%
Magdalena Cerro San Antonio 7,966 7,845 7,656 11|Calido humedo 0.02%
Chocd Névita 7,934 7,957 7,960 100|Célido himedo 0.02%)
Casanare Pore 7,933 7,921 7,913 250(Calido humedo 0.02%
Cundinamarca Nocaima 7,888 8,004 8,263 1105(Templado 0.02%)
Norte de Santander Cucutilla 7,882 7,686 7,363 1277|Templado 0.02%
Boyaca Belén 7,876 7,400 6,680 3144|Frio 0.02%)
Boyaca Soatéa 7,834 7,255 6,366 1960(Templado 0.02%)
Cundinamarca Apulo 7,813 7,812 7,813 420|Célido seco 0.02%
Amazonas Puerto Narifio 7,808 8,162 8,771 120|Célido himedo 0.02%)
Bolivar El Guamo 7,751 7,757 7,761 77|Calido seco 0.02%)
Boyaca Santana 7,749 7,692 7,581 1591(Templado 0.02%
Boyaca Motavita 7,671 8,067 8,752 2908|Frio 0.02%)
Cundinamarca Vergara 7,662 7,677 7,746 1510{Templado 0.02%
Casanare San Luis de Palenque 7,646 7,767 8,000 200(|Célido hiumedo 0.02%)
Cundinamarca Paratebueno 7,639 7,726 7,861 300(Calido hiumedo 0.02%
Cesar Gonzalez 7,621 6,990 6,014 1240(Templado 0.02%
Boyaca Maripi 7,609 7,480 7,251 1250{Templado 0.02%)
Narifio Ancuya 7,607 7,083 6,244 1358(Templado 0.02%)
Caldas San José 7,590 7,588 7,599 1710{Templado 0.02%
Boyaca Jenesano 7,587 7,640 7,725 2075|Frio 0.02%)
Boyaca Boavita 7,585 7,079 6,296 2161|Frio 0.02%)
Antioquia Tarso 7,542 7,776 8,257 1335|Templado 0.02%
Antioquia Anza 7,529 7,568 7,619 620(Calido humedo 0.02%)
Narifio Arboleda 7,523 7,550 7,586 2200|Frio 0.02%)
Valle del Cauca Versalles 7,514 7,215 6,730 1860(Templado 0.02%
Santander Coromoro 7,500 7,558 7,683 1450(Templado 0.02%)
Magdalena Salamina 7,434 7,089 6,560 6|Calido himedo 0.02%
Antioquia Pueblorrico 7,402 7,030 6,438 1800({Templado 0.02%)
Choco El Cantén del San Pablo 7,396 7,970 9,011 13|Célido himedo 0.02%
Narifio San Pedro de Cartago 7,392 7,539 7.724 1750{Templado 0.02%)
Santander Barichara 7,352 7,215 6,959 1336(Templado 0.02%)
Cundinamarca Cucunuba 7,351 7,479 7,657 2590(Frio 0.02%
Huila Villavieja 7,329 7,312 7,308 384|Célido seco 0.02%)
Boyaca Socha 7,297 7,140 6,870 2667 |Frio 0.02%)
Cauca Piamonte 7,241 7,347 7,488 108|Célido himedo 0.02%
Narifio Belén 7,230 7,518 7,970 2450|Frio 0.02%)
Cundinamarca Fosca 7,227 7,524 8,088 2713|Frio 0.02%
Boyaca Glican 7,212 6,909 6,426 2880|Frio 0.02%)
Santander Puerto Parra 7,205 7,548 8,133 100|Calido humedo 0.02%)
Quindio Salento 7,139 7,115 7,102 1895(Templado 0.02%)
Antioquia Maceo 7,102 6,855 6,457 950(Calido humedo 0.02%)
Tolima Ambalema 7,084 6,837 6,435 241|Célido himedo 0.02%)
Casanare Tamara 7,054 7,044 7,031 1157|Templado 0.02%
Cundinamarca La Pefia 7,015 7,029 7,058 1230{Templado 0.02%
Putumayo San Francisco 7,005 7,083 7,274 2100|Frio 0.02%
Cundinamarca Quetame 6,974 7,141 7,395 1496(Templado 0.01%
Santander Tona 6,962 7,085 7,276 1850(Templado 0.01%)
Narifio Contadero 6,875 6,954 7,080 2500|Frio 0.01%)
Norte de Santander Ragonvalia 6,869 6,891 6,916 1550{Templado 0.01%
Norte de Santander Bochalema 6,849 6,973 7,184 1051|Templado 0.01%
Cundinamarca Guatavita 6,835 6,898 6,982 2668|Frio 0.01%




DEPARTAMENTO MUNICIPIO POBLACION TOTAL ALTITUD CLIMA % con respecto | HOJA DE
nacional RUTA
2012 2015 2020
Huila Hobo 6,832 6,928 7,060 596|Calido seco 0.01%)
Tolima Casabianca 6,768 6,684 6,550 2081 |Frio 0.01%)
Antioquia La Pintada 6,720 6,558 6,289 660|Calido humedo 0.01%)
Antioquia Buritica 6,716 6,601 6,403 1643|Templado 0.01%)
Boyaca Cubara 6,702 6,725 6,743 357|Célido himedo 0.01%
Narifio Sapuyes 6,681 6,355 5,777 2900|Frio 0.01%)
Narifio Funes 6,645 6,498 6,239 2300|Frio 0.01%)
Bolivar San Cristobal 6,623 6,669 6,738 89|Célido seco 0.01%)
Narifio El Pefiol 6,616 6,500 6,311 200|Templado 0.01%)
Boyaca Turmequé 6,598 6,182 5,545 2450|Frio 0.01%)
Narifio Imués 6,598 6,236 5,664 2500|Frio 0.01%)
Antioquia Belmira 6,590 6,760 7,041 2520|Frio 0.01%)
Antioquia Montebello 6,578 6,197 5,589 2350|Frio 0.01%)
Antioquia San Andrés de Cuerquia 6,556 6,226 5,702 100|Célido himedo 0.01%)
Santander Guaca 6,546 6,395 6,174 2320|Frio 0.01%)
Boyaca Tasco 6,542 6,361 6,063 2525|Frio 0.01%)
Caldas Norcasia 6,530 6,374 6,132 1135(Templado 0.01%
Meta El Castillo 6,528 6,362 6,068 480[Calido humedo 0.01%)
Valle del Cauca Argelia 6,518 6,442 6,321 1560(Templado 0.01%)
Cundinamarca Macheta 6,466 6,316 6,072 2094|Frio 0.01%)
Tolima Santa Isabel 6,437 6,382 6,273 2250|Frio 0.01%)
Boyaca Nuevo Colén 6,436 6,559 6,770 2450|Frio 0.01%)
Caqueta Albania 6,419 6,430 6,429 480[Calido humedo 0.01%
Cundinamarca Ubaque 6,373 6,166 5,804 1867|Templado 0.01%
Risaralda Balboa 6,338 6,336 6,333 1550{Templado 0.01%)
Santander Florian 6,325 6,301 6,259 800|Templado 0.01%)
Narifio Aldana 6,320 6,085 5,685 3050|Frio 0.01%)
Tolima Roncesvalles 6,303 6,331 6,373 2640|Frio 0.01%)
Quindio Pijao 6,300 6,139 5,893 1700{Templado 0.01%)
Cundinamarca Nimaima 6,299 6,679 7,352 1185(Templado 0.01%)
Tolima Valle de San Juan 6,291 6,355 6,443 600|Calido seco 0.01%)
Antioquia Guadalupe 6,281 6,300 6,330 1850(Templado 0.01%)
Antioquia Valparaiso 6,227 6,174 6,061 1358(Templado 0.01%)
Santander Villanueva 6,193 5,858 5,335 1250{Templado 0.01%)
Huila Nétaga 6,184 6,338 6,596 1480(Templado 0.01%)
Antioquia Toledo 6,144 6,374 6,842 1634(Templado 0.01%)
Antioquia Heliconia 6,138 5,906 5,536 1440(Templado 0.01%)
Cauca Florencia 6,095 6,132 6,206 1700{Templado 0.01%
Narifio La Llanada 6,045 5,813 5,397 2300|Frio 0.01%)
Boyaca Firavitoba 6,035 5,907 5,694 2500|Frio 0.01%)
Boyaca Chitaraque 5,991 5,687 5,204 1650(Templado 0.01%)
Boyaca Sutamarchan 5,990 5,916 5,771 2093|Frio 0.01%)
Cundinamarca Alban 5,955 5,956 5,957 2245|Frio 0.01%)
Sucre Coloso 5,946 5,838 5,660 150|Célido seco 0.01%)
Santander Cerrito 5,890 5,708 5417 2500|Frio 0.01%)
Caldas La Merced 5,860 5,508 4,954 1819(Templado 0.01%
Norte de Santander Labateca 5,848 5,867 5,926 1566(Templado 0.01%
Boyaca Chivata 5,841 6,199 6,851 2900|Frio 0.01%)
Boyaca Buenavista 5,823 5,789 5,724 2197|Frio 0.01%)
Norte de Santander Gramalote 5,779 5,567 5,240 1025|Templado 0.01%
Cundinamarca Gachala 5,765 5715 5,652 1712(Templado 0.01%
Santander Capitanejo 5,751 5,593 5,324 1090(Templado 0.01%)
Narifio Gualmatan 5,747 5,767 5,788 2900|Frio 0.01%)
Meta Cubarral 5717 5,946 6,341 535|Célido hiumedo 0.01%)
Tolima Villarrica 5,668 5,449 5113 860|Templado 0.01%)
Boyaca Chiquiza 5,659 5,484 5,209 2600|Frio 0.01%)
Antioquia San Francisco 5,625 5318 4,825 1508(Templado 0.01%
Cundinamarca Pandi 5,595 5,658 5,744 1024(Templado 0.01%
Tolima Piedras 5,567 5,619 5,725 403|Calido seco 0.01%)
Valle del Cauca Ulloa 5,553 5,455 5,260 1350{Templado 0.01%)
Antioquia Vigia del Fuerte 5,543 5,586 5,624 25|Célido himedo 0.01%)
Boyaca Soraca 5,529 5,353 5,057 2799|Frio 0.01%)
Boyaca Guayatd 5,490 5126 4,555 1700{Templado 0.01%
Boyaca Tota 5,490 5,386 5,180 2875|Frio 0.01%)
Boyaca San Luis de Gaceno 5,479 5,120 4,555 400|Calido humedo 0.01%)
Santander Concepcion 5,476 5,292 4,985 2005|Frio 0.01%)
Cundinamarca Faquene 5473 5617 5,900 2750(Frio 0.01%
Antioquia Guatapé 5,458 5,279 4,993 1850(Templado 0.01%)
Santander Matanza 5,452 5297 5,041 1550{Templado 0.01%
Huila Paicol 5,448 5,565 5,779 866|Calido seco 0.01%)
Antioquia Caramanta 5,410 5,362 5,257 2115|Frio 0.01%)
Cundinamarca Zipacon 5,401 5,570 5,862 2598|Frio 0.01%)
Boyaca San José de Pare 5,395 5,221 4,882 1525|Templado 0.01%
Putumayo Colon 5,389 5,519 5,763 2000|Calido humedo 0.01%)
Choco Carmen del Darien 5,359 5,462 5,603 14|Célido himedo 0.01%
Boyaca El Cocuy 5,345 5,241 5,041 2700|Frio 0.01%)
Quindio Cordoba 5,345 5,305 5,223 1700{Templado 0.01%)
Santander Molagavita 5,342 5,193 4,936 2196|Frio 0.01%
Cundinamarca San Cayetano 5,329 5,344 5,358 2208|Frio 0.01%
Cundinamarca Sutatausa 5,321 5,564 5,964 2550|Frio 0.01%
Vaupés Pacoa (ANM) 5316 5,709 6,413 145(Célido himedo 0.01%)
Bolivar Norosi (1) 5,299 5,204 5,063 142|Célido himedo 0.01%)
Santander La Paz 5,287 5152 4,938 1934(Templado 0.01%
Santander El Pefdn 5,253 5,140 4,974 2488|Frio 0.01%)
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Santander Onzaga 5234 5,054 4,791 1950(Templado 0.01%
Boyaca Arcabuco 5,230 5,240 5,251 2739|Frio 0.01%)
Santander Betulia 5,188 5110 4,987 1820(Templado 0.01%
Boyaca Labranzagrande 5,186 5,099 4,931 1100{Templado 0.01%
Norte de Santander Villa Caro 5,152 5,192 5,249 1600|Templado 0.01%
Norte de Santander San Cayetano 5116 5,424 5971 235|Calido seco 0.01%
Santander Chipata 5111 5,088 5,042 1950(Templado 0.01%
Santander Carcasi 5,105 5,039 4,907 2080|Frio 0.01%)
Atlantico Piojo 5,104 5134 5197 314|Calido hiumedo 0.01%
Boyaca Gameza 5,095 4,856 4,468 2750|Frio 0.01%)
Archipiélago de San Andrés Providencia 5,078 5137 5227 360|Célido himedo 0.01%
Boyaca Toguii 5,061 4,966 4,777 1650{Templado 0.01%
Santander Gambita 5,058 5,044 5,044 1940(Templado 0.01%
Tolima Alpujarra 5,055 4,992 4,917 1361|Templado 0.01%)
Tolima Murillo 5,055 5,029 4,974 293|Célido seco 0.01%)
Cundinamarca Supatd 5,000 5,022 5,037 1798(Templado 0.01%
Santander Guadalupe 4,997 4,756 4,379 1395(Templado 0.01%
Boyaca Mongui 4,990 4,986 4,981 2900|Frio 0.01%)
Cundinamarca Utica 4,981 5,008 5,050 497|Templado 0.01%
Santander Pinchote 4,956 5,201 5,635 1133|Templado 0.01%)
Boyaca Ciénega 4,924 4,754 4,428 1090({Templado 0.01%
Chocd San José del Palmar 4,900 4,822 4,689 1100{Templado 0.01%
Santander Albania 4,899 5,096 5,419 1925(Templado 0.01%)
Norte de Santander Pamplonita 4,892 4,932 4,996 1725|Templado 0.01%
Boyaca Mongua 4,889 4,717 4,437 3000|Frio 0.01%)
Cundinamarca Guayabetal 4,880 4,931 5,027 1270(Templado 0.01%
Boyaca Paz de Rio 4,858 4,680 4,391 2213|Frio 0.01%)
Antioquia Hispania 4,854 4,869 4,895 1000{Templado 0.01%)
Cundinamarca El Pefién 4,846 4,805 4,755 1310{Templado 0.01%
Santander Valle de San José 4,841 4,670 4,391 1250{Templado 0.01%)
Santander Ocamonte 4,836 4,775 4,660 1250{Templado 0.01%)
Cundinamarca Tibacuy 4,826 4,828 4,827 1647|Templado 0.01%
Boyaca Macanal 4,796 4,821 4,845 1850(Templado 0.01%)
Cundinamarca Paime 4,754 4,502 4,091 960(|Templado 0.01%
Guainia Barranco Minas (ANM) 4,732 4,862 5,066 100|Calido humedo 0.01%)
Boyaca Zetaquira 4,722 4,557 4,266 1661|Templado 0.01%)
Cundinamarca Quebradanegra 4,721 4,738 4,774 1105(Templado 0.01%
Amazonas El Encanto (ANM) 4,708 4,841 5,065 488|Calido humedo 0.01%)
Norte de Santander Silos 4,706 4,445 4,050 2700|Frio 0.01%)
Cundinamarca Manta 4,676 4,719 4,812 1924(Templado 0.01%
Antioquia Caracoli 4,671 4,595 4,460 651|Calido himedo 0.01%)
Boyaca Cucaita 4,658 4,687 4,703 2634|Frio 0.01%)
Boyaca Boyacd 4,657 4,472 4,185 2411|Frio 0.01%)
Narino Narifo 4,657 4,870 5,202 1656(Templado 0.01%
Boyaca Floresta 4,649 4,523 4,281 2500|Frio 0.01%)
Boyaca Chiscas 4,604 4,291 3,810 2400|Frio 0.01%)
Cundinamarca Topaipi 4,581 4,529 4,462 1323|Templado 0.01%
Amazonas La Pedrera (ANM) 4,578 4,985 5,726 119|Célido himedo 0.01%
Boyaca San Miguel de Sema 4,577 4,556 4,513 2543|Frio 0.01%
Norte de Santander Bucarasica 4,565 4,570 4,559 1125|Templado 0.01%
Cundinamarca Cabrera 4,560 4,499 4,388 2560|Frio 0.01%)
Tolima Sudrez 4,539 4,555 4,558 290|Templado 0.01%)
Santander San José de Miranda 4,487 4,346 4,128 1980(Templado 0.01%)
Antioquia Armenia 4,484 4,210 3,765 1808(Templado 0.01%)
Guainia Puerto Colombia (ANM) 4,440 4,736 5,234 5[Calido hiumedo 0.01%
Santander Santa Helena del Opén 4,349 4,304 4,238 1060{Templado 0.01%
Antioquia Murindé 4,315 4,593 5,097 23|Célido himedo 0.01%)
Sucre Chalan 4,305 4,354 4,431 280|Calido seco 0.01%
Boyaca Tenza 4,286 4,112 3,840 1600{Templado 0.01%)
Boyaca Jerico 4,223 4,010 3,689 3100|Frio 0.01%)
Boyaca Sutatenza 4,223 4,086 3,851 1950(Templado 0.01%
Norte de Santander Herran 4,176 4,045 3,828 1955|Templado 0.01%
Boyaca Santa Maria 4,168 3,980 3,675 900|Calido humedo 0.01%)
Cundinamarca Viani 4,162 4,191 4,253 1498(Templado 0.01%)
Boyaca El Espino 4,153 4,195 4,230 2128|Frio 0.01%)
Huila Altamira 4,078 4,293 4,704 1079(Templado 0.01%
Antioquia Giraldo 4,077 4,029 3,937 1932(Templado 0.01%
Amazonas Tarapaca (ANM) 4,074 4,195 4,398 54|Calido himedo 0.01%
Cundinamarca Venecia 4,030 4,060 4,097 1890(Templado 0.01%)
Cundinamarca Chaguani 3,999 3,981 3,945 1200|Templado 0.01%
Boyaca San Mateo 3,987 3,682 3,220 2221|Frio 0.01%)
Santander Paramo 3,975 4,112 4,342 1410{Templado 0.01%
Santander Glepsa 3,965 3,849 3,661 1540(Templado 0.01%
Santander San Benito 3,956 3,986 4,034 1200{Templado 0.01%)
Cundinamarca Gama 3,952 3,996 4,081 2180|Frio 0.01%
Boyaca Cerinza 3,932 3,762 3,487 3269|Frio 0.01%)
Boyaca Campohermoso 3,917 3,847 3,711 1300|Templado 0.01%
Meta Cabuyaro 3,907 4,018 4,177 235|Célido himedo 0.01%
Cundinamarca Gutiérrez 3,892 4,097 4,456 2350|Frio 0.01%
Norte de Santander Durania 3,889 3,768 3,637 950|Templado 0.01%
Arauca Puerto Rondén 3,871 3,844 3,816 125|Célido himedo 0.01%
Chocd Sipi 3,869 4,048 4,336 50|Calido himedo 0.01%)
Santander Guavata 3,866 3,679 3,383 2000|Templado 0.01%
Boyaca Somondoco 3,858 3,632 3,269 1680(Templado 0.01%)
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Boyaca Coper 3,824 3,663 3,405 950(Calido humedo 0.01%
Boyaca Sachica 3,819 3,791 3,734 2152|Frio 0.01%)
Vichada Santa Rosalia 3,807 4,012 4,310 150|Célido himedo 0.01%)
Norte de Santander Mutiscua 3,800 3,759 3,693 2600|Frio 0.01%)
Boyaca Caldas 3,770 3,638 3,424 2560|Frio 0.01%)
Caquetd Morelia 3,757 3,813 3,958 258|Célido himedo 0.01%
Antioquia Concepcion 3,756 3,463 3,030 1862(Templado 0.01%)
Huila Elias 3,741 3,930 4,274 1425(Templado 0.01%
Antioquia Carolina 3,734 3,629 3,428 1807|Templado 0.01%)
Amazonas La Chorrera (ANM) 3,715 3,878 4,161 370|Calido humedo 0.01%
Meta Barranca de Upia 3,703 3,926 4,342 264|Célido humedo 0.01%)
Boyaca Tépaga 3,694 3,694 3,689 2900|Frio 0.01%)
Santander Contratacion 3,643 3,491 3,265 1600{Templado 0.01%)
Cundinamarca Guayabal de Siquima 3,629 3,638 3,679 1630{Templado 0.01%)
Casanare Recetor 3,621 4,070 4,839 800|Célido himedo 0.01%
Boyaca Chinavita 3,606 3,528 3,370 1757|Templado 0.01%)
Antioquia Alejandria 3,575 3,466 3,278 1650{Templado 0.01%)
Santander Enciso 3,502 3,323 3,024 1900{Templado 0.01%)
Caldas Marulanda 3,429 3,406 3,374 2820|Frio 0.01%)
Arauca Cravo Norte 3,428 3,331 3,150 100|Célido himedo 0.01%
Boyaca Tipacoque 3,409 3,206 2,922 1850(Templado 0.01%)
Choco Juradd 3,407 3,319 3,188 19|Célido himedo 0.01%
Santander Suratd 3,398 3,295 3,125 1750{Templado 0.01%
Meta El Dorado 3,397 3,429 3,462 550|Calido hiumedo 0.01%
Norte de Santander Lourdes 3,383 3,365 3,347 250|Templado 0.01%
Vaupés Caruru 3,310 3,327 3,350 200(Calido hiumedo 0.01%
Boyaca Viracacha 3,298 3,222 3,090 2500|Frio 0.01%)
Boyaca Susacén 3,266 3,095 2,813 2484|Frio 0.01%)
Antioquia San José de La Montaia 3,250 3,336 3,511 2580|Frio 0.01%)
Santander Jesus Maria 3,234 3,137 2,992 2400|Frio 0.01%)
Santander Palmar 3,179 3,330 3,565 875|Calido seco 0.01%)
Santander Chima 3,151 3,087 2,980 1177|Templado 0.01%)
Antioquia Olaya 3,132 3,237 3411 430[Calido humedo 0.01%)
Casanare Sabanalarga 3,121 2,987 2,759 450|Calido himedo 0.01%)
La Guajira La Jagua del Pilar 3,094 3,213 3,368 300(Calido seco 0.01%
Boyaca Péez 3,053 2,913 2,709 1500{Templado 0.01%
Boyaca Tinjaca 3,017 3,035 3,045 2113|Frio 0.01%)
Boyaca Sora 3,016 3,025 3,030 2700|Frio 0.01%)
Boyaca Covarachia 3,002 2,861 2,650 2700|Frio 0.01%)
Cundinamarca Tibirita 2,966 2,950 2,939 1980(Templado 0.01%
Cundinamarca Puli 2,960 2,999 3,044 1270(Templado 0.01%
Guainia Mapiripana (ANM) 2,924 2,845 2,702 202|Calido humedo 0.01%
Quindio Buenavista 2911 2,833 2,700 1450(Templado 0.01%
Boyaca Rondén 2,878 2,822 2,740 2075|Frio 0.01%)
Guainia Pana Pana (ANM) 2,851 3,149 3,694 206|Célido himedo 0.01%)
Boyaca Oicata 2,831 2,834 2,845 2525|Frio 0.01%)
Boyaca Santa Sofia 2,828 2,704 2,514 2370|Frio 0.01%)
Boyaca La Uvita 2,824 2,523 2,099 2367 |Frio 0.01%)
Santander Charta 2,802 2,670 2,475 1955(Templado 0.01%
Norte de Santander Santiago 2,783 2,823 2,901 411|Célido seco 0.01%
Boyaca Gachantiva 2,782 2,654 2,449 2450|Frio 0.01%)
Amazonas Puerto Santander (ANM) 2,758 2,932 3,243 226|Calido humedo 0.01%
Santander Confines 2,718 2,705 2,692 1523(Templado 0.01%)
Boyaca La Capilla 2,715 2,550 2,317 1975|Templado 0.01%
Cundinamarca Jerusalén 2,689 2,679 2,658 357|Frio 0.01%
Boyaca Pachavita 2,675 2,508 2,241 2000|Calido humedo 0.01%)
Boyaca Bricefio 2,641 2,584 2,506 1340(Templado 0.01%)
Santander San Joaquin 2,621 2,488 2,293 1950(Templado 0.01%
Boyaca Paya 2,586 2,550 2,479 980[Calido humedo 0.01%
Cundinamarca Guataqui 2,579 2,630 2,733 255|Calido seco 0.01%
Cundinamarca Bituima 2,559 2,520 2,444 1412(Templado 0.01%
Santander Encino 2,550 2,497 2,404 2300|Frio 0.01%)
Santander Galan 2,493 2,31 2,034 919|Calido seco 0.01%)
Santander Macaravita 2,479 2,378 2,201 2320|Frio 0.01%)
Boyaca Sativanorte 2,463 2,339 2,133 2600|Frio 0.01%)
Santander San Miguel 2,461 2,379 2,235 1920(Templado 0.01%
Santander Vetas 2,407 2,435 2,485 3300|Frio 0.01%)
Santander Hato 2,365 2,345 2,310 1300{Templado 0.01%)
Boyaca Corrales 2,350 2,273 2,157 2388|Frio 0.01%)
Santander Palmas del Socorro 2,295 2,241 2,155 1170{Templado 0.00%)
Casanare Chameza 2,295 2,460 2,686 1100{Templado 0.00%
Antioquia Abriaqui 2,290 2,128 1,870 1920(Templado 0.00%
Boyaca Iza 2,281 2,349 2,463 2500|Frio 0.00%)
Meta El Calvario 2,259 2,240 2,209 400|Calido humedo 0.00%)
Boyaca Betéitiva 2,199 2,069 1,840 2570|Frio 0.00%)
Santander Santa Béarbara 2,186 2,137 2,052 1900{Templado 0.00%)
Guainia Cacahual (ANM) 2,173 2,474 3,063 150|Célido himedo 0.00%
Cundinamarca Villagémez 2,165 2,171 2,167 1575(Templado 0.00%)
Santander Guapota 2,164 2,139 2,084 1350{Templado 0.00%
Cundinamarca Narifio 2,163 2,203 2,283 263|Templado 0.00%
Santander Cabrera 2,154 2,267 2,492 980|Calido seco 0.00%)
Cundinamarca Beltran 2,110 2,197 2,353 231|Templado 0.00%
Norte de Santander Cacota 2,101 1,925 1,656 2400|Frio 0.00%)
Santander El Guacamayo 2,089 2,005 1,867 1750{Templado 0.00%
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Meta San Juanito 2,078 2,165 2,292 1550{Templado 0.00%)
Boyaca Tutaza 1,997 1,890 1,730 2800|Frio 0.00%)
Boyaca Cuitiva 1,944 1,906 1,829 2750|Frio 0.00%)
Santander Aguada 1,927 1,855 1,729 1802(Templado 0.00%
Boyaca Berbeo 1,926 1,932 1,943 1525(Templado 0.00%
Santander California 1,920 1,984 2,078 2050|Frio 0.00%)
Casanare Sacama 1,916 2,001 2,132 1250{Templado 0.00%
Boyaca Chivor 1,915 1,795 1,601 1850(Templado 0.00%
Santander Cepita 1,915 1,865 1,791 660|Calido seco 0.00%)
Boyaca Almeida 1,907 1,754 1,510 1925(Templado 0.00%
Boyaca Pajarito 1,898 1,719 1,444 793|Célido himedo 0.00%
Boyaca San Eduardo 1,893 1,862 1,839 1950(Templado 0.00%
Guainia San Felipe (ANM) 1,819 2,050 2,494 70|Célido himedo 0.00%
Boyaca Guacamayas 1,815 1,693 1,518 2195|Frio 0.00%)
Boyaca Tunungud 1,771 1,840 1,951 1250|Templado 0.00%
Amazonas Puerto Alegria (ANM) 1,715 1,941 2,386 144|Célido himedo 0.00%
Boyaca La Victoria 1,674 1,674 1,673 1400{Templado 0.00%
Boyaca Panqueba 1,591 1,487 1,333 2250|Frio 0.00%)
Amazonas Miriti - Parana (ANM) 1,555 1,531 1,509 81|Calido himedo 0.00%)
Boyaca Pisba 1,395 1,344 1,236 1500{Templado 0.00%
Casanare La Salina 1,381 1,420 1,497 1500{Templado 0.00%
Amazonas Puerto Arica (ANM) 1,380 1,350 1,301 96|Calido himedo 0.00%)
Vaupés Yavaraté (ANM) 1,251 1,240 1,218 97|Célido himedo 0.00%
Boyaca Sativasur 1,184 1,110 1,006 2600|Frio 0.00%)
Santander Jordan 1,121 1,103 1,077 425|Célido seco 0.00%
Amazonas La Victoria (ANM) 1,066 1,102 1,166 141|Célido himedo 0.00%)
Boyaca Busbanza 1,064 1,156 1,324 2500|Frio 0.00%)
Guainia Morichal (ANM) 1,041 1,192 1,495 198|Célido himedo 0.00%)
Vaupés Taraira 1,000 976 937 100|Célido himedo 0.00%
Vaupés Papunaua (ANM) 857 845 825 206|Célido himedo 0.00%
Guainia La Guadalupe (ANM) 312 358 450 96(Calido himedo 0.00%




