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Resumen

La investigacion busca el desarrollo sostenible de proyectos arquitecténicos de grandes alturas en
zonas con mayor incidencia solar, con la premisa de reducir el consumo y aumentar la generacion
de energia eléctrica propia implementando estrategias arquitecténicas como herramienta de
solucion para las diversas problematicas que se presentan en la actualidad. Como caso de estudio
se enfoca en el edificio Palmetto Suntset ubicado en el barrio laguito de la ciudad de Cartagena
(Colombia).

Se evidencian las multiples razones de la problematica energética como las fallas en el sistema
eléctrico, la inconsistencia en el servicio y las tarifas de pago elevadas, destacando como caso mas
relevante el consumo de los hoteles turisticos ademas se suma la mala prestacion del servicio
suministrado por la empresa Electricaribe y Afinia. Por las cuales el proyecto investigativo se
argumenta desde el enfoque de adaptabilidad climética y las energias limpias que se puedan
implementar.

Mencionado lo anterior se busca promover la transicion de energia tradicional al uso de energias
limpias y o de bajo consumo energético a través de programas simulacion e implementacion de
estrategias activas y pasivas para el mejoramiento de espacios, en los aislamientos de fachada, el
confort térmico, luminico, la instalacién de elementos de mejor desempefio y la generacion de
energia con panel solar. Proponiendo resultados estéticos y adaptables con un impacto econémico
menor.

Demostrando el potencial funcional y econémico en el gremio de la construccion de edificios de
grandes alturas en zonas costeras con innovacion tecnologica para el mejoramiento de los edificios

existentes.
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Palabras Clave: Estrategias Arquitectonicas, Eficiencia Energética, Simulacion de

Proyectos, Construccion Sostenible, Solucion Constructiva, Costos Operativos.
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Abstract

The research is based on the sustainable development of high-rise architectural projects in areas of
greater solar impact with the premise of supplying own electricity and low consumption. Making
use of the implementation of active and passive strategies solving the diverse problems that are
present at the present time, as the object of study this is carried out with emphasis in the Palmetto
Hotel that is located in the Laguito neighborhood of the city of Cartagena (Colombia).
The multiple reasons are explained, such as failures in the electrical system, inconsistency in
service, high rates of payment, among others. For which the research project is argued from the
approach of climatic adaptability and energy consumption that is presented in this area of the city,
exhibiting as most relevant cases the consumption of tourist hotels and the poor provision of the
service provided by the company Electricaribe and Afinia.
With this objective it seeks to generate the progressive change from non-renewable energy to clean
energy and low energy consumption, making it sustainable with the environment and thus
demonstrating its benefit in the area of construction; obtaining greater economic growth to improve
the quality of the hotel.
As a tentative solution, the implementation of improvement strategies in the facade insulation,
thermal and luminous comfort, the implementation of elements of better performance and the
generation of energy. Generating aesthetic and adaptable results with less economic impact.
Keywords: Architectural Strategies, Energy Efficiency, Operating Costs, Project

Simulation, Constructive Solution.
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Descripcion del problema

Actualmente en la ciudad de Cartagena y principalmente en el barrio laguito presenta
multiples fallos con alto consumo del fluido eléctrico afectando instalaciones como viviendas,
hospitales, colegios, restaurantes, hoteles turisticos y propiamente a sus habitantes demostrados
por los estudios para el afio 2020 suministrados por la Alcaldia de Cartagena, UPME (Unidad de
Planeacion Minero-Energética) y programas de gobierno como (Cartagena como vamos, 2020).
Como resultado de la investigacion se demuestra que uno de los principales factores de la
problematicaque se vive, son por efecto de las empresas prestadoras del servicio como es el caso
de la empresa ELECTRICARIBE S.A y AFINIA.

Segun en el articulo de Orozco et al. (2017) Deficiencias en la prestacion del servicio de
energia eléctrica en la ciudad de Cartagena: Analisis de la situacion del barrio San Pedro
Martir. “Muchas de las viviendas del barrio se soportan de un mismo poste de luz el cual
demuestra que acarrea problemas en el flujo de voltaje” (p.70).

Asi mismo sucede en el barrio Laguito este factor es frecuente y repetitivo derivando
consecuencias negativas para sus electrodomésticos, para el uso de la iluminacion de los espacios
sintetizando en la reduccion la capacidad de desarrollo personal, familiar y social, otros
elementos que se ven afectados es el confort de los espacios acondicionados, también se ven
afectados econdmicamente en mantener sus cifras positivas, para aquellos que dependen de esta
manifiestan que sus pobladores, clientes y funcionarios es una situacion cotidiana. Muchos de los
habitantes expresan su descontento con la empresa prestadora del servicio y que no desean ser
usurarios y depender de ésta.

El anélisis de la situacion y el contexto en el que vive el barrio Laguito nos da pie para la

sustentacion argumental de una posible solucion mediante estrategias activas y pasivas para la
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produccion de energia renovable sin tener que depender constantemente del servicio prestado por

la empresa en cuestion.

Segun Cartagena como vamos (2020), mencionan que la principal empresa prestadora de
energia eléctrica en Cartagena (Electricaribe S.A) “es la segunda empresa eléctrica en Colombia
por mayor nimero de horas sin prestacion de servicios y mayor numero de interrupciones” (p.

23).

Tal y como se observa en la figura 1 Estadistica de horas y funcionamiento del servicio de

luz.

Figura 1

Saidi y Saifi para Cartagena

33,1506
14, h 6.7 7.2 2y a6

6T 36T
I I 1“

2014 2015 2016 2 2018 2019
SAIDI (Hrs) mSAIFI (Veces)

Nota. Estadistica de horas y funcionamiento del servicio de luz. SAIDI: Promedio de horas que los usuarios
estuvieron sin servicio de energia eléctrica al afio. SAIFI: Promedio del nimero de veces que el servicio de
energia eléctrica fue interrumpido en el afio. Adaptado de “Saidi y Saifi para Cartagena” por Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], 2020. Cartagena como vamos. (2020, junio).
Informe calidad de vida (http://www.cartagenacomovamos.org/nuevo/wp-content/uploads/2020/09/Informe-
Calidad-de-Vida-2020-Cartagena-Como-Vamos.pdf)

“Durante el 2019, cada cartagenero paso6 en promedio 53 horas sin servicio de energia

eléctricay sufrid 51 interrupciones en el servicio” (Cartagena como vamos, 2020, p. 23).

A Continuacion, se mencionan los aspectos generales del por qué existen las fallas en el

servicio eléctrico provisto de la empresa Electricaribe y por qué su consumo es elevado. Estos


http://www.cartagenacomovamos.org/nuevo/wp-content/uploads/2020/09/Informe-Calidad-de-Vida-2020-Cartagena-Como-Vamos.pdf
http://www.cartagenacomovamos.org/nuevo/wp-content/uploads/2020/09/Informe-Calidad-de-Vida-2020-Cartagena-Como-Vamos.pdf
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aspectos son provocados en tres razones generales, las cuales son el medio ambiente donde se
instala el servicio eléctrico, el deterioro y la baja inversion de la red eléctrica para estar en

Optima condicién y por altimo la falta de pago al servicio por parte de sus clientes inconformes.

En el aspecto ambiental el barrio laguito se encuentra en una zona costera con gran indice
de salinidad en el aire y las fuertes precipitaciones caracteristicas de la geografia al limitar con el
mar caribe, esto influye bastante en el deterioro de la red eléctrica ya que esta provoca fallas en
los diferentes componentes eléctricos siendo los mas afectados los transformadores, lineas de
alta tension , elementos metalicos expuestos y luminarias etc., derivando en multiples
cortocircuitos peligrosos para la vida de los usuario, terceros, la fauna y flora cercana. Esto
implica que la empresa evalle el dafio de incendios en las edificaciones, la discontinuidad en el
servicio y cambios en su infraestructura periddicamente para lo cual la Empresa Electricaribe

S.A es bastante conocida por su bajo financiamiento en provisionar soporte a la red y su
descuido del medio ambiente.

La falta de inversion en la infraestructura de Electricaribe es debido en parte a la empresa
Gas Natural Fenosa (GNF). Ya que esta no le proporciona una buena inversion de capital, lo cual
a ha llevado a que se presenten inconsistencias en el mantenimiento y el mejoramiento dela red
transformandose en obsoleta; y esto a su vez explica los cortes frecuentes, la mala calidad del
servicio en la region del Atlantico.

La empresa Electricaribe presenta fallos y “falta de inversion en infraestructura, como es
en subestaciones, transformadores, compensadores, postes, en el Sistema Nacional de
Transmision (SNT) y en el Sistema Regional de Transmision (SRT), asi como en la renovacion y
refuerzo de las redes de distribucion” (El universal, s.f., parr. 2). para su buen desempefio y

funcionamiento.
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El tercer factor es la falta de pago por parte de los usuarios que adquirieron el servicio
eléctrico ya que manifiestan ser de pésima calidad durante todo el afio, demostrando dafios en los
inmuebles, electrodomésticos, negocios formales e informales y sus precios altos en los recibos a
pagar. Otro de los problemas que se encuentran en los pobladores es el continuo acto ilicito de
hurtar las lineas de corriente para generar puntos de conexion eléctrica, aumentando el riesgo a
cortocircuitos, incendios, fallecimientos, dafios a inmuebles y el mal registro en el contador
eléctrico de las edificaciones. Esto hace que la cultura y la moral de pagar entre los ciudadanos
sea minima, contribuyendo a que exista los problemas energéticos y al alto consumo en la zona.

Dando a pie a la zona turistica compuesta por restaurantes y hoteles, sean los mas
afectados pagando més de lo debido por el servicio o la falta de este.

Estas son las caracteristicas principales que hacen que el barrio laguito sea considerado
como uno de los mas costosos por el consumo de energia eléctrica, resultado de la presencia de
hoteles turisticos y restaurantes tematicos. Con una cifra de 36 hoteles de alto prestigio, los
cuales en promedio pagan en su recibo de servicio eléctrico cifras aproximadas a los 107
millones de pesos mensuales, traducidos en consumo promedio aproximado (Kwh/mes 500,000 a
550.000) (Gamba, 2006).

Tal y como se observa en la tabla 1 Consumo promedio y nivel de ocupacién promedio

de luz.
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Tabla 1

Analisis estadistico de consumo de los hoteles sofitel Santa Clara y Hilton Cartagena

1 Junio 475.850 $99.773.388,50 89,46 7.361 5.320
2 Julio 479.266 $ 98.647.320,78 98,08 6.679 4.886
3| Agosto 484.840 $ 100.483.090,00 85,10 7.883 5.088
4 | Septiembre | 461.215 $ 96.868.986,45 87,02 8.238 5.300
5 | Octubre 478.995 $ 100.603.319,85 83,70 6.984 5.112
6 | Noviembre | 459.857 $ 94.339.663.55 81,53 8.486 5.024
7 | Diciembre 450.217 $91.749.722. 43 118,54 5.513 3.798
8 Enero 361.579 $ 71.516.710,41 106,72 4.410 3.388
9 | Febrero 299.086 $ 58.348.687.74 58,51 7.287 5.112
10] Marzo 350.998 $ 69.704.692,82 70,51 6.557 4.978
11 Abril 350.718 $ 70.273.365,66 82,64 4.823 4.244
12 Mayo 372.418 $ 73.280.689.86 76,47 5.747 4.870
13 Junio 346.950 $ 68.600.733,48 70,15 6.736 4.946

Nota. La tabla representa el consumo energético y su consumo cada mes. Tomado de “Andlisis Y Evaluacién

De Los Hoteles Sofitel Santa Clara Y Hilton Cartagena, Reproducido de Consumo promedio y nivel de

ocupacion promedio de luz.” por Gamba & Osorio, 2006. (https://hdl.handle.net/20.500.12585/2810)

16
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Justificacion

El contexto en el que se desarrolla la investigacion se ubica en el barrio laguito de la
ciudad de Cartagena, se eligid este lugar en concreto por su gran cantidad de radiacion solar
durante el dia y el afio, su condicidn geogréafica y climatica, hacen de la problematica energética
importante para la sociedad, el medio ambiente, la construccidn de viviendas y edificios, motivos
por los cuales hacen propicio y aplicable nuestro proyecto investigativo de generar estrategias
activas y pasivas que ayuden a ser sostenible los proyectos que requieren energia constante,
como es el caso del edificio Palmetto Sunset del barrio laguito.

Sintetizando la informacion descrita en Colombia crear energia renovable y bajar los
consumos energéticos por sistemas de generacion de energia y estrategias arquitectonicas activas
y pasivas es viable como un hecho econdémico que trae beneficios a los proyectos que lo
implementan, para nuestro caso investigativo en el edificio Palmetto del barrio laguito en

Cartagena con tecnologia mejorada e innovadora.

Segun Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, s.f.a),
las zonas del pais con las mayores intensidades de radiacién global son la regién Caribe,
amplios sectores de la Orinoquia y los valles interandinos (. . .) [también mencioné que]
la radiacién global aumenta o disminuye entre un 5 y un 10 por ciento (p. 22).

Tal y como se observa enla figura 2 Principales resultados de Radiacion Global

Colombia.
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Figura 2

Principales resultados de radiacién
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Nota: Evidencia por Regiones de Incidencia Solar. Adaptado de “Principales resultados de radiacion”, de
IDEAM.(s.f.a). (http://www.ideam.gov.co/documents/24277/72007220/PDF_ATLAS/83b33ddd-09ef-4fa6-

9419-cdf8b26db260)

En la ciudad de Cartagena presenta un clima calido-seco, con temporadas de lluvias y

temporadas de sequia, donde la temporada seca se extiende por 5 meses en el afio de (diciembrea

abril) con intervalos donde llueve 5 dias por mes; mientras que la temporada de lluvias se

extiende por 7 meses (mayo a noviembre) donde su frecuencia en intervalos llueve de 10 a 15

dias por mes. Con una temperatura de 27°C promedio y con temperaturas maximas a medio dia

de 31°C a 33° C. El sol brilla como una duracién de 8/9 horas diarias en promedio en los meses

de (diciembre a marzo); mientras que el sol brilla entre 5/ 6 horas diarias en el mes de octubre.


http://www.ideam.gov.co/documents/24277/72007220/PDF_ATLAS/83b33ddd-09ef-4fa6-9419-cdf8b26db260
http://www.ideam.gov.co/documents/24277/72007220/PDF_ATLAS/83b33ddd-09ef-4fa6-9419-cdf8b26db260
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(IDEAM, s.f.a).

Como proceso de analisis bioclimético segin IDEAM (s.f.a), se evidencian que las
fachadas orientadas en direccidn oeste de los edificios del barrio laguito llegan a registrar
temperaturas de 30°c entre el mediodia y la tarde como punto maximo durante un periodo de
tiempo (5 a 6) horas continuas, siendo las fachadas de mayor impacto solar, aprovechado por los
paneles solares de manera positiva ya que cumpliran el papel fundamental de captar mayor
energia solar con mas facilidad.Las fachadas orientadas hacia el oriente también reciben un
impacto solar menor durante la jornada de la mafana registrando temperaturas de 24 a 26 °C.
Esta diferencia de temperaturas hace que el porcentaje de captacion de energia solar entre una
fachada y otra sea del 5% al 10%.

Al considerar la informacion obtenida por parte del IDEAM (s.f.b), sobre la incidencia, la
radiacién solar y la obtencion de energia en (KWh/M2/ dia), en la zona caribe de Colombia
ubicamos a Cartagena como la ciudad con caracteristicas positivas influyentes para la

implementacién viable de las estrategias en funcion de la obtencion de energia y bajo consumo.

Para ello se menciona la capacidad de las estrategias como el aislamiento de fachada,
confort térmico, luminico, elementos de mejor desempefio 0 menor consumo y la generacion de
energia por medio de celdas fotovoltaicas especializadas en el uso del material grafeno este
ultimo como estrategia aplica de mejor manera a las condiciones climaticas del edificio , el cual
trae beneficios de eficiencia y durabilidad en el tiempo de uso, asi mismo en la reduccion de

costos en prefactibilidad e impacto ambiental.
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En la implementacion de las estrategias se contempla a partir de los 9 metros en altura
garantizando que elementos externos como su contexto urbano, arboles o elementos estaticos de
gran elevacion que lo puedan obstruir no afecte el rendimiento de estas y ocasionen dafios a

terceros.

La importancia de la justificacion busca mediante la implementacion de estrategias
pasivas y activas reducir el impacto econémico, al ser capaz de conseguir su propia energia y no
depender totalmente de la red eléctrica presente, las cuales pueden que reduzcan las afectaciones
a los usuarios en los niveles econdémicos, en sus bienes inmuebles, en sus espacios de trabajo y/o
estudio.

Como propuesta a la problematica energética que se evidencia llega como posible
solucion sostenible para la obtencion de energia limpia y estrategias para reducir los costos,
valorar los elementos existentes de consumo energético por medio de analisis de posible
intercambio por otros elementos de menor consumo con la finalidad de aumentar el ahorro en la
edificacion, la basqueda de confort en los espacios y la generacion de energia a través de
programas de simulacion.

El proposito con esto es cambiar la energia no renovable por energia limpia del panel
solar, haciendo que esta sea sostenible en aspectos econoémicos para mejorar la calidad del
servicio y funcionamiento del edificio.

Bajo esa premisa se profundiza en la intervencion arquitectonica con sistema de
generacion energética para el edificio Palmetto los cuales deberan cumplir con una serie de metas
nefdspara corroborar su incidencia positiva o no en el ahorro del consumo; a continuacion, se
plasma el procedimiento para determinar las variables de investigacion y la metodologia.

Identificacion de la incidencia solar sobre las fachadas de la edificacién con la finalidad de saber
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cudl de las cuatro fachadas y cubiertas soporta mayor irradiacién solar durante el periodo de
doce meses como paneo holistico. Para este proceso se utilizo los programas de simulacion
Insigth, Revit y la comision europea del sistema de informacionfotovoltaica por regién

geografica.

Figura 3

Programas de simulacion

l
N

REVIT ENERGY 3D INSIGHT COMISION
MODELADO 3D RADIACION RADIACION EUROPEA

Cormeson
Faropes

Nota: Programas de simulacién de radiacion solar. Elaboracién propia.

e Desarrollado el paneo, los resultados obtenidos concluyen que la fachada Oeste,
la fachada Sur y cubierta son las zonas del edificio con mayor incidencia solar en
un periodode tiempo promedio de 6.5 horas al dia de manera constante en el caso
de la cubierta tiene en promedio 8 horas en el dia, favoreciendo el rendimiento

de los paneles solares.
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Figura 4

Radiacion solar en norte del pais
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Nota: Grafico térmico a nivel nacional para el potencial fotovoltaico Adaptado de “Mapa del Potencial
Eléctrico Fotovoltaico de Colombia” (2019)

(https://www.reddit.com/r/Colombia/comments/k9sj14/mapa_del potencial el%C3%A9ctrico_fotovoltaico d
el)

e Teniendo en cuenta las fachadas de mayor productividad y cubierta, se realiza el
calculo del area de estas para saber cuantos metros cuadrados son en su totalidad,
posteriormentese identifica cuanto del area neta es aprovechable debido a que se
contemplan zonas de iluminacidn, ventilacion, zonas de contemplacion como
ventanas, accesos, puntos fijos etc. Todos estos elementos ya mencionados ocupan
un porcentaje de area de la fachada ocubierta no utilizable, sabiendo esto queda
por restar el area neta de la fachada menos el area no aplicable para saber la

cantidad posible de los paneles a instalar.


https://www.reddit.com/r/Colombia/comments/k9sj14/mapa_del_potencial_el%C3%A9ctrico_fotovoltaico_de/
https://www.reddit.com/r/Colombia/comments/k9sj14/mapa_del_potencial_el%C3%A9ctrico_fotovoltaico_de/
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Figura 5

Propuesta para distribucién de panel solar
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Nota: Simulacién de proyecto de ubicacion posible de estrategia de generacion de energia Elaboracion propia
Hipotesis
Es posible disminuir el consumo energético para el caso de estudio del edificio Palmetto

generando como solucion tentativa la implementacion de estrategias de mejoramiento en los

aislamientos de fachada, el confort térmico, luminico, la implementacion de elementos de mejor

desempefio y la generacion de energia.

Pregunta de Investigacion

¢ Qué estrategias arquitectdnicas y tecnoldgicas son viables para el ahorro energético y la

implementacidn de estas en el edificio Palmetto?
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Objetivos
Objetivo General

. Generar una propuesta de eficiencia energética para el edificio turistico Palmetto,
por medio de estrategias arquitectonicas pasivas y activas teniendo en cuenta el disefio

especifico de este, a través de programas de simulacion.
Objetivos Especificos

. Comprobar los elementos existentes de consumo energético por medio de
un analisis de posible intercambio, siendo el caso por otros elementos de menor consumo con la

finalidad de aumentar el ahorro en la edificacion.

. Buscar la mejora de sostenibilidad energética del edificio mediante el uso

de estrategias arquitectonicas para el confort de los espacios.

. Valorar la factibilidad tecnoldgica basados en simulaciones de captacion

energética y térmica en los espacios internos y en las fachadas.

. Evaluar el impacto de las estrategias de confort térmico, luminico y
ventilacion.
. Comparar el consumo energético del edificio antes y después de

implementar las estrategias arquitectonicas para saber el retorno econémico que se obtiene.
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Preseleccion del lugar

El lugar de intervencidn propuesto es el edificio Palmetto Shuntes del barrio laguito de la
ciudad de Cartagena de indias, Colombia. este barrio es uno de los sectores mas turisticos por
estar proximo al mar caribe y contar con un lago, del cual se le adjudic6 el nombre al barrio, este
barrio en su mayoria estad conformado por hoteles, restaurantes de prestigio y viviendas de mayor
altura

Este barrio colinda con los barrios de castillo grande, Boca grande, en una parte minima

con la zona centro

Figura 6

Localizacion grafica del lugar de investigacion
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Nota: plano de localizacidn del caso de estudio Elaboracion propia

Linea de investigacion habitat tecnologico y construccion

Construccion en el cual se pretende de manera ecoldgica resolver un problema de gran

magnitudresolviéndolo al utilizar energia renovable de la radiacion solar.
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Marco conceptual

Teorias generales

Consultando diferentes estudios y analisis respecto a los conceptos de panel solar y su
aplicacion en edificios contextualizados en la zona atlantica (Cartagena-Barranquilla-Santa

Marta), encontramos los siguientes autores

Jorge Hernan Salazar Trujillo, 2011. De la Universidad Nacional de Colombia en su tesis
de “Minimo Optimo de Ganancia Solar por Fachadas Sistema de Doble Piel en un Edificio

de Laboratorios en Barranquilla, Colombia”

Expone un analisis para “minimizar las cargas térmicas por radiacion solar directa en un
edificio mediante la correcta distribucion de paneles prefabricados, aplicando la técnica de la

Optimizacion de Control Solar y manteniendo constante el nimero de paneles” (p. 1).

La fachada que se propuso para el edificio desde la etapa de concurso consistié enun
sistema de doble piel con unos pasillos técnicos perimetrales en cada nivel y un
recubrimientointerior vidriado. La piel exterior consiste en un conjunto de paneles de
diversos materiales: soportes para vegetacion, persianas de concreto con dos disefios

diferentes, vidrio opaco y espacios \ais(p. 2).

Concepto arquitectonico: “Entender la fachada no como un elemento Unico, sino como la
agrupacion eficiente de elementos, permitio aplicar estrategias bioclimaticas particularizadas

para cada orientacion con un lenguaje comdn” (p. 8).
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Metodologia

La metodologia utilizada es de tipo cuantitativo para ello se aplicd las siguientes

herramientas cuantitativas para la obtencién de los datos:

Figura 7

Herramientas de Investigacion
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Analisis de recorrido Observacion Identificacion de Simulaciones
solar anual de la problematica estrategias en proyectos

Nota: metodologia de proceso de investigacién Elaboracion propia

Figura 8

Informacion climatica
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Fachada Oeste
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» Implementacion de estrategias
activa-pasivas en las fachadas con mayor
radicacion.
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Nota: Gréaficos de conclusiones del anlisis bioclimatico Adaptado de “Mapa del Potencial Eléctrico
Fotovoltaico de Colombia” (2019)
(https://www.reddit.com/r/Colombia/comments/k9sj14/mapa_del potencial_el%C3%A9ctrico_fotovoltaico d

)

Figura 9

Propuestas arquitectdnicas
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Nota: Proceso de estrategias a implementar Elaboracion propia

Figura 10

Analisis de elementos existentes
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https://www.reddit.com/r/Colombia/comments/k9sj14/mapa_del_potencial_el%C3%A9ctrico_fotovoltaico_d/
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Nota: Aplicacion de estrategia de ahorro energético en una tipologia Elaboracidn propia

Figura 11

Esquema de Flujo de aire

SISTEMAS DE VENTILACION Y AISLAMIENTO

1 Evita la condensacion y la humedad
2 Prolonga la vida (til de la fachada
3 Reduce los movimientos estructurales
4 Mejora el aislamiento térmico y actistico
FUENTE: Estrategias a enla de Ecuador
5 Aumenta la eficiencia energética

Nota: Aplicacidn de la estrategia de Fachada ventilada en el caso de estudio (2021). Adaptado de “Estrategias
biocliméticas en la arquitectura contemporanea de Ecuador” por Archi daily. (2021).
(https://www.archdaily.co/co/956276/estrategias-bioclimaticas-en-la-arquitectura-contemporanea-de-ecuador)



https://www.archdaily.co/co/956276/estrategias-bioclimaticas-en-la-arquitectura-contemporanea-de-ecuador
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Figura 12

Estrategia Pasiva

CARACTERISTICAS

PROTECCION CONFORT VISUAL AHORRO
SOLAR ECONOMICO
Rechaza el calor g . $os. Maximiza la luz A a s "o, Menos gastos en
del exterior desde natural y reduce consumo de
un 25% hasta > % los brillos Mg LA energia eléctrica.
70% N molestos. 3 K
. AISLAMIENTO :  AHORRO @\
PROTECTOR : :  TERMICO : ENERGETICO :
TE RM I co Reduce la Menor necesidad
. perdida o de uso de aire :
"o, transferencia de o acondicionado, . -
"tesnannt : temperatura Tresanan B mejor uso de la IR T T "
entre exterior e luz natural.
inferior

Nota: Aplicacién de estrategia de protector térmico en los vidrios del proyecto Elaboracién propia.

Figura 13

Rendimiento de Panel solar
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Nota: Esquema de caracteristicas del sistema Pv Graph Elaboracidn propia.

Figura 14

Estrategia Activa
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Nota: Aplicacion de estrategia de sensor luminico en espacios de transicion Elaboracion propia.

Trabajo de campo

Introduccion

La investigacion parte en dos segmentos, en un primer momento es el recaudo de

informacion a la comunidad, hoteles y el comercio por medio de una encuesta con el objetivo de

formalizar un diagnéstico general del servicio eléctrico de la zona y como este afecta directa o

indirectamente. En un segundo momento se realiza el recorrido por el Edificio turistico Palmetto

Sunset siendo el caso de estudio, siendo apoyados por Administracion y el encargado de

mantenimiento para obtener un registro fotografico, un listado de elementos domoticos para el
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confort térmico en espacios semipublicos y privados, la evidencia real del consumo energético

mensual y la medicion de los espacios a intervenir.

Metodologia

Para el trabajo de campo se utilizo la herramienta de encuesta presentando preguntas de
satisfaccion, abiertas, cerradas y espacios para comentarios disefiadas para brindar informacion
que requiere el proyecto de investigacion y elementos no provistos de anélisis. En otro espacio
del trabajo de campo se presentd el recorrido por el edificio con el objetivo de enlistar los
elementos de consumo energético, la basqueda del consumo del mes en el recibo de la luz y toma

de medida de antepechos.

Figura 15

Contexto urbano del edificio Palmetto
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Nota: Fotografia del edificio Palmetto Sunset. Elaboracién propia.

Diagnostico analisis y Discusion de Resultados

Resultados de las Encuestas

. En la investigacion se encuentra ubicado en un sector econémico privado donde la
predominancia son los edificios turisticos que prestan sus apartamentos al servicio a los
visitantes.

. La empresa Afinia cuida de los sectores privados siendo los hoteles y los edificios
turisticos los mas beneficiados en sus servicios y atencion al cliente en los sectores de Boca
grande y el Laguito.

. La empresa Afinia presenta en sus cobros un patron de incremento, independiente
si se consumo la cantidad de energia o no, sobre esto los encuestados expresan que es por la
posible deuda que se tiene con la empresa Electricaribe cuando presto sus servicios.

. De acuerdo con las encuestas muchos duefios de comercios pequefios, hoteles y
edificios turisticos estan dispuestos a optar e invertir de manera financiada en energia solar y no
depender directamente con la empresa.

. En el comercio independiente o pequefio en el mismo sector son los mas
afectados en varios aspectos, en el caso de dafio a inmueble los electrodomésticos son los mas
afectados seguido por el alza de los precios en los recibos de la luz, dafio a insumos alimenticios,

farmacos, servicios de comunicacion y una infraestructura poco transformada.
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Figura 16
Altura de vecinos
Nota: Contexto Urbano préximo al caso de estudio. Elaboracién propia.
Resultado del recorrido del Edificio turistico Palmetto Sunset
. En el caso de estudio el edificio Palmetto Sunset presenta elementos dométicos
modernos como bien se demuestra en la siguiente tabla 2.
Tabla 2
elementos existentes de consumo eléctrico y su estado actual
Elementos Condicion de | Recomendacién Elementos
Existentes los elementos faltantes
Lobby Red de Aspectos Mantener si es el caso | ninguno
seguridad generales durante el dia los
audiovisual bueno espacios ventilados
Extractor de aire | Moderno con puertas y
Luminarias ventanas abiertas
Ascensor
Piscina
Cuarto
administrativo
Sensor de
movimiento
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Parqueaderos | Luces Aspectos Hacer horarios de uso | Ninguno
Ascensor generales de los parqueaderos
Sensores de bueno para no saturar la
movimiento Moderno ocupacion
Extractor de aire
Gimnasio Aire Aspectos Si es posible utilizar | Ninguno
acondicionado generales maquinas que generen
Luces bueno energia
Maquinas de Mejorar el
ejercicio cerramiento para el
uso del hvac
Zona Social Luces Aspectos Mantener si es el caso | Ninguno
Sensor de generales durante el dia los
movimiento bueno espacios ventilados
con puertas y
ventanas abiertas
Pasillos Sensor de Luces por Cambio regular de Ninguno
movimiento mejorar bombillos
Red contra Elementos ahorradores.
incendios modernos Mejorar la
Luces Aspectos iluminacién durante
Cuarto de aseo | generales el dia de manera
Gabinete bueno pasiva
eléctrico
Ascensor Completo Moderno Mantenimiento Ninguno
Aspecto regular
bueno Ajustar la potencia a
una menor
Apartamentos | Aire Moderno Usar app que midan Ninguno
acondicionado Bajo el consumo y la
consumo duracion de trabajo
Aspecto innecesario.
bueno
Nevera Moderno Modificar la Ninguno
Bajo capacidad de enfriar y
consumo evitar usar hielo
Aspecto reduce un 30 % el
bueno consumo.
Televisor Moderno Activar el modo de Ninguno
Bajo ahorro de energia.
consumo Programacion de
apagado nocturno
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Aspecto
bueno
Lavadora Moderno Hacer mantenimiento | Ninguno
Bajo periodico
consumo Usar la funcién Eco
Aspecto
bueno
Secadora de Moderno No ocupar al maximo | Ninguno
ropa Bajo la capacidad de para
consumo secar la ropa
Aspecto
bueno

Nota: Tabla con los elementos existentes de consumo eléctrico y su estado actual. Elaboracion propia

o Cuenta con cinco niveles de parqueo, piscinas en primer piso y en la planta superior y a
nivel de equipos de confort térmico se encuentra aire acondicionado en los siguientes espacios:
Habitaciones, cocina, bafios y sala comedor estos varian en su cantidad teniendo las diferentes
tipologias de los apartamentos conteniendo pent-house y unificacién de apartamentos.

o El edificio en sus fachadas lateral derecha y norte presentan lesiones derivadas por la
salinidad del ambiente de un tono rojizo opaco afectando la estética de este.

o En un caso particular en el espacio de ingreso, el lobby cuenta en su techo con un
extractor de aire de cuatro salidas el cual esta provocando una condensacion de agua cercano a

este, la cual cae sobre el escritorio en la recepcion.
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Figura 17

Estado del edificio y zonas comunes

Nota: Fotografia de la fachada Oeste del caso de estudio Elaboracidn propia
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Conclusiones

o Afinia como empresa da mejor servicio y soporte técnico a los sectores Hoteleros y a
privados siendo quienes consumen mas energia.

o La gran mayoria de hoteles y edificios turisticos cuentan con una planta energética de
Acpm como respaldo cuando el servicio de la luz es ausente.

o Golpea fuertemente el sector econémico independiente y hotelero siendo el sector
gastronomo, farmaco y comunicaciones los mas afectados con las alzas de cobro en los recibos
de la luz.

o Sigue el descontento por las empresas prestadoras del servicio eléctrico y no demuestran
una mejora.

o Es viable para los hoteles y sectores econémicos independientes, invertir en energia
renovables como la solar con un incentivo mayor si el método de pago es financiado.

o El edificio Palmetto cuenta con elementos domaticos modernos y en muchos de los casos
con elementos de bajo consumo.

o La administracion del edificio como estrategia para reducir el consumo opta por usar

todos los elementos domoticos posibles en las horas de la tarde y noche.

o En las fachadas se encuentran lesiones debidas al medio ambiente salino en que se
encuentra.
o Es posible la implementacion de estrategias de generacion de energia en las fachadas

limpias y elementos como antepechos.
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Figura 18

Recopilacion del barrio laguito y del caso de estudio

DIAGNOSTICO -
CONTIENE DOS FASES: 800/0 MISMO CONSUMO, 700/0 BUSCAN REDUCCION
Encuesta a la comunidad y sector hotelero. PRECIO MAS ELVADO DE CONSUMO

e 0 0 COMUNIDAD Ay

A ~ U4
6. B OO 8@ 00 O
EDIFICIOS Y HOTELES =|= < I \‘ c‘
I USAN PLANTA INVERTIRIAN EN IMPLEMENTACION DE

Recorrido en el Edificio Turistico Palmetto. ENERGETICA DE ACPM 100% ENERGIA SOLAR 50% ESTRATEGIAS

Nota: Esquemas de conclusion de trabajo de campo Elaboracién propia
Propuestas Arquitectonicas
Argumentacion

Las propuestas generadas surgen despues de realizar un diagndéstico en las instalaciones
revisando los componentes domoticos, el consumo mensual y pago por el servicio, la busqueda
de un respaldo energético sin el uso de combustibles y mejorar las condiciones actuales de
sostenibilidad econdmica teniendo en cuenta los factores de confort térmico y estética. Las
estrategias mas acertadas para cumplir estos objetivos se clasifican en dos conceptos

arguitectonicos que son de tipo activas y pasivas.

e Las estrategias arquitectonicas pasivas se caracterizan por acondicionarse a su
contexto climatico buscando el confort térmico sin el uso del consumo energético

externo.
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e Las estrategias arquitectonicas activas también buscan el confort térmico usando
elementos externos que si requieren energia sea solar, exotérmica, combustibles

entre otras.

Para nuestro caso de estudio fomentamos el uso de estrategias pasivas y el mejoramiento
de estrategias activas existentes y como propuesta arquitectonica y tecnoldgica la generacion de
energia de origen renovable la cual contempla de manera directa el concepto activo y manera

indirecta una pasiva acompariada por una segunda fachada ventilada.
Ahorro Energético para Sistema HVAC

Estrategia de tipo pasiva que cumple con la funcion de evidenciar el consumo de los
elementos del sistema de HVAC mediante de una aplicacion y metodologia de uso. Un sistema
HVAC centra como objetivo el confort térmico de los espacios y para ello requiere de elementos
que se alimentan de electricidad, siendo precisos sus las siglas se refieren en espafiol a
calefaccion, ventilacién y aire acondicionado.

Con este concepto mas claro, se aplica al caso de estudio con la metodologia de analisis y
revision de filtros, salidas de escapes aire, conductos, acondicionados, ventiladores, elementos
eléctricos entre otros.

Como resolucién se propone el uso de la aplicacién mévil que permite el uso, control y
cantidad de consumo que realiza cualquier elemento del sistema de modo remoto Como bien

menciona en su pagina de:

Segun lo sefialado por HMS Networks (s.f.), bajo su marca Intesis,
dispone de una serie de productos, como la solucion AC Cloud Control, que pueden

ayudar a obtener un ahorro energético del 30%, pudiendo llegar hasta al 45% en algunos
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casos, al tiempo que facilitan el cumplimiento de las normativas vigentes sobre eficiencia

energética en edificios (como se cita en Casa domo, 2022, parr. 1).

Ficha técnica

Las siguientes caracteristicas son suministradas por Manualslib (s.f.). Intesis by HMS

Networks

e Facil configuracién Wifi utilizando la aplicacién nativa de Android e iOS.

e b/g/n Estandares Wifi-soportados a 2,4 GHz.

e Instalacion rapida y sencilla (enchufe y configure el Wifi).

e No se requiere energia externa.

e Control simultaneo de la unidad de CA por el mando a distancia del fabricante y
por AC Cloud Control a través de la aplicacion y la web.

e Aplicacion nativa para-Android e i0S.

e Panel de control basado en la web. (p. 1).

Zona de implementacién

Para este apartado se aplicara esta metodologia en todos los dispositivos de tipo Aire
acondicionado, elemento existente con mayor presidencia de consumo por espacio como bien se
expresa en la tabla 3.

Tabla 3

Implementacién de Hvac

Tipologia NUmero de Cantidad de Cantidad de aire total

Pisos espacios acondicionado
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Apartamentos 33 264
Pent-house 5 20
Gimnasio 1 2

286

Nota: simplificacion de célculos para la implementacion de HVAC. Elaboracién propia
Detalles técnicos

Intesis Home (s.f.)

1. Desconecte el sistema de Aire Acondicionado (AC) de la alimentacion.

2. Acceda a la Placa Electronica Principal.

3. Localice el conector indicado en la hoja Installation Sketch.

4. Seleccione una localizacion para el dispositivo.

5. Conecte el extremo A (el extreme largo) del cable subministrado al conector de la

unidad de Aire Acondicionado y el extremo B (el extreme corto) en el conector AC de

nuestro dispositivo.

6. Cierre la unidad de Aire Acondicionado.

7. Conecte el AC a la alimentacion. Si la conexion con el Aire Acondicionado has

sido exitosa, el LED del dispositivo empezara a parpadear en verde y posteriormente

cambiara a verde fijo (p. 7).

Estrategia de tipo pasiva cuya funcién es otorgar confort térmico al disminuir la

incidencia solar en los espacios, mejorar la proteccion de los rayos Uv, bajar o aislar la

Pelicula Nano ceramica.

trasmision de calor entre un 25% a 75% y continuar con el confort visual existentes para los
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usuarios, resultando en un ahorro econémico. Para este caso se uzo el material comercializado

por la empresa Spectra American Windows Film en su linea Ceramica “Perfection” con los

siguientes beneficios mencionados por estos:

e Estética limpia sin crear un contraste con lo existente

e Baja reflectividad de la luz

Control solar: rechazo de rayos ultravioleta, infra rojo y rechazo de calor

e No genera interferencia con dispositivos dométicos y moviles que requieran sefial

e Vida util de gran duracién (de por vida)

Ficha técnica

En la siguiente ficha técnica encontrara las propiedades y caracteristicas.

Tabla 4

Propiedades de pelicula nano ceramica

% Transmision de luz Visible (VLT)
% Transmision Solar Total
% Reflejo Solar Total
Absorcion Solar Total
% Reflejo de Luz Visible INT/EXT
Invierno U-Value
% Rechazo de Rayos UV
% Reduccidon de Deslumbra-miento
Coeficiente de Sombra
Coeficiente de Ganancia de Calor
% Rechazo de Rayos IR @280nm

% Total de Energia Solar Rechazada

69

39

0.68

0.62

99
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Nota. La tabla representa las propiedades de la pelicula nano ceramica. Tomado de “Perfection 7099 por
Spectra american window film, (s.f.). (https://spectrapolarizados.com/producto/perfection-7099/)

Zona de aplicacion

Se implemento en la ventanearia y puertas corredizas con panel de vidrio en la fachada
sur debido a su orientacion y su enfrentamiento con la incidencia solar constante, desde el piso 9
hasta el piso 41 en los espacios de habitacion principal, sala, comedor de las distintas tipologias
de apartamentos y el gimnasio del edificio. Por consiguiente, se realizé el célculo de area a
intervenir por tipologia (apartamentos, pent-house y gimnasio), conociendo la cantidad de
elementos a recubrir con la pelicula de nano ceramica. Los cuales se ven reflejados en la

siguiente tabla 5.

Tabla5s

Calculo implementacién pelicula nano ceramica

Numero de | Cantidad de elementos a Area Avrea puertas ) )
Tipologia Area Parcial Area total
pisos recubrir. ventanas corredizas
Ventanas Puertas AV
balcones corredizas 248.4
Apartamentos 33 1.15 mts2 8.19 mts2 1.133 mts2
AP
216 108
884.52
Ventanas Puertas AV
balcones corredizas 46
Pent-house 5 1.15 mts2 8.19 mts2 210 mts2
A.P
40 20
163.8
AV
Gimnasio 1 Ventanas Puertas 13 mts2 8.19 mts2 68 mts2
52
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A P

16.38

Nota: simplificacion de calculos para la implementacién de la pelicula nano ceramica. Elaboracién propia.

Detalles técnicos

A continuacion, se enlista las herramientas y el proceso explicativo de como instalar la

estrategia en el vidrio y puertas corredizas del edificio.

Herramientas

Scrapper curvo ergonémico

. Scrapper mini

. Scrapper unger

o Retracble cuchilla scrapper
. Cuchilla triumph de acero
J Cuchillas Scrapper

. espatula transparente 3 puntas
o Conquistador

. Epatala de teflon gold

. espatula de teflon

. espatula tipo recta

. espatula azul 3m

J espatula dorada 3m

. espatula de felpa 3m

J espatula tipo Bull dozer
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o Blumax Angulo diagonal
. Blumax Angulo recto

o Blade blue max.

o Lima de puntos blanca

o Lima de puntos azul

J Tubo squeegee 15 cm

o Mango unger americano

. Soporte guia de acero MT108-6¢ch

J Soporte guia de acero MT108-10ch
. Soporte guia de acero Mt108-12ch
. Goma negra Unger Mt108-12b

. Jardinera Poly espray 2

. Espray master

o Espray bottle

. Cabezal de potencia sprayer

J Sensores Sp1065 Solar power meter
o Sensores AE 1601 ETEKT+Low E-detector
. Uv1265 UV transmision meter

. Ls 1602 transmision meter

o SD2400 spectrum detective

o Ls 160 transmision meter

. LS163 transmision meter

o Mega kit



PROPUESTA OPTIMIZACION ENERGETICA EN EDIFICACIONES EXISTENTES 47

. HS2050 heat-sheet

o Non-contact infrared thermometer
o Uv lamp

o Infrared heat lamp

o Bisturi punto rojo

o Herramental

Paso a paso instalacion

Gila Window Film (2020)

1. Limpiar el cristal. Se rocia el vidrio con un limpia cristales seguido se usa una
hoja para retirar el material y quitar suciedades, nueva mente se rocia el cristal abundante
y se limpia con una espatula o tarjeta amarilla superponiendo los trazos a continuacion se
limpia con un pafio sin pelusa.

2. Medir y cortar: se mide la ventana o puerta corrediza de manera horizontal y
vertical dejando dos centimetros de excedentes para dejar un mejor resultado. Se
desenrolla la pelicula en una superficie llana dejando la cara exterior viendo hacia arriba,
continuacion se procede a realizar las marcas y cortar el material con un bisturi o tijera.
3. Retirar el papel de Proteccion: Fijar el material cortado de los externos con cinta
adhesiva a la superficie de trabajo para después separar la capa de seguridad con otro
trozo de cinta.

4. Rociar y aplicar: Rociar el area del cristal con la solucién acuosa para la
aplicacién de la pelicula, con la cara expuesta del material, rociar abundantemente con la
solucion después manipular de los extremos superiores de la pelicula y sobre poner la

cara humeda con la superficie del cristal para unificar. En el momento de empalme unir
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los extremos con las esquinas de lo marcos y un borde con un lateral del cristal para
facilitar esta tarea y por Gltimo rociar la otra cara de la pelicula para humedecer y facilitar
su ubicacion.

5. Eliminar Burbujas: Buscar las burbujas, arrugas e imperfectos y con la espatula o
elementos llanos y sin filo pasar suavemente un barrido de forma homogénea para retirar
estos elementos. Con una espatula de goma pase de manera vertical en sentido superior a
inferior con presion moderada y con el pafio limpiar la solucion sobrante.

6. Recortar los bordes: Antes de recortar pliegue bien los bordes y esquinas de las
peliculas contra el marco luego con la cuchilla plana hacer el recorte de manera sostenida
por tramos horizontales y luego verticales.

7. Sellar y secar: Con el material adherido y cortado sobre el cristal es momento de
sellarlo para esto se aplica nuevamente en la cara exterior la solucion adhesiva de manera
abundante, con la espatula de goma pase nuevamente de manera vertical y luego
horizontal con presidn constante y moderada. Para finalizar usar una espéatula delgada y
un pafo para dejar los bordes bien adheridos y con los acabados en excelentes

condiciones (min. 0:35).
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Fachada ventilada

Estrategia de tipo pasiva que interviene en las fachadas con la finalidad de controlar la
velocidad del viento, mejorar el confort de espacios internos y externos, aportar dinamismo en
disefio arquitectonico y una proyeccion de sombras en las superficies con mayor exposicion de
radiacion solar continua.

Se determino el uso de celosia con disefio de perforaciones graduales tematizado en
zonas costeras, los cuales aumentan o disminuyen su diametro dependiendo de la altura y la
velocidad que se requiera regular. Estas perforaciones estan ubicadas a una distancia de las
aristas del panel estructural con la finalidad de no debilitar su anclaje y su resistencia al viento,
asi mismo de ampliar el area de obstruccién de luz directa sobre la zona de intervencion.

Esta celosia constituida de PVC acompariada de los elementos estructurales llamados pie
de amigos en acero inoxidable son capaces de responder a las condiciones de salinidad,

radicacion y precipitacion de la zona costera (Cartagena ciudad).

Ficha técnica

A continuacion, se presenta las caracteristicas de los paneles de celosia en el material
PVC y la estructura que necesita para soportarlo.

Segtin la empresa OutDoor design (ODD, 2023, p.1). “Tubulares especificaciones
técnicas” [manuscrito no publicado]. Las caracteristicas que posee la celosia en PVC como se

muestra en la siguiente figura 19.
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Figura 19

Caracteristicas de Celosia en PVC
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Larga vida util

Excelente aislante
térmico.

Facil
mantenimiento.

Versatilidad
en disenos.

Resistente a los

agentes quimicos.

Impermeable al
agua.

Resistente a la accidn
del medio ambiente.

Facil de limpiar.

No requieren
pinfura.

Adslante eléctrico

No se degradan.

Facil de trabajar -
Termoplastico

Dificilmente
inflamable
Autoextinguible.

No lo atacan las
plagas.

Nota. Caracteristicas del Producto de Celosia en PVC. Tomado de “Tubulares especificaciones técnicas”

[manuscrito no publicado] por de la empresa OutDoor design (2023, p.1).
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Para la estructura se usa el elemento en acero inoxidable de tipo Pie de amigo reforzado

con las siguientes caracteristicas mencionadas por la empresa Dyna & Cia S.A. (s.f.). Pie Amigo

Reforzado Blanco Calibre 20 De 10X12Pg como también se observa en figura 20.

https://www.dyna.com.co/public/producto/23705/pie-amigo-blanco-10x12pg-vera/C12


https://www.dyna.com.co/public/producto/23705/pie-amigo-blanco-10x12pg-vera/C12

PROPUESTA OPTIMIZACION ENERGETICA EN EDIFICACIONES EXISTENTES

Figura 20

Ficha técnica Pie de amigo

A
Y &
i
) B
l ° (-] (-]
f = -[q
cODIGO REFERENCIA
23507 PIEAMIGO DE 3" x 4"
23523 PIEAMIGO DE 4"x 6"
23549 PIEAMIGO DE 6" x 8"
23564 PIEAMIGO DE 8"x 10"
23580 PIEAMIGO DE 10" x12"
23622 PIEAMIGO DE3" x 4"
23648 PIEAMIGO DE 4" x 6"
23663 PIEAMIGO DE 6" x 8"
23689 PIEAMIGO DE 8"x 10"
23705 PIEAMIGO DE 10" x 12"

o1
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0,05
| 016
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o037 oD
| (%‘55 ROLLED
016 CAL20
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| 045

Nota. Caracteristicas y referencias de Pie de amigo en sus diferentes series y presentaciones. Tomado de “Pie

Amigo Reforzado Blanco Calibre 20 De 10X12Pg”, (s.f.),

(https://www.dyna.com.co/public/producto/23705/pie-amigo-blanco-10x12pg-vera/C12)

Zona de aplicacion

Las celosias se instalaron desde el piso 18 hasta el piso 42 en la fachada Norte ubicado

sobre el muro de la habitacidn con vista al mar dejando una distancia entre la celosia y el balcén

de 80 cm como se evidencia en la figura 21.



https://www.dyna.com.co/public/producto/23705/pie-amigo-blanco-10x12pg-vera/C12
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Figura 21

Celosias fachada norte

Nota. ubicacion de la celosia en la fachada norte. Elaboracion Propia

En la fachada Sur Oeste se implementaron desde el piso 27 hasta la planta de terraza
ubicados sobre el muro de la habitacion con vista al mar dejando la misma distancia ya

mencionada como se aprecia en la figura 22.
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Figura 22

Celosia fachada Sur oeste

Nota. Ubicacidn de celosias en fachada Sur Oeste. Elaboracién Propia.
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Las cantidades de paneles de celosias por fachadas se demuestran en la siguiente tabla 6.

Tabla 6

Cantidad paneles celosia en fachadas

Fachada Cantidad unitaria Total
(4 x 2.50 metros)
Fachada Norte 25
41
Fachada Sur Oeste 16

Nota. Cantidad paneles en las fachadas que se necesitan. Elaboracién propia

Detalles técnicos

Para la modulacion y dimensiones de los paneles de las celosias se contempl6 el uso de

zonas libres en fachada de facil anclaje considerando los elementos existentes como los balcones

y la ventanearia de los apartamentos dejando una distancia entre los elementos, estas variables

determinaron las dimensiones de 4 metros de altura por 2.50 metros de ancho instalandose en

una consecucion vertical.

Como estructura de un solo panel o elemento se emplea el uso de cuatro piezas de tipo

pie de amigo reforzados en aceros inoxidable situados en las esquinas inferiores y superiores los

cuales se anclan al muro.

Para el sistema de varios mddulos se instalan dos angulos en las esquinas inferiores del

primer panel “A” y se usan las otras dos piezas como anclaje en las esquinas superiores del

mismo modulo.
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Las piezas superiores del panel “A” se comparten para la colocacion del panel “B” o del
siguiente con la funcién de soporte y union entre los paneles, ya por ultimo se instalan las dos
piezas restantes de anclaje como se realizo en el panel “A” y estas tltimas se utilizaran como
soporte de un panel “C”. Este proceso se repite con los demas paneles de celosia hasta conseguir

la altura de intervencion planteada para las dos fachadas.

Sensor luminico

Estrategia de tipo activa, cuya funcion es detectar movimiento en un espacio concreto el
cual pone en marcha un sistema de iluminacion, encendiendo o apagando de las luminarias los
cuales se pueden configurarse para cada espacio en concreto, regulando su alcance en metros, el
tiempo que tardan en encender las luminarias y su intensidad. Suponen un importante ahorro
energeético, ya que se encienden Unicamente cuando es necesario y se apagan solas cuando ya no
hay movimiento. Pueden utilizarse en zonas de paso tanto interiores como exteriores.

En la aplicacién de esta estrategia se implemento el uso de los sensores de Marca Ecolite

(s.f.) en sumodelo de venta EcoDIV40 con los siguientes beneficios:

e Bajo consume de energia y baja emision de calor

e Mayor potencia luminica

e Libre de elementos toxicos como el mercurio y el plomo
e Disefio liviano y resistente a la corrosion

e No emite radiacion infrarroja/ultravioleta (p. 1)
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Ficha técnica

Tabla 7

Propiedades y detalles- sensor luminico

ESPECIFICACIOMES TECNICAS ELUJO TEMPERATURA

MODELO | POTENCIA |\, uNoso  DE COLOR
. 1 6.500K
IRC VIDA UTIL a GARANTIA S ! - 3.000K

B0R= 30.000h '_"' .'._r\:'_._:_: L T L L L L L L L T Ty
6.500K
ECODLY18 18 16200 4 D00k
3.000K

Nota: Propiedades y detalles técnicos del sensor de movimiento, tomado de “ficha técnica” por Ecolite. (s.f.).
(https://ecolite.com.co/wp-content/uploads/fichas-tecnicas/ficha tecnica balas_led_downlight.pdf)

Zona de aplicacion

Se implemento en los techos y 0 muros en la zona de los balcones desde el piso 9 hasta el
piso 42 ubicados en la fachada sur debido a sus diferentes tipologias (apartamentos, gimnasio,
pent-house), el uso que se aplica en las noches y la seguridad que este ofrece. Por consiguiente,
se realizo el calculo para determinar la cantidad de elementos a implementar por cada espacio

mencionado. Los cuales se ven reflejados en la siguiente tabla 8.


https://ecolite.com.co/wp-content/uploads/fichas-tecnicas/ficha_tecnica_balas_led_downlight.pdf
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Tabla 8

Calculo de implementacion sensor luminico

S7

Tipologia Ndmero de Pisos Cantidad de Cantidad de sensores total
espacios por espacio
Apartamentos 33 4 1 108
Pent-house 5 1 2 20
Gimnasio 1 1 2 2
130

Nota: simplificacién de calculos para la implementacion de los sensores de movimiento. Elaboracién propia.

Detalles técnicos

A continuacion, se enlista las herramientas y el proceso explicativo de como instalar la

estrategia de sensores de movimientos.

Ecolite (s.f.)

Paso a Paso

1. La instalacidn y el mantenimiento deben ser realizados por personal calificado
2. Desconecte la energia eléctrica antes de hacer su instalacion

3. Asegurese de conectar en el voltaje indicado

4. Instale seguro y estable de forma empotrada

5. No utilizar con atenuadora (dimmer). (p. 2)
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Generacion de energia

Estrategia de tipo activa de forma directa y pasiva de forma indirecta. Se especializa en la
captacion de la energia proveniente del sol con el uso de paneles fotovoltaicos por medio de
conduccion energética se transforma en electricidad, estos paneles estan caracterizados por el uso
del material grafeno el cual le permite tener mejores caracteristicas versus a los paneles
tradicionales. Este elemento permite que su fabricacion y vida Gtil sea mas amplia sintetizandose
en un ahorro en el precio final de venta.

En el concepto de tipo activa requiere un sistema de accién eléctrico para su
funcionamiento y la distribucion de la energia ganada bien sea en un sistema de almacenamiento
de tipo bateria o bien como es el caso pertinente €l envio a red eléctrica del sector.

En el concepto de tipo pasiva de manera indirecta forma sobra y una barrera térmica
sobre la fachada mejorando las condiciones de confort térmico en los espacios internos cercanos,
el flujo del aire en sentido vertical favoreciendo su aplicacion.

Para esta estrategia se uzo el sistema PV Graph de la empresa ZN Shine en su line SP 144

de caracteristicas fisicas y dimensiones 0ptimas para el planteamiento en fachada

Ficha técnica

Zn shine solar (s.f.)

El panel solar especializado en grafeno cuentas con las siguientes caracteristicas

o Tecnologia de media celda la cual permite la ganancia de potencia de manera mas
estable por encima del 1.5% con referencia a los paneles convencionales, al disminuir el

factor de relleno (espacio no aprovechable) denominado como modulo Rs.
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o Alta eficiencia con el revestimiento de grafeno puede aumentar la eficiencia del
modulo aumentado la transmision de la luz.

o Anti-PID o (Degradacion de Potencial Inducido), el médulo de serie SP144 tiene
como tecnologia garantizada que el PID en su produccion esta mitigada mejorando su

rendimiento y produccion en masa. (p. 1)
Como bien se pueden observar en la tabla 9.

Tabla9

Propiedades de panel solar

Module Type spﬁrtgz_mm spwzail?qs?z_s;m spﬁﬁrgs_om smzafiltls?s_ssrw spmrg_om
Nominal Power Watt Pmax(W) 520 595 530 535 540
Power Output Tolerance Pmax(%) 0~+3 0~+3 0~+3 0~+3 0~+3
Maximum Power Voltage Vmp(V) 406 408 410 412 M4
Maximum Power Current Imp(A) 1282 1288 1204 13.00 13.05
Open Circuit Voltage Voc(V) 489 40 1 493 495 497
Short Circuit Current |SC(A} 1354 13.60 13.66 1372 13.78
Module Efficiency (%) 20.34 20.54 20.74 20.93 2113

Nota. La tabla representa las propiedades del panel solar especializado en grafeno. Tomado de “ZXM8-TP120
Series” por Znshine solar, (2023). (https://www.znshinesolar.com/ZXM-585-610W-SG210-EN-

pd47260099.html)

Zona de aplicacion

Se implemento en la fachada sur oeste y sur este. En la fachada sur oeste se ubica sobre la
placa de contrapiso y el antepecho en la zona de los balcones de los apartamentos y pent-house
como bien se evidencia en la figura 23, debido a su orientacion y su enfrentamiento con la
incidencia solar constante, estos paneles se instalan desde el piso 9 hasta el piso 41 en los

espacios.


https://www.znshinesolar.com/ZXM-585-610W-SG210-EN-pd47260099.html
https://www.znshinesolar.com/ZXM-585-610W-SG210-EN-pd47260099.html
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Figura 23

Zona de intervencion del edificio

ISO
-41

Zonas de No intervencién
ventanas de muro a techo 1.8 mts de altura

Zonas de Implementacién
Antepecho o muro de 1.3 mts de altura

En la zona de NO intervencién no es aplicable por la existencia de
WU elementos arquitecténicos necesarios de iluminacién

Nota: Grafico explicativo de zona factible de implementacién en la fachada Sur. Elaboracion propia

En la fachada sur este se ubica sobre toda la fachada en la zona central (placa de
contrapiso y muro) desde el piso 25 hasta el piso 42, cumpliendo con el analisis bioclimético y
contexto urbano presente con miras a un futuro se eleve su infraestructura.

Teniendo en cuenta estas dindmicas se procede a realizar el calculo por fachada, por area
atil, por area de panel para determinar la cantidad de estos elementos a implementar como se

denota en la siguiente tabla 10 y 11.

Tabla 10

Calculo de implementacion panel solar - fachada sur Oeste

Fachada Sur Oeste Nimero | Cantidad de | Area (til Areade | Cantidad de paneles | total
de pisos tipologia por panel por tipologia
tipologia
Apartamentos 33 4 57.34 mts2 | 2.5 mts 2 4 488
Pent-house 5 1 19.8 mts2 | 2.5 mts 2 4 40
Terraza 1 1 84.32 mts2 2.25 16 16
mts2 544
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Nota. simplificacion de calculos para la implementacién de paneles en la fachada sur Oeste. Elaboracion propia
Teniendo en cuenta las dimensiones del panel y el area neta para la implementacién de

los paneles se expresa de manera gréafica el resultado en la figura 24.

Figura 24

Cantidad de Panel

TOTAL DE CANTIDAD DE
PANELES FACHADA SUR OESTE
AAd. El area de la fachada
—— - Sur Oeste desde el piso
1/3 . 9al41esde 2.489 mts 2

FACHADA SUR OESTE
560 PANELES

Nota. Cantidad de paneles a implementar en la fachada sur oeste. Elaboracién propia

Tabla 11

Calculo de implementacion panel solar - fachada sur Este

Fachada Sur Numero | Cantidad de | Area (til Areade | Cantidad de paneles | total
Este de pisos tipologia por panel por tipologia
tipologia
Apartamentos 16 4 19.89 mts2 | 2.5 mts 2 5 85
Zona Muro 16 1 247.2 mts2 | 2.5 mts 2 5 85
central
Terraza 1 1 15.6 mts2 9 9




PROPUESTA OPTIMIZACION ENERGETICA EN EDIFICACIONES EXISTENTES 62

2.25

mts2

178

Nota. simplificacién de calculos para la implementacion de paneles en la fachada sur Este. Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la cantidad de paneles por fachada haciendo la totalizacion arroja que

son aplicables 772 paneles solares de tipo PV Graph.

Propuestas y su resultado de simulacién

En este apartado se sometio a simulacion las propuestas arquitecténicas previamente
mencionadas con el objetivo de comprobar el impacto de estas en el proyecto y determinar si
generan una mitigacion en el consumo energético, por tal motivo se realiza una comparacion del
proyecto en condiciones actuales versus las soluciones.

Cabe mencionar que se aplicaron nuevos programas de simulacién para aumentar el nivel
de precision en los resultados. Estos resultados si bien se podrian expresar de manera cuantitativa
de tipo porcentual existen otros resultados que se demuestran de manera factica empleandose en
términos de rendimiento ejemplo es ubicar si la propuesta aumento o no la calidad de confort

térmico de los espacios en cuestion segun sus resultados.
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Propuesta de ahorro energético

En esta propuesta se identifico los elementos existentes, su estado de funcionamiento y si

son de tecnologia reciente.
Resultados de simulacion (Ahorro energético)

El resultando de este andlisis arrojo que el edificio cuenta en su mayoria con equipos de
caracteristicas modernas y de buen funcionamiento no obstante no estan vinculados a un sistema
de control general al sistema administracion del edificio.

Por ende, se determin0 el uso de aplicaciones de control para Hvac como se expone en la

siguiente figura 25.

Figura 25

Resultado de la estrategia de ahorro energético

PASIVA REEMPLAZO DE ELEMENTOS DE ALTO CONSUMO

AHORRO
ENERGETICO

‘ Se disminuye el consumo energético

en el dia, como estrategia de ahorro Resultado de Estrategia ;‘:‘;';TAZMENTO x
,55 m
2  Cambio de electrodoméstico antiguos por Se determino las condiciones y la capacidad de
modernos los elementos domoticos.
‘ Control del consumo de los
electrodomésticos por de una APP Modernos y de Bajo Consumo

4 Mejoramiento del consumo de AC Cloud Control APP

ascensores.
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Nota: Resultados y conclusiones de la estrategia de ahorro energético para el caso de estudio. Elaboracion
Propia.

Propuesta de fachada ventilada

Como programa de simulacion se utilizé Flow design version 2014 en el cual expone la
intensidad de flujo de viento y su impacto sobre el proyecto como se demuestra en la siguiente

figura 26 lo cual permiti6 generacion de la propuesta.

Figura 26

Simulacion de Flujo de vientos

e ‘ ~ N : Stabilized
B I ! 3D

5.000 (m/s)

| 2188 (m)
< " - ;| 1.376 (m)

g 4537 [5.444] SN s | o.644(m)

~ S ! P e 0.010(m)
3,208 [1.485] - 2 g -

5.556 [12.373]

OB

Nota: Velocidad del viento en la fachada norte generado por el programa Flow design. Elaboracion propia.
A partir del anlisis y la integracion de la propuesta de intervencion por medio de la

celosia en PVC con sus perforaciones mejoraron las condiciones de control de velocidad y
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proteccion al usuario en la fachada norte. Como dato revelador antes de la integracion de la

propuesta se obtenia como promedio en velocidad de 18 km/h.

Resultado de simulacion (Fachada ventilada)

Con la propuesta sometida al programa arrojo que la velocidad promedio es de 14 km/ h.

Concluyendo en una reduccion en la velocidad de 4 km/h como bien se explica en la siguiente

figura 27.

Figura 27

Conclusién Grafica

oo Sin el uso de
‘2. estrategias en la
- Fachada norte los
viento impactan en
~ promedio a18km/h

Convencion velo&dad\
B 0376 KM/H

oy

2052KMH S
1692 KM/H =

1188 KMH T

RESULTADO
USO DE CELOSIA

REDUCCION EN VELOCIDAD
DE 4 KM/H

b b
SN

AUMENTO EL CONFORTEN
BALCONES

Con el wuso de
estrategias en la
fachada Norte |la
velocidad que impacta
esde 14 km/h

DESPUES

FIRSPI TPV UUUEON

SV FIER R BIR B LTS
SUCrSsEIROT LY J

=—
Convencion velocidad

I 23.76 KM/H

20.52 KM/H

16.92 KM/H

I 11.88 KM/H

Nota. Antes y después de la integracion de la propuesta de fachada ventilada con el uso de celosia en PVC en el

programa Flow design. Elaboracién propia
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Propuesta Pelicula nano ceramica

Para esta propuesta se utiliz6 como herramienta de simulacion el programa de Di alux
Evo version 11 en cual ofrece identificar la cantidad de luz que ingresa en los espacios por medio
de una gama de colores usando la localizacion por coordenadas.

En este programa se realizd un modelo en tres dimensiones de la planta arquitectonica del
piso 25 con las condiciones climéticas y en horario critico (mes de octubre a las 4 pm del afio
2022) con estas configuraciones se busca mejorar el confort luminico. Para el caso de estudio el
objetivo es reducir la trasferencia de calor por parte de la luz natural sin afectar su iluminacion.

A continuacion, en la figura 28 se muestra la simulacion del edificio sin intervenir.

Figura 28

Planta arquitectonica

Nota: grado de luz que ingresa a los espacios sin estrategias, Elaboracién propia
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En la gréafica anterior demuestra que el ingreso sin ningun tipo de estrategia esta sobre los
5000 luxes entendiéndose que ingresa un 100% de la luz a si mismo su transferencia de

temperatura.

Resultado de simulacion (Pelicula nano ceramica)

A partir de este momento se procede a configurar las ventanas y puertas corredizas
aplicando las caracteristicas de la pelicula en el programa de simulacién para posteriormente
obtener el siguiente resultado como se observa en la siguiente figura 29.

Figura 29

Planimetria con la estrategia de pelicula de nano ceramica

Nota: grado de luz que ingresa a los espacios con el uso de la estrategia. Elaboracion propia
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En la anterior simulacion se aprecia como el uso de la pelicula baja a 2500 luxes y su
iluminacidn baja un 8 % a si mismo se puede apreciar que la propuesta en términos de
rendimiento es favorable y su confort térmico mejoro.

Como conclusién la propuesta de pelicula nano ceramica aporta en el confort térmico al

reducir al 50% la cantidad de luxes en los espacios de cocina, sala, comedor y habitaciones.

Propuesta de Sensor luminico

Con el uso de sensores movimiento y la aplicacion de AC Cloud de la empresa Hms
Networks se evidencia el mejoramiento en el consumo por parte de los elementos que componen
el sistema de Hvac y de iluminacion al tener mayor control de estos.

En la iluminacion de los espacios como pasillos y escaleras durante el dia mejoro debido
a que los sensores son efectivos en cualquier jornada del dia y no requiere un personal de
mantenimiento constante y una vigilancia si los espacios estan bien iluminados o no.

También se implement6 en zonas como los balcones, los cuales actualmente si el usuario
desea iluminar tiene que hacerlo desde la habitacidn o desde la sala. Esta intervencion aumenta
su funcion siendo apoyado con los sensores haciendo que la propuesta sea mas factible, como se
evidencia en la siguiente figura 30.

Figura 30

Implementacion de lluminacion en los balcones
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Nota. Mejoramiento del confort luminico en los balcones de las fachadas Norte, Sur, y Sur oeste. Elaboracion
propia

Resultado de simulacion (Sensor luminico)

Con los nuevos elementos de control de luz por movimiento aplicados en zonas oscuras y
en zonas no contempladas se mejoro el confort de estos espacios en términos de iluminacion, el
control de costos por consumo energético y la reduccion de actividades humanas por parte de la
administracion y personal de aseo ya que no se tiene que desplazar en mas de 30 pisos para

asistir estos elementos.
Propuesta de Generacion de energia

Apoyados en la comision europea, el uso de simulacion de radiacion solar anual del
programa de Revit, uso del Insigth, SketchUp, sistema PV Graph en los paneles solares, la tabla
linea de base de consumo anual y ficha técnica del panel solar. Implementados en las fachadas
Sur oriente y Sur, con 10 ° de inclinacion anclados en las placas de contrapiso y antepechos

desde el piso
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Resultado de simulacion (Generacion de energia)

Se reunieron los siguientes beneficios en la generacion de sombras y rendimiento como se

demuestra en la siguiente tabla 12.

Tabla 12

Conclusién generacion de energia

CONCLUSION-Panel solar

5%

Generacion de RENDIMIENO Captan energia
Sombras VS 25,5%.
CONSUMO

El panel al estar
implementado con un angulo
de inclinacién de 10° aporta
una sobra adicional sobre
estos espacios reduciendo la
temperatura.

Con 722 paneles ubicados
en las fachadas producen
789 KW/m?2 anual.

El consumo energético es

cercano de 420 millones
promedio anual.

Teniendo en cuenta el
consumo anual este
porcentaje se traduce en
dinero.

RESULTADO

105 millones de pesos que
aportan los paneles promedio
anual. (8.75 millones mensual)

Nota. Conclusidn de la estrategia de generacién de energia y su resultado en la implementacion de los paneles
solares en la fachada del proyecto. Elaboracion propia.

Esta propuesta genera un 25.5% de ahorro, si se implementa lo cual beneficiara
economica al edificio en tiempo anual de 105 millones de pesos y si es en tiempo mensual en

promedio de 8.7 millones de pesos.
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Simulacién del edificio en Design Builder

Meta analisis Design Builder

En este apartado se retunen todos los datos del proyecto investigativo antes y después de

las estrategias con sus debidas simulaciones debido a que el programa Design Builder requiere

de estos elementos para dar una conclusion acertada teniendo en cuenta factores de casos de

consumos criticos, leves, actividades del usuario e informacion econémica.

Se demuestra en la siguiente figura 31, el proceso de simulacion del proyecto antes de la

intervencion del edifico turistico.

Figura 31

Simulacién antes de las propuestas
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Nota. Simulacion en el programa Design Builder del proyecto y su configuracién sin modificaciones

arquitectonicas. Elaboracidn propia.
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Para el caso de estudio se programa los espacios en las condiciones actuales y mas
cercanas en cuanto elementos constitutivos de estructura, no estructurales, ventanearia,
carpinteria, tipos de acabados en pisos, techos y muros. Con este proceso desarrollado se
introducen los datos de consumo por actividades estos se agrupan en dos aspectos de consumo.

El primer grupo de actividades por elementos existentes radica en todo equipo que
requiere energia para funcionar y proporcionar confort o equipar un espacio ejemplo en sala
comedor son los elementos de aire acondicionado, televisores etc. En el segundo grupo estan
todas las actividades realizadas por las personas ya sean como clientes, duefios o personal
administrativo, aseo o0 mantenimiento ejemplo de este es el consumo de energia que se requiere
tener iluminado un espacio por el uso que requiera una persona como el bafio de una zona social
0 privada.

Por ultimo, se procede a la simulacion entera del edificio donde se analizan los datos en

temperatura operativa, radiacion y confort de espacios como bien se muestra en la figura 32
como ejemplo.
Figura 32

Simulacioén edificio sin intervenciones
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Nota. Datos de temperatura y confort térmico en noviembre 23 sin modificaciones. Elaboracién propia.
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Resultado de la simulacion (condiciones actuales)

Para en andlisis de datos se especifican en la tabla de temperatura dadas en °C sobre un periodo
de tiempo en horas demostradas en diferentes lineas las cuales se explican de la siguiente manera

en la figura nimero 33.

Figura 33

Compresion de datos
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Nota. Datos de temperatura y confort 25 de noviembre en grados y en horas sin modificaciones. Elaboracién
propia.

e Temperatura del aire. Color azul rey

e Temperatura Radiante: medida para determinar la transferencia de calor por radiacion.
Color rojo

e Temperatura Operativa: medida para saber la temperatura de un recinto de acuerdo a una
actividad que realizar una persona y como esta influye en los objetos que componen el
espacio. Color verde Oscuro.

e Temperatura seca del exterior. Color morado oscuro
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Entendido los datos suministrados por el programa en convenciones de lineas.

Se procede a tomar un espacio en particular del edifico (habitacion principal de la
tipologia numero 1 del piso 17), con un mes del afio de mayor radiacion solar y se realiza un
paneo semanal para evidenciar el dia mas critico. Determinando el consumo que obtiene, que
temperatura maxima alcanza y como varia el confort de los espacios.

A continuacion, se muestran los datos discriminados ya mencionados para después de

realizar el andlisis y simularlos como se grafican en la figura 34

e Mes de noviembre 2022
e Semanadel 23 al 30
e Sabado 30

Figura 34

Dia critico de consumo
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Nota. Datos de temperatura y confort del dia 30 de noviembre en grados y en horas sin modificaciones.
Elaboracion propia.

1 Sun
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A partir de los datos suministrados se evidencia que el dia 30 noviembre del afio 2022
igual que los demas dias de esa semana tiene un comportamiento similar de crecimiento de
temperatura a medida que se aproxima a las 12, 1y 2 de la tarde siendo su mayor pico y tiende a
decaer de manera constante pero leve, reafirmando que la exposicion a mayor radiacion solar se
concentra en la jornada media y tarde donde las propuestas haran su intervencion.

Se evidencia que los elementos de Hvac del edificio y elementos particulares como aires
acondicionados de la tipologia nimero 1, pasan por una carga alta donde su consumo y demanda
para mantener el confort térmico es elevado siendo la maxima temperatura operativa es 35.69 °C.

El promedio de uso de aire acondicionado es mas de 12 horas en una habitacion y su
menor consumo son en las horas de la madrugada con una temperatura operativa de es de 22 °C

promedio para nuestro caso de estudio.

Simulacion de estrategias en Design Builder

Previamente ingresados los datos de los elementos de consumo, comportamiento
humano, sistemas de iluminacién, sistemas de ventilacion, sistema operativo, los materiales de
constitutivos del edificio etc. Se procede a generar una copia del archivo para aplicar los nuevos
cambios (estrategias arquitectonicas), con el propdsito de contrastar el antes y el después y
determinar que beneficio se obtuvo.

Como procedimiento para la intervencion arquitectonica se especifica los elementos
(celosia de PVC y la pelicula nano ceramica) a ingresar al programa con sus caracteristicas de
dimensiones, materialidad, ganancia de calor, area de ocupacion entre otras como ejemplo la

figura numero 35
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Figura 35

Introduccion de las estrategias
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Nota. Estrategia de celosia con sus caracteristicas especificas aplicadas en muro de fachada. Elaboracion
propia.

Para este caso solo se aplicaron las dos estrategias mencionadas por su funcién de
mejorar el confort térmico, generacién de sombra y paso de luz en los espacios como
habitaciones, sala comedora, lugares con superficies con mayor exposicion a la radiacion solar.
Por estos motivos estrategias como generacion de energia o implementacion de sensores en

espacios oscuros no se contemplan en esta simulacion.
Resultado de simulacion (intervencion)

Como andlisis de la intervencidn se tiene como referencia los datos previamente
obtenidos y los nuevos datos usando las mismas variables para poder terminar la diferencia de

temperaturas y confort esto se evidencia en la siguiente figura 36.
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Figura 36

Datos con estrategias de intervencién

e Ajr Temperature (*C) wsssm Radiant Temperature (°C) wesssm Operative Temperature (°C) wessmm Outside Dry-Bulb Temperature (°C
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Nota. Datos de temperatura y confort térmico en noviembre 30 con modificaciones. Elaboracion propia.

En el momento del analisis el programa simula todas las tipologias y espacios que la
componen por tal motivo en un principio se escogio la zona de intervencién y la tipologia para
poder demostrar el impacto de las estrategias, nuevamente se muestran las variables para la

tipologia 1.

e Mes de noviembre 2022
e Semana del 23 al 30
e Séabado 30
Con estos pardmetros la simulacion no sea realiza en general si no en el espacio particular

con las estrategias implementadas lo cual se expresa en la figura 37, donde esta grafica si se

aprecia la diferencia de temperatura para el dia 25 de noviembre.
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Figura 37

Espacio con las estrategias
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Nota. Datos de temperatura y confort 25 de noviembre en grados y en horas con modificaciones. Elaboracion
propia.

En la grafica expresa que la temperatura de operacion es de 24°C sobre las 2 de la tarde,
también se ve que el comportamiento de las demas lineas mantiene un distanciamiento una de
otra con mismos picos de incremento, este comportamiento se interpreta como el control de
temperatura y como se relaciona con los objetos. Resultando una buena aplicacion de elementos
para mejoramiento de confort térmico y un menor consumo energético por parte del sistema de

Hvac y de aire acondicionado.

Este mismo proceso de simulacion y andlisis se aplico para el dia critico mostrando la

figura 38 el siguiente comportamiento.
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Figura 38

Dia critico con estrategias
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Nota. Datos de temperatura y confort del dia 30 de noviembre en grados y en horas con modificaciones.
Elaboracion propia

A partir de los datos suministrados se evidencia que el dia 30 noviembre del afio 2022
igual que los demas dias de esa semana tiene un comportamiento similar de crecimiento de
temperatura a medida que se aproxima a las 2 y 3 de la tarde siendo su mayor pico y tiende a
decaer de manera constante pero leve.

Se evidencia que los elementos de Hvac del edificio y elementos particulares como aires
acondicionados de la tipologia nimero 1, pasan por una carga mas baja donde su consumo y
demanda para mantener el confort térmico es elevado siendo la maxima temperatura operativa es
27 °C. El promedio de uso de aire acondicionado en las horas de la madrugada con una

temperatura operativa de es de 17 °C.
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Conclusiones del meta analisis

Para este apartado se comparan las graficas de temperatura del dia critico para determinar
el cambio en confort térmico en el mismo espacio con las mismas variables y se daran a manera

de conclusion el beneficio. Se retomaran los siguientes de datos expresados en la figura 38

e Picos maximos de temperatura operativa
e Picos minimos de temperatura operativa

Figura 39

diferencias de temperatura

Simulacion sin intervenciones Simulacion con intervenciones

Dia critico 35 °C Dia critico 27 °C
Noviembre 23 25°C 34,8°C Noviembre 23 18 °C 26°C
Noviembre 25 23°C 33°C Noviembre 25 17,5°C 24°C
Noviembre 30 23,7°C 35,8°C Noviembre 30 17,6°C 27°C

Nesa. Dates de temperasura v confort del dia 30 de novicmbre en crados v en horas sin medificacioncs. Elaboracion crovia. Neza, Datos de temeeranaa v confort térmico es noviembre 30 con medificaciones, Elaberacicn orosia

Nota. Datos de temperatura y confort del dia 30 de noviembre comparando antes de aplicar las estrategias y con

las estrategias aplicadas. Elaboracion propia

Como bien se evidencia en paneo semanal y del dia critico la implementacion de las
estrategias mejoran las condiciones de temperatura operativa dentro de los espacios en los que
intervienen siendo la diferencia mas relevante de 9°C, también baja el consumo del sistema de

Hvac y de aire acondicionado a no tener trabajar en condiciones actuales del edificio.
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Retorno econémico.

Para demostrar el retorno econdémico se tendran en cuenta las variables de costo por
estrategia y cuanto tiempo demora que la estrategia aplicada con su beneficio llegado al punto de
retornar el dinero invertido. Para ello se destind dos apartados de inversion economica en el cual
se demuestra su beneficio y ya en un segundo apartado la factibilidad de la estrategia.

Este calculo estara dado en regla de 3 en funcién del consumo promedio mensual en
pesos colombianos siendo es de 35.000.000 millones, el pico de temperatura operativa de 30°C y
la reduccion minima de temperatura operativa que se obtuvo por espacio en la estrategia que es

de 17 °C. Con esto determinamos el beneficio de la estrategia en pesos colombianos.
Inversion econdémica

A continuacion, se demuestra en la siguiente tabla el costo de inversion, beneficio

mensual y el retorno econémico en tiempo.

Tabla 13

Inversion de estrategias y sus costos

Generacion de energia 800 millones Cop 8,7 millones mensual 7 afios (8 meses)
Fachada ventilada 82 millones Cop 1,6 millones mensual 4 afios (2 meses)
Proteccion térmica 65 millones Cop 1,6 millones mensual 3 afios (5 meses)
Ahorro Energético N. Aplica Control de consumo N. aplica
Sensor luminico 11.7 millones Cop 100% N. aplica

Nota: Datos de inversion econémica de cada una de las estrategias a implementar, su beneficio en caso de invertir en

recaudo mensual y el retorno econémico. Elaboracion propia
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Factibilidad econdémica en tiempo

En gran mayoria de las estrategias son factibles debido a que su costo de inversion versus
el tiempo de retorno no supera los 10 afos, este tiempo aparte de ser un aliciente de inversion
también es de garantia debido a que varias de las estrategias tienen una vida Util que supera
facilmente los 40 afios como es caso de los paneles solares y la celosia en PVC. En caso de la
pelicula nano cerdmica tiene una garantia de 15 afios y el sensor luminico es mas una inversion

que permite el control del consumo ya que su vida Util segin garantia es de 2 afos.

Conclusiones

Para el desarrollo del proyecto investigativo se mantienen momentos importantes en los
cuales se destaca.

El orden coherente de la investigacion y busqueda de los datos permiten la comprension
rapida de la problematica y amplia el panorama de su intervencién, asi mismo las soluciones se
caracterizaran al tratarse de un caso de estudio cuyas condiciones arquitectonicas son
independientes pero que responden a un contexto urbano inmediato.

La linea de investigacién determina las rutas criticas de plan de accion comenzando por
alternativas para disminuir el consumo, la segunda ruta es la intervencion arquitectonica por
medio las estrategias pasivas y activas. La tercera ruta es la generacion de energia como
herramienta de aprovechamiento de las condiciones climaticas.

El confort de los espacios esté directamente relacionado con el buen disefio bioclimatico
y estos se pueden mejorar con la propuesta de materiales innovadores acordes a los espacios a

intervenir. Otras condiciones climaticas como el salitre y la velocidad del viento en zonas
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costeras determinan las intervenciones arquitectonicas, el uso de materiales y elementos de
proteccion los cuales deben responder en términos resistencia y durabilidad.

Los datos cruciales a obtener estan clasificados en las siguientes escalas: contexto urbano
(edificaciones colindantes), analisis arquitectonico del edificio tanto externo como interno y las
actividades que generen consumo de energia. Esta ultima informacidn es relevante adquirir por
los factores de comportamiento humano y los sistemas operativos que tenga el caso de estudio
siendo las variables de accion y duracion para determinar si es critico, normal o leve su consumo.

La capacidad para disminuir el consumo energético por medio de las estrategias permite
una libertad de eleccion, es decir dependiendo de que tanto se requiera ahorrar se puede optar por
una, varias o todas. Otra libertad que permite es de inversion econdmica ya que esta se relaciona
directamente con la estrategia de ahorro que se elija, debido a su retorno econémico con el paso
del tiempo.

Los programas de simulacion expresan datos y graficas de manera cuantitativa mas no
expresan los resultados de confort que el usuario pueda percibir.

Los métodos clasicos para dar orden y disefio son claves para adaptar elementos nuevos a

la arquitectura existente donde el equilibrio es el concepto a desarrollar.
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Recomendaciones

Para la de busqueda de informacion en una poblacion concreta, como herramienta las
encuestas enfocadas en las condiciones de habitabilidad, economia y satisfaccion son las mas
atiles ya que dan un panorama holistico de la situacién actual.

Tener presente que programas de simulacion le sirven para ayudar a su proyecto a tener
una viabilidad mediante el uso de estrategias.

Aplicar metodologias méas avanzadas de analisis
Trabajar en mejorar la aplicacion de las estrategias tanto en lo funcional como en lo estético.

Para culminar se invita al lector a profundizar sobre nuevas tecnologias que aporten al
ahorro energético, econdmico y a la cantidad de elementos que se requieran para mejorar el
confort de un espacio. Extender los estudios expuestos en esta tesis al estudio de otros tipos de

edificaciones.

84
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