ESTRATEGIAS CONSTRUCTIVAS EN EL DISENO DE LA ENVOLVENTE
DE UN HOSPITAL EN LA CIUDAD DE BARRANQUILLA PARA EL AHORRO
ENERGETICO MEDIANTE ANALISIS DETALLADO

RAUL ERNESTO PABON MARTINEZ

Asesores
Ing. Ivan Tovar Ospino, MSc, PhD
Ing. Diego Mendoza Muhoz, MSc, PhD

Universidad
Autonoma del Caribe

Ciencia para el progreso

| WWW.UAC.EDU.CO|




v

1. INTRODUCCION

Problema: Colombia no cuenta con un codigo constructivo con valores
cuantificados de transmitanciatérmica y transferenciade calor OTTV,como
medidasde control en el disefiode la envolventede la edificacionen la ciudadde
Barranquillague garanticeel usoracionalde laenergia

Justificacion: A travesde la resolucion0549de julio del 2015 el gobiernoadopta
la Guiapara el Ahorro de Aguay Energiaen Edificaciones|o cual obliga a los
constructoresa establecer,a partir del ano 2016 medidas de uso racional y
eficiente de la energiaen los disefiosde edificacionesen municipiosy distritos de
masde 1.200.000 habitantesen Colombia

Figura 1. Distribucion 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

Proponerestrategiasconstructivasen el disefiode la envolventede un hospitalen
la ciudadde Barranquillgparael ahorroenergéticomedianteanalisisdetallada

2.2. ObjetivosEspecificos

A Determinary seleccionaros parametrosde mayorimpacto en el consumode
energiaasociadoscon la envolvente de edificaciones,a través de consultay
revisionde normase investigacionegspecializadas

A Analizarel consumode energia transmitanciatérmicay OTTVobtenidospor la
simulacion del comportamiento energético de diferentes modelos de un
hospital,utilizandolos parametrosde mayorimpactoen el consumode energia

A Establecemedidasde ahorro energéticoasociadasal disefioconstructivode la
envolventede un hospital,pararacionalizalos consumogsle energia
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TADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

ltadogde las actividadespara determinary seleccionarlos parametrosde mayor
nel consumode energiaasociadoxonla envolventede edificaciones

Es menor con aislamiento
externo en la envolvente que
con aislamiento interno

52% del consumo total

11,55%

1,1 W/m? °C

35 W/m? promedio en pared y
cubierta

25 mm

10 mm

40%

Hacia 0,2 disminuye el
consumo de energia eléctrica
por climatizacién

Consumo de energia mas bajo
en la fachada suroeste
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4.1. ReSWltadogle las actividadespara determinary seleccionados parametrosde mayor
impactoen el consumode energiaasociadoonla envolventede edificaciones

4.1.2. Recoleccionle datos

Losparametrosde mayorimpactoen el consumode energiaasociadoson la envolventede
edificacionesvaloradosen otros proyectos(B. Ekici& Aksoy 2011) y seleccionadoy de los
cualesserecolectarondatosfueron (IDEAMgcdédigotécnicode edificacion)

Parametros Fisico-Ambientales Parametros de Diseino

Ubicacion del edificio Propiedades termdisicas de  Transmitancia Térmica
materiales

Conductividad térmica
Temperatura exterior del edificio SecEEnde Erien
Densidad

Calor especifico

Radiacion solar

Direccién y velocidad del viento Absortancia solar
Espesor dematerial

Relacion de acristalamiento



4.2 ltadogle lasactividadesdel analisisdel consumode energiatransmitanciatérmica

y OTTVObtenidospor la simulaciondel comportamientoenergéticode diferentesmodelos
de un hospital

4.2.1. Modelarun edificiode hospitalen GoogleSketchU®B

El edificio de hospital de alta intensidadenergéticapara estudio se seleccionade la pagina
web https://www .energygoy, el cual es un edificio de referencia del Departamentode
Energiade los EstadosUnidos(DOE) Mediante el programaGoogleSketchUB y el plugin
OpenStudiose edita y modifica la geometria del edificio utilizando los archivosidf de

EnergyPIuB®. Enla Figura2 se muestrala fachadaisométricadel hospitalde 5 pisosy un area
total de 22408m?

Figura 2. Fachada isométrica del hospital. Fuerntsvw.energy.gov



https://www.energy.gov/
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el comportamiento energéticode 12 modelos de edificios de hospital en

ne S

Sede ron 12 modelospartiendodel modelo 1 el cual presentaenvolventecon hormigén
armado, sin aislamientotérmico y ventanasde vidrio simple Losmodelos2 al 9 presentan
envolventecon ladrillo ceramicohueco,aislamientotérmico externode diferentesespesores
y ventanasde vidrio aislante Los modelos 10 al 12 presentan envolvente con ladrillo
ceramicohueco, aislamientotérmico interno de diferentes espesoresy ventanasde vidrio
aislante Enla Figura 3 se muestrala distribucion de materialesen la envolvente de los
modelos

Figura 3. Distribuciéde materiales en la envolvente de los modelos. Fudgkéutor
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el comportamiento energéticode 12 modelos de edificios de hospital en

EnergyPlus®tiliza como motor de calculoel método de balancede calor, “Heat Balance

Method” lo cualmodela la transferenciade calor por conducciona travésde los materiales

del edificio, convecciondel aire, absorciony reflexién de la radiacion de onda corta e
intercambioradiantede ondalarga Periodode simulacion8760horas

Figura 4. Flujo de datos en el simulador EnergyPhZs Fidente: El Autor
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IS de resultados

nalisis de resultados de energia final

La Figura 5 muestra los resultadosde energiafinal anual en 12 modelos de hospital,
evidenciandoque el consumode energiaeléctricapor sistemade climatizaciones mayor
(55%) quelosotrostipos de consumo

Figura 5. Energia final anual en 12 modelos de hospital. Fuente: El Autor
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ide resultadosde energiafinal

muestraque el usode materialesaislantestérmicosen suenvolvente,comolana
mineral§esoy ladrillo ceramicohueco,suministranhastaun 18% de ahorro en el consumo
de energiaeléctricapor sistemade climatizacionmientraslos consumospor iluminaciony
calefaccionse mantienenconstantes,ademasel aislamientotérmico por el exterior ofrece
menor consumode energiaeléctricaque el aislamientopor 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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ide resultadosde energiafinal

7 muestrala gananciade calor internay externapara9 modelosde hospital Los
al 9 presentanaislamientoexterno en su envolventey la gananciaexternaes
menor que la gananciainterna, mientras el Modelo 1, sin aislamiento,la gananciaexterna
superaa la ganancianternadebidoalainfluenciade la transferenciade calorpor conduccion
a través de las paredesde la envolvente Graciasal uso de materiales aislantesen la
envolventeselograreducirlagananciexternahastaen un 60 %

Figura 7.Ganancia de calor interna y externa anual en 9 modelos de hospital. Fuente: El Autor.
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Enla Figura8 observamodos resultadosde energiafinal por climatizacionde acuerdoal
porcentaje de acristalamientodel edificio. De ella se obtiene la funcién de relacion de

acristalamientanostrada

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

Fuente: El Autor.

Energia por unidad de drea en KWh/m?

277
275
273
271
269
267
265
263
261 |

y =-0,0013% + 0,3265x + 263,6235

Porcentaje de acristalamiento



Enla Figura9 observamodos resultadosde energiafinal por climatizacionde acuerdoa la
absortanciasolarde la capaexternade la envolvente Conabsortanciasolarbajaparacolores
clarosel consumoe energiapor climatizaciordisminuye

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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s de resultados de transmitancia térmica en la envolvente

LaFigural®O muestralosresultadosde OTTVW Transmitancidaérmicade acuerdoal espesordel
aislamientoexternoparacubierta,paredy ventanadel edificiode hospitalevidenciandajue el
espesorde aislamiento térmico minimo requerido para lograr una transmitanciatérmica
maximaen la envolventede 1,1 W/m2 Kdebeserde 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 earwaolvente

Parafachadasde edificiosen climacalido el valor de la tasa media de transferenciade calor
OTT\atravesde la envolventedel edificiono debeexcederde 35W/m2.

La Figural0 muestralos valoresde OTTVobtenidos para cubierta, y paredesen diferentes
orientacionesy se evidenciaque la fachadanorte del edificio presentaanualmentemenor
transferenciade calor15,8 W/m2 y que inclinandola cubiertacon aislamientotérmico externo
de 30 mm conorientacionnorte (45°) selograreducirsuOTTVaunmas,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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4.3. Estrategias

m hospitales el uso de materiales en la envolvente que ofrezcan

resistencia al fuego, resistencia a la humedad y aislamiento térmico

Materiales aislantes térmicos reducen la ganancia de calor externa
por conduccion hasta en un 60 %

Estrategias de las
propiedades termo |

Aislamiento térmico externo reduce mas el consumo que el
aislamiento térmico interno

fisicas de los
materiales

Aislamiento térmico con lana mineral de 30 mm de espesor

El aislamiento térmico en la envolvente reduce hasta 18% el
consumo de energia por climatizacion

Fachadas con colores claros reducen el consumo de energia por
climatizacion

Vidrios refractantes de baja radiacion de 6 mm reducen la
transmitancia térmica en 50%

Estrategias de
acristalamiento en

Reduciendo 50% la relacion de acristalamiento en la envolvente del
edificio, obtenemos un ahorro de energia por climatizacion de 5%.

la envolvente

Acristalamiento preferiblemente por la fachada norte del edificio

Fachada de mayor area con orientacion norte

Estrategias de

Zonas térmicas que exigen mayor confort hacia la fachada norte

orientacion del —

edificio -

Orientacion de la cubierta hacia el norte reduce en un 40% su OTTV

Alta compacidad

Estrategias de
sombreado en la——
envolvente

Uso de sistemas pasivos de sombra reducen 0,4% el consumo de
energia por climatizacion
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5. CONCLUSIONES

A Losparametrosde mayorimpactoen el consumode energiade un edificio de hospitalson
los mostradosen la Tabla, siendolos mas relevanteslo de la transmitanciatérmicay la
conductividadtérmica del material de la envolventey son los tenidos en cuentaen los
codigosde construccidrnde otros paisegararegularla demandatérmicaen edificaciones

Ubicacion del edificio Transmitancia Térmica

Conductividad térmica

Temperatura exterior del edificio Brecfsnah e

Propiedades termo-

fisicasde materiales Densidad

Radiacion solar Calor especifico

Absortancia solar

Direccion y velocidad del viento Espesor del material

Relacion de acristalamiento
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5. CONCLUSIONES

A Enla configuraciénde envolvente recomendadase establecieronlos valoreslimites de
transmitanciatérmicay OTTVpararegularla gananciaexternade calor de un edificio de
hospital en la ciudad de Barranquilla,y esta debe presentar valores de transmitancia
térmicade 0,717 W/m?K en la fachaday 0,89 W/m?K en la cubiertay valoresde OTTV
entre 9,8 y 15,7 W/m? en la fachaday de 38,8 W/m?en la cubiertainclinadahaciael
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5. CONCLUSIONES

Actualmentela envolventeutilizadaen los edificiosde la ciudadde Barranquillapresenta
una transmitanciatérmica alta, de aproximadamente2 W/m2K, que no cumple con los
valores minimos establecidospara la tipologia estudiada en Barranquilla, afectando
considerablement&l consumode energiaen la edificacion

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

Laspropiedadegermo fisicasde los materialesde la envolvente
Elacristalamientadel edificio

Laorientaciondel edificio

Elsombreadadel edificio

Estasmedidasrecomiendanel uso de materiales aislantespor la parte externa de la
envolventeincluyendolanamineralde 30 mm de espesorjo cualreducenhastaen un 60%
la gananciaexternade calor a travésde las paredesy suministranhastaun 18% de ahorro
de energiaeléctricapor climatizaciory un 6%de ahorroen el consumatotal.
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6. RECOMENDACIONES

a. Lametodologiapropuestapuede utilizarse para evaluarla influenciade otros factores
gue afectanel consumoenergéticoen un edificio como puede ser. la iluminaciony los
equiposde climatizacion

b. Realizarl estudiodesarrolladocon la inclusionde edificiosde otro usocomo puedeser
del sectorhotelero o comercial



