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Propuesta de Lineamientos Generales para
una Hoja de Ruta de Eficiencia Energética
para Edificacion Colombia
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1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde una “Propuesta de Lineamientos Generales para una Hoja
de Ruta de Eficiencia Energética para Edificacion Colombia”. Este proyecto se encuentra
enmarcado en el programa “Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en
edificios en América Latina - CEELA” financiado por la Agencia de Cooperacion del Gobierno
Suizo (COSUDE) y ejecutado por el consorcio conformado por EBP, Carbon Trust y Efizity.

El objetivo global del proyecto CEELA es reducir las emisiones de CO2 en el sector edificacion
de Latinoamérica y mejorar el confort térmico y la calidad de vida de los ocupantes,
particularmente la poblacion mas vulnerable y en desventaja econdémica, gracias a un
mejoramiento de las edificaciones.

A través del proyecto CEELA se busca reducir el consumo de energia y aumentar el confort
térmico en los edificios en América Latina, con un enfoque particular en las zonas climaticas
calidas, a través del fortalecimiento de las capacidades para el disefio de edificios con
Eficiencia Energética y Confort Térmico (EECT), asi como la aplicacion de tecnologias y
materiales adecuados.

2. OBJETIVOS Y ALCANCE

2.1 Objetivo del documento

Presentar propuesta de Lineamientos Generales para una Hoja de Ruta de Eficiencia Energética
para Edificacion Colombia.

Hoja de Ruta de Eficiencia Energética para Edificacion Colombia pagina 3 de 14



PROYECTO

S [T pEn r.\
FA

| VL.QD\AI {{er %; - :5*-@%

3. PROPUESTA DE LINEAMIENTOS GENERALES PARA UNA HOJA
DE RUTA DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA EDIFICACION
COLOMBIA

Como se observa en el contexto presentado Colombia ya cuenta con al menos tres instrumentos
por parte del estado que buscan definir estrategias de implementacion de Sostenibilidad y/o
Eficiencia energética en Edificacion, estos son:

. Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles (CONPES 3919)

. Plan de Accion Indicativo del Programa de Uso Racional de Energia (PAI-PROURE)
2022-2030.

. “Hoja de ruta para el establecimiento de un sistema de etiquetado energético de

edificaciones para Colombia (SEEE)”

En estos documentos se establecen lineamientos construidos a partir de las brechas
identificadas en el sector. Por lo que la presente propuesta se basa en primer lugar en el trabajo
ya avanzado por el estado de Colombia en este tema y se complementara con algunas
recomendaciones técnicas, basadas en el conocimiento experto del presente equipo consultor.

3.1 Coordinacion intersectorial e interinstitucional

Se identifico en los documentos analizados que una de las principales brechas de
implementacion de la Resolucion N°0594 ha sido la baja coordinacion interinstitucional,
barreras de divulgacion, implementacion y control por parte de las entidades territoriales. Por
lo que, se estima que es fundamental contar con una organica institucional que permita
coordinar a los actores para impulsar en forma conjunta la agenda no solo de eficiencia
energética sino de sostenibilidad.

Para esto se recomienda en primer lugar contar con una Mesa Técnica entre los Ministerios
relacionados a la implementacion regulatoria de iniciativas y criterios de Construccion
Sostenible. En segundo lugar, se propone contar con Mesas Técnicas con representantes de los
mismos ministerios en cada region de manera de asegurar la coordinacion con los municipios.

Y, en tercer lugar, se recomienda formalizar una mesa de trabajo con el sector publico, privado
y academia que permita ir discutiendo los nuevos estandares y medidas a implementar en la
industria y lograr avances bajo consenso sectorial.

3.1.1 Definicion de nivel de pobreza energética en relacion con el confort térmico

Tanto esta hoja de ruta, asi como los documentos citados y desarrollados por las distintas
entidades colombianas definen estandares, guias o manuales que buscan promover el uso
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sostenible de los recursos disponibles y reducir el consumo energético. Estos documentos parten
de la premisa que los calculos que se realizan satisfacen las condiciones que se buscan. En el
caso del confort térmico, foco de esta hoja de ruta, la premisa fundamental tras las
metodologias parte de la base en que los usuarios tendran confort térmico, dicho de otras
palabras, la temperatura dentro de los recintos se encontrara dentro de los rangos aceptables,
los cuales definidos en la Resolucion 0549 corresponden al rango entre 21° Cy 25°C.

Lamentablemente los estudios indican que el porcentaje de viviendas que cuentan con equipos
de climatizacion rondan el 3% de las viviendas, y salvo Medellin que cuenta con perfiles de
temperatura exterior similares a 21°C-25°C el resto de las ciudades necesitara el apoyo de
equipos de climatizacion. La carencia de estos equipos imposibilita la satisfaccion de la premisa
inicial, ya que no sera posible contar con Confort térmico. Esto se conoce como pobreza
energética en el marco de esta asesoria.

Es por esto que se identifica la necesidad de que el MVCT realice auditorias energéticas y
monitoreos térmicos en las diferentes tipologias de edificacion con el objeto de identificar los
niveles de Pobreza Energética vinculados a las brechas de confort térmico en las diferentes
regiones del Pais. Esta informacion permitira definir mejores estandares térmicos de
edificacion.

3.2 Definicion de marco técnico bajo consenso con la industria.

En base a la experiencia del equipo consultor en el desarrollo de herramientas de calculo
energético y a analisis previo de literatura internacional, se proponen tres pasos estratégicos
para estandarizar, calcular y cuantificar energia asociada a las edificaciones y que se describen
a continuacion:

. Paso 1: Definicion de estandares
. Paso 2: Homologacion de condiciones de calculo; herramientas de calculo
. Paso 3: Comparacion y gestion de resultados

Se estima fundamental que exista coordinacion entre el Ministerio de Vivienda Ciudad vy
Territorio, el Ministerio de Minas y Energia y la industria para el éxito en estos temas.

3.2.1 Paso 1: Definicion de estandares

En vista del analisis de sensibilidad realizado en el informe 1, donde se observé variaciones en
los resultados para refrigeracion de hasta un 35% y a su vez, en consideracion de las condiciones
de borde impuestas en la herramienta de calculo entregada por esta consultoria, es que se
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recomienda contar con ensayos de laboratorio locales u homologaciones internacionales de
paises con climas similares de al menos los siguientes puntos:

. Archivos Climaticos: Actualmente Colombia no cuenta, o no fueron facilitados para esta
consultoria, archivos climaticos estandarizados, es decir en formatos tipicamente utilizados por
herramientas de simulacion dinamica, como .ewb, .tmy, etc.., para las distintas ciudades o
zonas del pais. Se recomienda contar con una base de datos nacional de archivos climaticos
para modelamiento energético de edificacion. Para el desarrollo de la herramienta que se
entrega con esta consultoria, solo se incluyen 4 archivos climaticos, los cuales fueron
descargados de la web. Se presenta como un caso de ejemplo la experiencia de Chile, en donde
se desarrollo bajo el Ministerio de Energia un mapa de interpolacion de bases climaticas
permitiendo descargar archivos climaticos con una precision de 1km2. Esta base de informacion
es una excelente manera estandarizar el ingreso de informacion para cualquier modelacion
dinamica.

. Informacion técnica sobre Materiales: Se recomienda coordinar con los laboratorios
técnicos del pais y con la industria la elaboracion de una base de datos o Registro de informacion
técnica y térmica de los materiales y soluciones constructivas. Para construir esta base de datos
el Estado debera exigir que tanto los materiales como soluciones constructivas que quieran ser
parte de este registro contar con ensayos de laboratorio que estandaricen las propiedades de
los materiales mas utilizados en la construccion y que hacen parte de la envolvente de las
edificaciones. Las propiedades que debiesen contar con un valor estandarizado corresponden
al menos a las siguientes:

Conductividad [W/m-K]
Densidad [kg/m3]
Emisividad

Calor especifico [J/kg-K]

O O O O

Para generar este registro el Ministerio de Vivienda debera generar un marco regulatorio que
defina las condiciones técnicas y de calidad para los laboratorios de ensayo y para los
certificados otorgados por los mismos. Ademas, se podran establecer ciertos beneficios para
las soluciones constructivas que cuenten con esta informacién, de manera de incentivar estas
practicas en el mercado.

. Infiltraciones: Los niveles de flujos de aire no controlados se encuentran directamente
relacionados con las buenas o malas practicas constructivas de cada pais, por lo que se
recomienda definir ensayos de laboratorio para caracterizar el nivel de infiltraciones de las
construcciones colombianas.
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Al igual que en el punto anterior se debera contar con un registro de laboratorios autorizados
para realizar las pruebas de hermeticidad al igual que la definicion de las condiciones técnicas
de los certificados de hermeticidad.

. Puentes térmicos: La literatura cuenta con vasta informacion sobre puentes térmicos
para climas frios en condicion de invierno, sin embargo, no se repite para climas tropicales, por
lo que se recomienda desarrollar calculos mas precisos o ensayos de laboratorio para la
definicién de este fenomeno en condicion de climas calidos.

En conjunto con lo anterior, y particularmente para la herramienta que se entrega como parte
de esta asesoria, se recomienda estandarizar en base a realidad local lo siguiente:

. Iluminacion artificial: Potencias [W] de distintas tecnologias y densidades luminicas
[W/m2] utilizadas en las viviendas de Colombia.
. Eficiencia de equipos de climatizacion: Potencias [W] y eficiencias de los distintos

equipos utilizados en las viviendas de Colombia.

3.3 Paso 2: Homologacion de condiciones de calculo; herramientas de
calculo

Gran cantidad de paises han considerado la existencia de una herramienta Unica para reportar
consumos energéticos en operacion de la edificacion ya que permite homologar, comparar y
gestionar resultados de manera simplificada. Aunque no es obligatorio contar con una
herramienta Unica, en caso de no existir, la existencia de estandares robustos es fundamental
ya que se convierten en el Unico criterio para homologar, comparar y gestionar resultados.

Dado que contar con una Unica herramienta de calculo permite homologar y comparar
resultados, fundamental para el Paso 3, es que se recomienda que Colombia considere la
implementacion de una herramienta Unica de calculo.

Para la definicion de que tipo de herramienta de desempefo utilizar, ya sea estatica o
dinamica, se consideran 3 factores relevantes:

. Colombia cuenta con el Anexo 1 de la Resolucion N° 0549 la cual solicita el cumplimiento
de consumos energéticos maximos para las distintas tipologias de viviendas, lo cual
técnicamente se recomienda que derive de un analisis por desempefio.

. El clima particular de Colombia es basicamente calido, donde los consumos en
climatizacion a cuantificar corresponden a los de refrigeracion (aire acondicionado) y no
calefaccion. Los analisis estaticos son técnicamente recomendados para climas frios, ya que
arrojan errores aceptables en presencia de baja radiacion, sin embargo, no son recomendables
para climas calidos, o calculos de refrigeracion ya que los resultados son imprecisos.
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. Independiente del tipo de herramienta a utilizar, se considera fundamental que la
metodologia de calculo se encuentre estandarizada (normada) y validada internacionalmente.

En consideracion a los 3 puntos anteriormente sefalados los cuales consideran puntos
normativos y técnicos, se recomienda que Colombia utilice herramientas de calculo Unicas, por
desempefo y con metodologias de calculo estandarizadas.

En este contexto, la “Herramienta de calculo de térmico como insumo para la comprobacion
de demanda energética para refrigeracion Viviendas en Colombia” desarrollada para la
presente consultoria, se considera como un primer paso en el desarrollo de una herramienta
Unica nacional y estandarizada. Por ahora esta herramienta entrega informacion sobre la
demanda y consumo para refrigeracion y agua caliente sanitaria de una vivienda, sin embargo,
a través de los Workshop, se identificd la necesidad de contar con una herramienta, que
incorpore calefaccion, iluminacion y equipos, por cada unidad de vivienda y en el caso de ser
un edificio para el total ponderado del edificio. La Herramienta actual es la base sobre la cual
se recomienda hacer estas adiciones y otras que identifique tanto la industria como el estado.
En una siguiente etapa, para incrementar la precision en los resultados, se recomienda que la
herramienta definitiva tenga metodologia de calculo horario y tenga la opcion de importar
informacion desde un modelo BIM.

3.3.1 Paso 3: Comparacion y gestion de resultados

En consideracion que Colombia ya cuenta con la Resolucion N° 0549 la cual hace obligatorio el
entregar un valor de consumo energético para las edificaciones nuevas, y considerando que los
2 pasos anteriormente se desarrollen, Colombia podria contar en con una base de datos
comparable y homologable la cual ira acumulando informacion de manera continua. En base a
la informacion recibida por parte del ministerio, la solicitud que se hara a los proyectos que se
ejecutaran tiene que ver con un cumplimiento de la Res N° 0549 sin embargo no hace referencia
directa a un desempeiio, estandarizado por lo que actualmente no se estan cumpliendo los Paso
1y Paso 2

De cumplirse los 3 pasos, este punto permitira contar con una linea de referencia auto
alimentada por los datos que van ingresando al sistema de tal manera que permite la mejora
continua en la definicion de nuevas metas.
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3.4 Sistema de etiquetado

Dado que la UPME ya cuenta con una Hoja de Ruta de Implementacion de Etiquetado Energético
para Edificacion, la cual esta fundada en un estudio profundo de la realidad nacional e
internacional, se recomienda trabajar con esos lineamientos. Sin embargo, se complementa la
informacion existente con aportes técnicos en base a la experiencia del consultor.

Este equipo también valora la propuesta de la UPME y recomienda esta iniciativa incorporando
los 3 pasos anteriormente mencionados lo que permite a su vez transmitir de manera simple a
los usuarios los atributos de su vivienda.

Un sistema de etiquetado esta compuesto por las siguientes partes:

Estandares

Herramientas de calculo
Metodologia de comparacion
Certificado, Etiqueta y/o Sello
Informe o Reporte complementario
Plataforma de reporte

Registro de evaluadores

Manual de procedimiento

Escala o clasificacion de eficiencia

0PN OAEG®BN =

Ya se ha explicado en profundidad las primeras tres partes: estandares, herramienta de calculo
y metodologia de comparacion, por lo que a continuacion se explicara en qué consisten las
demas partes.

4. Certificado, Etiqueta y/o Sello: Instrumento grafico que entrega informacién resumida
del desempeio energético del edificio, mostrando resultados principales, indicadores
energéticos y escala de eficiencia.

5. Informe o reporte: Informe que debe emitir la herramienta de calculo al final del
proceso de calculo con los resultados del comportamiento energético y térmico del
edificio y los resultados de comparacion. Se caracteriza por contener informacion
detallada del edificio y de su comportamiento energético.

6. Plataforma de reporte: en general se recomienda contar con una plataforma web que
permite ingresar la informacion de los proyectos, verificar estandar de cumplimiento,
ordenar la informacion ingresada necesaria para la evaluacion energética y permitir la
emision del certificado, etiquetado y/o sello y el informe energético del proyecto. Esta
plataforma puede asegurar que los datos obtenidos de los etiquetados energéticos estan
archivados de una forma organizada y centralizada (una base de datos Unica)
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7. Registro de evaluadores: Es fundamental que el sistema considere un registro de
evaluadores acreditados para cumplir con la funcién de llevar a cabo la calificacion o
certificacion de edificios. Este registro es parte del sistema y debe ser administrado por
la parte responsable del procedimiento para la certificacion o etiquetado energético.

8. Manual de procedimiento: Documento que contiene las directrices técnicas,
procedimentales y de gestion, necesarias para realizar calificaciones o certificaciones
energéticas de edificios.

9. Escala o clasificacion de eficiencia:

Ademas del indicador numérico de eficiencia energética, ejemplo 15 kWh/m2 ano, el
certificado o etiquetado energético puede contener clases de eficiencia energética. A
continuacioén, se presentan dos formas de representar clases o escalas de eficiencia en un
etiquetado.

. El del lado izquierdo esta desarrollado con un indicador y con clasificacion en escala
de letras, donde A es el con mejor comportamiento y G con el comportamiento mas
desfavorable.

. El del lado derecho esta desarrollado a partir de un indicador y en vez de contar con

una clasificacion energética, presenta el desempeno del edificio en una banda de
comportamiento sin clasificarlo.

Eficiencia energética del edificio

Indicador calculado

Indicador Eficiencia energética del edificio
Espacio para hacer referencia al calculado Espacio para hacer referencia al
procedimiento de certificacion procedimiento de certificacién calculado
energética utilizado energética utilizado
Muy eficiente energéticamente Muy eficiente energéticamente
0
50
Mirime exgas 100 4
- o8 <o osamnn

200

Valor tipico 250
para
eckticaos exisientes 300

350
400
>400

No eficiente energéticamente

No eficiente energéticamente

130 kWh/(m#a)

Espacio para incluir informacion adicional sobre

Espacio para incluir informacitn adicional sobre ol indicador y los us0s enargéticos del edificio

el indicador y los usos energéticos del edificio

Certificado energético
Certificado energético

Informacién administrativa:
Direccion del edificio
Superficie climatizada

Fecha de validez

Nombre y firma del certificador

Informacion administrativa:
Direccion del edificio
Superficie climatizada

Fecha de validez

Nombre y firma del certificador

Figura 1 dos tipologias de etiquetado con vy sin sistema de clasificacion
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3.4.1 Sistemas de Control y Gestion

En los tres documentos estratégicos para construccion sostenible se hace referencia a la
importancia de contar con Mecanismos de Control y Gestion tanto de la implementacion
normativa como de los instrumentos como un etiquetado energético. En este sentido el MVCT
ha estado trabajando en un "mecanismo de seguimiento y control” de cumplimiento de la
Resolucion N° 0549 que es una herramienta Unica que permitira comparar resultados. Sin
embargo, se hace mencion en la Politica Nacional de Edificacion Sostenible la relevancia de
integrar este sistema de control a un Sistema Unico de Informacion. Pero se recalca que hay
que identificar la diferencia entre los datos de consumo tedricos obtenidos de simulaciones
energéticas de proyectos v/s los datos de consumo real levantados de cuentas eléctricas. Por
lo que se estima necesario contar con sistemas de informacion independientes para bases de
datos de etiquetados o simulaciones energéticas v/s auditorias energéticas.

3.4.2 Incentivos

A pesar de que en Colombia existe una serie de incentivos financieros que apoyan la
implementacion de construccion sostenible tanto del sector publico como privado y desde los
municipios locales. A continuacion, se mencionan algunos:

. Ecobertura, iniciativa articulada entre el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, el
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico y el Departamento Nacional de Planeacion, que busca
dinamizar la vivienda No VIS sostenible en el pais.

. Acuerdo municipal 066 de 2017: por medio de la cual se expide la normativa sustantiva
aplicable a los tributos vigentes en el municipio de Medellin, la cual establece incentivos
tributarios a proyectos de construccion sostenible.

. Incentivo en el marco del articulo 255 del Estatuto Tributario para edificaciones que se
encuentren certificadas en su fase de diseno por un ente certificador acreditado nacional o
internacionalmente en construccion sostenible (Decreto 2205 de 2017, Resolucion 0367 que
adiciona la Resolucion 1988 de 2017).

. La exclusion del IVA, incentivo en el marco de lo contenido en el Estatuto Tributario
orientado a promover algunas medidas pasivas en la construccion de edificaciones que se
encuentren en proceso de obtener alguna certificacion energética o ambiental, de orden
nacional o internacional (Plan de Accion Indicativo del PROURE 2017-2022), incentivo aplicable
en el marco del articulo 424 numeral 7 del Estatuto Tributario para edificaciones que se
encuentren certificadas en su fase de diseno por un ente certificador acreditado de orden
nacional o internacional en construccion sostenible (Decreto 1564 de 2017, Resolucion 1988 de
2017 y Resolucion UPME 585 de 2017).
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. Por otra parte, se destaca la emision de bonos verdes y bonos clima, dos productos

financieros disefhados para conseguir recursos que ayuden a fondear proyectos con ahorros en
energia y agua en industrias como transporte, desechos, agricultura, industria y construccion,
lo que incluye vivienda.

Dado que existe un ecosistema de instrumentos financieros, se recomienda una mayor
coordinacion entre las entidades para contar con un sistema de incentivos que esté alineado

por una parte con la Resolucion N°549 y por otra parte con la agenda de etiquetado energético
de edificacion que esta desarrollando la UPME.
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3.4.3 Resumen de lineamientos propuestos

Hoja de Ruta de Eficiencia Energética para Edificacion

Coordinacion
intersectorial e
interinstitucional

Definicion de nivel

de pobreza
energética en
relacion con el
confort térmico

Definicion de
marco técnico
bajo consenso
con la industria

Sistema de
etiquetado

Hoja de Ruta de Eficiencia Energética para Edificacion Colombia

Contar con una orgdnica
institucional que permita coordinar a
los actores para impulsar en forma
conjunta la agenda no sélo de
eficiencia  energética sino de
sostenibilidad.

Para esto, se propone contar con:

1.- Mesa Técnica entre los Ministerios
relacionados a la implementaciéon
regulatoria de iniciativas y criterios de

Construccién Sostenible.
2.-Mesas Técnicas con
representantes de los  mismos
ministerios en cada regién de

manera de asegurar la coordinacion
con los municipios.

3.- Formalizar una mesa de trabajo
con el sector publico, privado vy
academia que permita ir discutiendo
los nuevos estdndares y medidas a
implementar en la industria y lograr
avances bajo consenso sectorial.
Realizar auditorias energéticas y
monitoreos térmicos en las diferentes
tipologias de edificacién con el
objeto de identificar los niveles de
Pobreza Energética vinculados a las
brechas de confort térmico en las
diferentes regiones del Pais. Esta
informacion permitird definir mejores
estdndares térmicos de edificacion.
Se proponen tres pasos estratégicos
para estandarizar, calcular y
cuantificar energia asociada a las
edificaciones y que se describen a
continuacioén:

Paso 1: Definicién de estdndares
Paso 2: Homologacién de
condiciones de cdlculo;
herramientas de cdlculo
Paso 3: Comparacion y gestion de
resultados

Trabajar bajo lineamientos de la
Hoja de Ruta de implementacién de
Etiquetado de la UPME.

Indefinido

Al menos 1 ano

Paso 1 minimo 3
anos si se
consideran
ensayos
Paso 2: un ano
Paso 3: tres anos

3 anos en
desarrollo,
puesta en
marcha e
implementacién
definitiva

1y 2) Ministerio de

Vivienda Ciudad y
territorio, Ministerio de

Minas y Energia, y

Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Ministerio de Sostenible.
Vivienda
Ciudad y 3) idem 1y 2 mds
territorio Consejo Colombiano
de Construccién
Sostenible, Camacaol,
Sociedad
Colombiana de
Arquitectos y
universidades.
Ministerio de Ministerio de Vivienda
Vivienda Ciudad y territorio,
Ciudad y Ministerio de Minas y
fterritorio Energia
Ministerio de Vivienda
Ciudad vy territorio,
Ministerio de Minas y
Ministerio de Energia, més Consejo
Vivienda Colomb|onc.>’de
Ciudad y Ccms’rrucuon
L Sostenible, Camacaol,
territorio .
Sociedad
Colombiana de
Arquitectos y
universidades.
Ministerio de Ministerio de Vivienda
Vivienda Ciudad vy territorio,
Ciudad y Ministerio de Minas y
territorio Energia
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Contar con sistemas de informacién < EINEE &N s s .
. - desarrollo, Ministerio de Ministerio de Vivienda
. independientes para bases de datos - - o
Sistemas de - : . puesta en Vivienda Ciudad y territorio,
” de etfiquetados o simulaciones . L -
Control y Gestion " . marcha e Ciudad y Ministerio de Minas y
energeticas v/s auditorias . oz o ;
s implementacion territorio Energia
energeticas. definifiva
Se recomienda una mayor
coordinacién entre las entidades -
. 3 anos en S .
para contar con un sistema de s Ministerio de Vivienda
. . * desarrollo, Ministerio de . AN
incentivos que esté alineado por - Ciudad vy territorio,
puesta en Vivienda

Ministerio de Minas y
Energia y Ministerio de
Hacienda

Incentivos una parte con la Resolucion N°549 y .
marcha e Ciudad y
por otra parte con la agenda de . ., o
. ™ implementacion territorio
etiquetado energético de definitiva
edificacion que estd desarrollando
la UPME.

Paola Valencia M.
Gerenta de Sostenibilidad E3 Ingenieria
Arquitecta Pp. E3 Ingenieria SpA

pvm/myv /dus

Santiago, mayo 2023
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