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1. INTRODUCCIÓN

Problema: Colombia no cuenta con un código constructivo con valores
cuantificados de transmitancia térmica y transferencia de calor OTTV,como
medidasde control en el diseñode la envolventede la edificaciónen la ciudadde
Barranquillaquegaranticeel usoracionalde la energía.

Justificación: A travésde la resolución0549de julio del 2015, el gobiernoadopta
la Guíapara el Ahorro de Aguay Energíaen Edificaciones,lo cual obliga a los
constructoresa establecer,a partir del año 2016, medidas de uso racional y
eficientede la energíaen los diseñosde edificacionesen municipiosy distritos de
másde 1.200.000habitantesen Colombia.

Figura 1. Distribución mundial del consumo final de energía. 
Fuente: Agencia internacional de energía, 2013



2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN

2.1. Objetivo General

Proponerestrategiasconstructivasen el diseñode la envolventede un hospitalen
la ciudadde Barranquillaparael ahorroenergético,medianteanálisisdetallado.

2.2. ObjetivosEspecíficos

ÅDeterminary seleccionarlos parámetrosde mayor impacto en el consumode
energíaasociadoscon la envolventede edificaciones,a través de consultay
revisiónde normase investigacionesespecializadas.

ÅAnalizarel consumode energía,transmitanciatérmicay OTTVobtenidospor la
simulación del comportamiento energético de diferentes modelos de un
hospital,utilizandolosparámetrosde mayorimpactoen el consumode energía.

ÅEstablecermedidasde ahorro energéticoasociadasal diseñoconstructivode la
envolventede un hospital,pararacionalizarlosconsumosde energía.
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Determinar y seleccionar los 
parámetros de mayor impacto 

en el consumo de energía de un 
hospital

Consulta y revisión de normas e 
investigaciones especializadas para 

selección de parámetros

Recolección de datos

Análisis del consumo de 
energía, transmitancia térmica y 

OTTV obtenidos por la 
simulación del comportamiento 

energético

Modelar un edificio de hospital en 
Google Sketchup 8

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

EnergyPlus 

Análisis de los resultados de energía 
consumida, transmitancia térmica y OTTV 

Establecer medidas de ahorro 
energético asociadas al diseño 
constructivo de la envolvente 

del hospital

Proponer  estrategias de ahorro 
energético



4. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultadosde las actividadespara determinar y seleccionarlos parámetrosde mayor
impactoenel consumode energíaasociadosconla envolventede edificaciones

4.1.1. Consultay revisiónde normase investigaciones
Ítem Parámetro Título de Artículo Autor ï País Valor obtenido por el autor Resultado de Investigación 

1 
Consumo de energía 
eléctrica por sistema de 
climatización en el edificio 

Low-energy envelope design of 
residential building in hot 
summer and cold winter zone in China 

Jinghua Yu  
China, 2008 

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

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

2 
Consumo de energía 
eléctrica por sistema de 
climatización en el edificio 

Study on Daylighting and Energy 
Conservation Design of Transparent 
Envelope for office building in Hot 
Summer and Cold Winter Zone 

Jinghua Yu  
China, 2015 

52% del consumo total 55% del consumo total 

3 
Ahorro de energía eléctrica 
por climatización en el 
edificio 

Low-energy envelope design of 
residential building in hot 
summer and cold winter zone in China 

Jinghua Yu  
China, 2008 

11,55% 18% 

4 
Transmitancia Térmica en 
la envolvente para clima 
cálido húmedo 

Materiales Bioclimáticos 
Cedeño 
Valdiviezo 
México, 2010 

1,1 W/m2 °C 

Pared 
0,9 (20 mm) 

0,7 (30 mm) 

Cubierta 
1,1 (20 mm) 

0,9 (30 mm) 

5 OTTV en la envolvente 
Overall termal tranfer value (OTTV) : 
how improve its control in Honk Kong 

Sam C.M. Hui  
Hong Kong, 
1997 

35 W/m2 promedio en pared y 
cubierta 

Pared 
15,7 W/m2  
(30 mm) 

Cubierta  
38,8 W/m2 
(30 mm) 

6 
Espesor óptimo de 
aislamiento en  la 
envolvente 

Low-energy envelope design of 
residential building in hot 
summer and cold winter zone in China 

Jinghua Yu  
China, 2008 

25 mm 

30 mm 
Determination of optimum insulation 
thickness for different building walls in 
Turkey 

Ahmet Fertelli 
Turkia, 2013 

10 mm 

7 

Relación de 
Acristalamiento en el 
edificio donde el consumo 
de energía es mínimo 

Study on Daylighting and Energy 
Conservation Design of Transparent 
Envelope for office building in Hot 
Summer and Cold Winter Zone 

Jinghua Yu  
China, 2015 

40% 30% 

8 
Absortancia Solar en la 
pared externa de la 
envolvente 

Low-energy envelope design of 
residential building in hot 
summer and cold winter zone in China 

Jinghua Yu  
China, 2008 

Hacia 0,2 disminuye el 
consumo de energía eléctrica 
por climatización 

Hacia 0,2 disminuye el 
consumo de energía eléctrica 
por climatización 

9 Orientación del edificio 

Study on Daylighting and Energy 
Conservation Design of Transparent 
Envelope for office building in Hot 
Summer and Cold Winter Zone 

Jinghua Yu  
China, 2015 

Consumo de energía más bajo 
en la fachada suroeste 

Consumo de energía más bajo 
en la fachada norte 

 



4.1. Resultadosde las actividadespara determinar y seleccionarlos parámetrosde mayor
impactoenel consumode energíaasociadosconla envolventede edificaciones

4.1.2. Recolecciónde datos

Losparámetrosde mayorimpactoen el consumode energíaasociadoscon la envolventede
edificacionesvaloradosen otros proyectos(B. Ekici& Aksoy, 2011) y seleccionadosy de los
cualesserecolectarondatosfueron (IDEAM,códigotécnicode edificación):

Parámetros Físico-Ambientales Parámetros de Diseño

Ubicación del edificio Propiedades termo-físicas de 
materiales

Transmitancia Térmica

Conductividad térmica
Temperatura exterior del edificio Resistencia térmica

Densidad
Radiación solar

Calor específico

Absortancia solarDirección y velocidad del viento

Espesor delmaterial

Relación de acristalamiento



4.2. Resultadosde lasactividadesdel análisisdel consumode energía,transmitanciatérmica
y OTTVobtenidospor la simulacióndel comportamientoenergéticode diferentesmodelos
de un hospital.

4.2.1. Modelarun edificiodehospitalen GoogleSketchUp8

El edificio de hospitalde alta intensidadenergéticapara estudiose seleccionade la página
web https://www.energy.gov, el cual es un edificio de referencia del Departamentode
Energíade los EstadosUnidos(DOE). Mediante el programaGoogleSketchUp8 y el plugin
OpenStudiose edita y modifica la geometría del edificio utilizando los archivos idf de
EnergyPlus®. Enla Figura2 semuestrala fachadaisométricadel hospitalde 5 pisosy un área
total de 22408m2

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

https://www.energy.gov/


4.2.2. Simular el comportamiento energético de 12 modelos de edificios de hospital en
EnergyPlus

Sedefinieron12 modelospartiendodel modelo1 el cualpresentaenvolventeconhormigón
armado,sin aislamientotérmico y ventanasde vidrio simple. Losmodelos2 al 9 presentan
envolventecon ladrillo cerámicohueco,aislamientotérmico externode diferentesespesores
y ventanas de vidrio aislante. Los modelos 10 al 12 presentan envolvente con ladrillo
cerámicohueco,aislamientotérmico interno de diferentesespesoresy ventanasde vidrio
aislante. En la Figura 3 se muestra la distribución de materialesen la envolventede los
modelos.

Figura 3. Distribución de materiales en la envolvente de los modelos. Fuente: El Autor.



4.2.2. Simular el comportamiento energético de 12 modelos de edificios de hospital en
EnergyPlus

EnergyPlus®utiliza como motor de cálculoel método de balancede calor, “Heat Balance
Method”,lo cualmodela: la transferenciade calorpor conduccióna travésde los materiales
del edificio, conveccióndel aire, absorcióny reflexión de la radiación de onda corta e
intercambioradiantedeondalarga. Períodode simulación: 8760horas.

Figura 4. Flujo de datos en el simulador EnergyPlus V7-2. Fuente: El Autor



4.2.3. Análisis de resultados

4.2.3.1. Análisis de resultados de energía final

La Figura 5 muestra los resultados de energía final anual en 12 modelos de hospital,
evidenciandoque el consumode energíaeléctricapor sistemade climatizaciónes mayor
(55%) quelosotros tiposde consumo

Figura 5. Energía final anual en 12 modelos de hospital. Fuente: El Autor
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Figura 6.Consumo anual y porcentaje de ahorro de energía eléctrica por sistema de climatización de acuerdo al 
espesor del aislamiento térmico interno y externo. Fuente: El autor

4.2.3.1. Análisisde resultadosde energíafinal

LaFigura6 muestraqueel usode materialesaislantestérmicosen suenvolvente,comolana
mineral,yesoy ladrillo cerámicohueco,suministranhastaun 18%de ahorro en el consumo
de energíaeléctricapor sistemade climatización,mientras los consumospor iluminacióny
calefacciónse mantienenconstantes,ademásel aislamientotérmico por el exterior ofrece
menorconsumodeenergíaeléctricaqueel aislamientopor el interior de la envolvente.



4.2.3.1. Análisisde resultadosde energíafinal

LaFigura7 muestrala gananciade calor interna y externapara 9 modelosde hospital. Los
modelos2 al 9 presentanaislamientoexterno en su envolventey la gananciaexterna es
menor que la gananciainterna, mientrasel Modelo 1, sin aislamiento,la gananciaexterna
superaa la gananciainternadebidoa la influenciade la transferenciadecalorpor conducción
a través de las paredes de la envolvente. Graciasal uso de materiales aislantesen la
envolventeselograreducirla gananciaexternahastaen un 60 %.

Figura 7.Ganancia de calor interna y externa anual en 9 modelos de hospital. Fuente: El Autor.
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4.2.3.1. Análisisde resultadosde energíafinal

En la Figura8 observamoslos resultadosde energíafinal por climatizaciónde acuerdoal
porcentaje de acristalamientodel edificio. De ella se obtiene la función de relación de
acristalamientomostrada

Figura  8. Resultados de energía final anual por climatización contra porcentaje de acristalamiento del edificio . 
Fuente: El Autor.

y = -0,0013x2 + 0,3265x + 263,6235

261

263

265

267

269

271

273

275

277

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50En
e

rg
ía

 p
o

r 
u

n
id

ad
 d

e
 á

re
a 

 e
n

 K
W

h
/m

2

Porcentaje de acristalamiento



4.2.3.1. Análisisde resultadosde energíafinal

Enla Figura9 observamoslos resultadosde energíafinal por climatizaciónde acuerdoa la
absortanciasolarde la capaexternade la envolvente. Conabsortanciasolarbajaparacolores
clarosel consumoe energíapor climatizacióndisminuye.

Figura  9. Resultados de energía final por climatización contra absortancia solar de la capa externa de la 
envolvente del edificio. Fuente: El Autor.
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4.2.3.2. Análisis de resultados de transmitancia térmica en la envolvente

LaFigura10muestralosresultadosde OTTVy Transmitanciatérmicade acuerdoal espesordel
aislamientoexternoparacubierta,paredy ventanadel edificiode hospitalevidenciandoqueel
espesorde aislamiento térmico mínimo requerido para lograr una transmitancia térmica
máximaen la envolventede1,1 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.



4.2.3.3. Análisis de resultados de OTTV en la envolvente

Parafachadasde edificiosen clima cálidoel valor de la tasamediade transferenciade calor
OTTVa travésde la envolventedel edificiono debeexcederde 35 W/m2.
La Figura10 muestra los valoresde OTTVobtenidospara cubierta, y paredesen diferentes
orientacionesy se evidenciaque la fachadanorte del edificio presentaanualmentemenor
transferenciade calor15,8 W/m2 y queinclinandola cubiertaconaislamientotérmicoexterno
de 30mm conorientaciónnorte (45°) selograreducirsuOTTVaúnmás,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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Estrategias de las 
propiedades termo 

físicas de los 
materiales

Para 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 conducción hasta en un 60 %

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

Aislamiento térmico con lana mineral de 30 mm de espesor

El aislamiento térmico en la envolvente reduce hasta 18% el 
consumo de energía por climatización

Fachadas con colores claros reducen el consumo de energía por 
climatización

Estrategias de 
acristalamiento en 

la envolvente

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

Reduciendo 50% la relación de acristalamiento en la envolvente del 
edificio, obtenemos un ahorro de energía por climatización de 5%. 

Acristalamiento preferiblemente por la fachada norte del edificio

Estrategias de 
orientación del 

edificio

Fachada de mayor área con orientación norte 

Zonas térmicas que exigen mayor confort hacia la fachada norte

Orientación 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 
energía por climatización



5. CONCLUSIONES

ÅLosparámetrosde mayorimpactoen el consumode energíade un edificiode hospitalson
los mostradosen la Tabla,siendolos más relevanteslo de la transmitanciatérmica y la
conductividadtérmica del material de la envolventey son los tenidos en cuenta en los
códigosdeconstruccióndeotros paísespararegularla demandatérmicaen edificaciones.

Parámetros Físico-Ambientales Parámetros de Diseño

Ubicación del edificio

Propiedades termo-

físicasdemateriales

Transmitancia Térmica

Conductividad térmica

Temperatura exterior del edificio Resistencia térmica

Densidad

Radiación solar Calor específico

Absortancia solar

Dirección y velocidad del viento Espesor del material

Relación de acristalamiento



5. CONCLUSIONES

ÅEn la configuraciónde envolventerecomendadase establecieronlos valoreslímites de
transmitanciatérmicay OTTV,para regularla gananciaexternade calor de un edificio de
hospital en la ciudad de Barranquilla,y esta debe presentar valores de transmitancia
térmica de 0,717 W/m2K en la fachaday 0,89 W/m2K en la cubierta y valoresde OTTV
entre 9,8 y 15,7 W/m2 en la fachaday de 38,8 W/m2 en la cubierta inclinadahaciael
norte.



5. CONCLUSIONES

Actualmentela envolventeutilizadaen los edificiosde la ciudadde Barranquillapresenta
una transmitanciatérmica alta, de aproximadamente2 W/m2K, que no cumple con los
valores mínimos establecidospara la tipología estudiada en Barranquilla, afectando
considerablementeel consumodeenergíaen la edificación.

ÅLas medidas de ahorro energético asociadas al diseño constructivo de la envolvente de 
un hospital están relacionadas con:

Laspropiedadestermo físicasde losmaterialesde la envolvente

Elacristalamientodel edificio

Laorientacióndeledificio

Elsombreadodeledificio

Estasmedidas recomiendanel uso de materiales aislantespor la parte externa de la
envolventeincluyendolanamineralde 30 mm de espesor,lo cualreducenhastaen un 60%
la gananciaexternade calora travésde lasparedesy suministranhastaun 18%de ahorro
deenergíaeléctricapor climatizacióny un 6%deahorroenel consumototal.



6. RECOMENDACIONES

a. La metodologíapropuestapuede utilizarsepara evaluarla influenciade otros factores
que afectanel consumoenergéticoen un edificio como puedeser: la iluminacióny los
equiposde climatización.

b. Realizarel estudiodesarrolladocon la inclusiónde edificiosde otro usocomopuedeser
del sectorhoteleroo comercial.


