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1. INTRODUCCION

Problema: Colombia no cuenta con un cédigo constructivo con valores
cuantificados de transmitancia térmica y transferencia de calor OTTV, como
medidas de control en el disefio de la envolvente de la edificacidon en la ciudad de
Barranquilla que garantice el uso racional de la energia.

Justificacion: A través de la resolucion 0549 de julio del 2015, el gobierno adopta
la Guia para el Ahorro de Agua y Energia en Edificaciones, lo cual obliga a los
constructores a establecer, a partir del ano 2016, medidas de uso racional y
eficiente de la energia en los disefos de edificaciones en municipios y distritos de
mas de 1.200.000 habitantes en Colombia.

Figura 1. Distribucién mundial del consumo final de energia.
Fuente: Agencia internacional de energia, 2013
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2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Objetivo General

Proponer estrategias constructivas en el disefio de la envolvente de un hospital en
la cludad de Barranquilla para el ahorro energético, mediante analisis detallado.

2.2. Objetivos Especificos

* Determinar y seleccionar los parametros de mayor impacto en el consumo de
energia asociados con la envolvente de edificaciones, a través de consulta y
revision de normas e investigaciones especializadas.

* Analizar el consumo de energia, transmitancia térmica y OTTV obtenidos por la
simulacion del comportamiento energetico de diferentes modelos de un
hospital, utilizando los parametros de mayor impacto en el consumo de energia.

* Establecer medidas de ahorro energético asociadas al disefio constructivo de la
envolvente de un hospital, para racionalizar los consumos de energia.
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ADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
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4.1. ResWitados de las actividades para determinar y seleccionar los parametros de mayor
impacto en el consumo de energia asociados con la envolvente de edificaciones

4.1.2. Recoleccidon de datos

Los parametros de mayor impacto en el consumo de energia asociados con la envolvente de
edificaciones valorados en otros proyectos (B. Ekici & Aksoy, 2011 ) y seleccionados y de los
cuales se recolectaron datos fueron (IDEAM, cédigo técnico de edificacion):

Parametros Fisico-Ambientales Parametros de Diseino

Ubicacioén del edificio Propiedades termo-fisicas de Transmitancia Térmica
materiales

Conductividad térmica

Temperatura exterior del edifici .
emperatura exterior del edificio Resistencia térmica

Densidad

Radiacidn solar
Calor especifico

Direccidn y velocidad del viento Absortancia solar
Espesor del material

Relacion de acristalamiento
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4.2. tados de las actividades del analisis del consumo de energia, transmitancia térmica
y OTTV obtenidos por la simulacién del comportamiento energético de diferentes modelos
de un hospital.

4.2.1. Modelar un edificio de hospital en Google SketchUp 8

El edificio de hospital de alta intensidad energética para estudio se selecciona de la pagina
web https://www.energy.gov, el cual es un edificio de referencia del Departamento de
Energia de los Estados Unidos (DOE). Mediante el programa Google SketchUp 8 y el plugin
OpenStudio se edita y modifica la geometria del edificio utilizando los archivos idf de
EnergyPlus® . En la Figura 2 se muestra la fachada isométrica del hospital de 5 pisos y un area
total de 22408 m?

Figura 2. Fachada isométrica del hospital. Fuente: www.energy.gov



https://www.energy.gov/

el comportamiento energético de 12 modelos de edificios de hospital en
er

Se de ron 12 modelos partiendo del modelo 1 el cual presenta envolvente con hormigon
armado, sin aislamiento térmico y ventanas de vidrio simple. Los modelos 2 al 9 presentan
envolvente con ladrillo ceramico hueco, aislamiento térmico externo de diferentes espesores
y ventanas de vidrio aislante. Los modelos 10 al 12 presentan envolvente con ladrillo
ceramico hueco, aislamiento térmico interno de diferentes espesores y ventanas de vidrio
aislante. En la Figura 3 se muestra la distribucion de materiales en la envolvente de los
modelos.

Figura 3. Distribucién de materiales en la envolvente de los modelos. Fuente: El Autor.
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el comportamiento energético de 12 modelos de edificios de hospital en
er

EnergyPlus® utiliza como motor de calculo el método de balance de calor, “Heat Balance
Method”, lo cual modela: la transferencia de calor por conduccion a través de los materiales
)

del edificio, conveccién del aire, absorcion y reflexion de la radiacion de onda corta e
intercambio radiante de onda larga. Periodo de simulaciéon: 8760 horas

Figura 4. Flujo de datos en el simulador EnergyPlus VV7-2. Fuente: El Autor
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de resultados

alisis de resultados de energia final

La Figura 5 muestra los resultados de energia final anual en 12 modelos de hospital,
evidenciando que el consumo de energia eléctrica por sistema de climatizacion es mayor
(55%) que los otros tipos de consumo

Figura 5. Energia final anual en 12 modelos de hospital. Fuente: El Autor
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muestra que el uso de materiales aislantes térmicos en su envolvente, como lana
eso y ladrillo ceramico hueco, suministran hasta un 18% de ahorro en el consumo
de energia eléctrica por sistema de climatizacion, mientras los consumos por iluminacién y
calefaccién se mantienen constantes, ademas el aislamiento térmico por el exterior ofrece
menor consumo de energia eléctrica que el aislamiento por el interior de la envolvente.

Figura 6.Consumo anual y porcentaje de ahorro de energia eléctrica por sistema de climatizacion de acuerdo al
espesor del aislamiento térmico interno y externo. Fuente: El autor
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7 muestra la ganancia de calor interna y externa para 9 modelos de hospital. Los
al 9 presentan aislamiento externo en su envolvente y la ganancia externa es
menor que la ganancia interna, mientras el Modelo 1, sin aislamiento, la ganancia externa
supera a la ganancia interna debido a la influencia de la transferencia de calor por conduccién
a través de las paredes de la envolvente. Gracias al uso de materiales aislantes en Ia
envolvente se logra reducir la ganancia externa hasta en un 60 %.

Figura 7.Ganancia de calor interna y externa anual en 9 modelos de hospital. Fuente: El Autor.
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lisis de resultados de energia final

En la Figura 8 observamos los resultados de energia final por climatizaciéon de acuerdo al
porcentaje de acristalamiento del edificio. De ella se obtiene la funcion de relacidon de

acristalamiento mostrada

Figura 8. Resultados de energia final anual por climatizacion contra porcentaje de acristalamiento del edificio .

Fuente: El Autor.
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lisis de resultados de energia final

En la Figura 9 observamos los resultados de energia final por climatizaciéon de acuerdo a la

absortancia solar de la capa externa de la envolvente. Con absortancia solar baja para colores
claros el consumo e energia por climatizacidon disminuye.

Figura 9. Resultados de energia final por climatizacion contra absortancia solar de la capa externa de la
envolvente del edificio. Fuente: El Autor.
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La Figura

de resultados de transmitancia térmica en la envolvente

muestra los resultados de OTTV y Transmitancia térmica de acuerdo al espesor del

aislamiento externo para cubierta, pared y ventana del edificio de hospital evidenciando que el
espesor de aislamiento térmico minimo requerido para lograr una transmitancia térmica

maxima en la envolvente de 1,1 W/m2 K debe ser de 30 mm.

Figura 10. OTTV y transmitancia térmica para cubierta, paredes y ventana del edificio de hospital de
acuerdo al espesor del aislamiento. Fuente: El Autor.
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de resultados de OTTV en la envolvente

Para fachatlas de edificios en clima calido el valor de la tasa media de transferencia de calor
OTTV a través de la envolvente del edificio no debe exceder de 35 W/m2.

La Figura 10 muestra los valores de OTTV obtenidos para cubierta, y paredes en diferentes
orientaciones y se evidencia que la fachada norte del edificio presenta anualmente menor
transferencia de calor 15,8 W/m2 y que inclinando la cubierta con aislamiento térmico externo
de 30 mm con orientacién norte (45°) se logra reducir su OTTV alin mas, en 38,8 W/m2.

Figura 10. OTTV y transmitancia térmica para cubierta, paredes y ventana del edificio de hospital
de acuerdo al espesor del aislamiento. Fuente: El Autor.
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5. CONCLUSIONES

Los parametros de mayor impacto en el consumo de energia de un edificio de hospital son
los mostrados en la Tabla, siendo los mas relevantes lo de la transmitancia térmica y la
conductividad térmica del material de la envolvente y son los tenidos en cuenta en los
cddigos de construccidn de otros paises para regular la demanda térmica en edificaciones.
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5. CONCLUSIONES

En la configuracion de envolvente recomendada se establecieron los valores limites de
transmitancia térmica y OTTV, para regular la ganancia externa de calor de un edificio de
hospital en la ciudad de Barranquilla, y esta debe presentar valores de transmitancia
térmica de 0,717 W/m?3K en la fachada y 0,89 W/m?K en la cubierta y valores de OTTV
entre 9,8 y 15,7 W/m? en la fachada y de 38,8 W/m?en la cubierta inclinada hacia el
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5. CONCLUSIONES

Actualmente la envolvente utilizada en los edificios de la ciudad de Barranquilla presenta
una transmitancia térmica alta, de aproximadamente 2 W/m?K, que no cumple con los
valores minimos establecidos para la tipologia estudiada en Barranquilla, afectando
considerablemente el consumo de energia en la edificacion.

* Las medidas de ahorro energético asociadas al disefio constructivo de la envolvente de
un hospital estan relacionadas con:

Las propiedades termo fisicas de los materiales de la envolvente
El acristalamiento del edificio

La orientacion del edificio

El sombreado del edificio

Estas medidas recomiendan el uso de materiales aislantes por la parte externa de la
envolvente incluyendo lana mineral de 30 mm de espesor, lo cual reducen hasta en un 60%
la ganancia externa de calor a través de las paredes y suministran hasta un 18% de ahorro
de energia eléctrica por climatizacion y un 6% de ahorro en el consumo total.
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6. RECOMENDACIONES

a. La metodologia propuesta puede utilizarse para evaluar la influencia de otros factores
qgue afectan el consumo energético en un edificio como puede ser: la iluminacion y los

equipos de climatizacion.

b. Realizar el estudio desarrollado con la inclusién de edificios de otro uso como puede ser
del sector hotelero o comercial.



