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Resumen

Uno de los objetivos basicos de toda vivienda es
brindar un ambiente interno de confort climatico;
este confort no solo depende de las condiciones
externas sino también de la tecnologia empleada
para revestir al edificio. La fachada ventilada es una
tecnologia ampliamente conocida en el mundo
para el revestimiento de edificios minimizando el
uso de electrodomésticos como el HVAC miti-
gando el impacto ambiental dado su alto consumo
energético y econémico.

El presente articulo tiene como fin demostrar la
eficiencia térmica y econdmica de una fachada
ventilada en ladrillo cerdmico, como comple-
mento a una fachada modular de PVC; instalada
en un espacio arquitecténico, de 27 m? construido
en la ciudad de Girardot, Colombia. Se realiza
en el marco de la investigaciéon “Fachadas de
termo-regulaciéon Natural-2014”, liderada por el
arquitecto Claudio Varini.
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Abstract

One of the basic goals of any residential building
is to provide climate comfort for its inhabitants.
Thermal comfort not only depends on external
conditions but also of the facade technology that
is used to envelope the building. The more efficient
this technology is, the more proficient thermal
conditions can be achieved. Ventilated facade is
a widely used technology to envelope buildings. It
has been proved mostly on industrialized countries,
as a mean to create comfort conditions minimizing
energy use of H.V.A.C. equipment. The following
work describes the results of this facade technology
used on a 27m? building in Girardot, Colombia.

Key words

Ventilated Facade, Thermodynamic,
comfort, thermal energy save.

thermal

Fecha de recepcién: 2 marzo 2015 Fecha de aceptacion: 21 septiembre 2015

* Este articulo y los datos acd analizados son resultado de la investigacién denominada ECO — ENVOLVENTES 2013 y
FACHADAS DE TERMOREGULACION NATURAL 2014, liderada por el arquitecto Claudio Varini y financiada por la

Universidad Piloto de Colombia.

* Arquitecto, Universidad de la Salle. Maestria en Tecnologias estructurales para arquitectura Politécnico de Mildn. Docente
Investigador Universidad Piloto de Colombia. Ha sido docente asociado de las dreas tecnolégicas en las universidades Catélica y
América de Bogota. Publicaciones: El sistema ACS y la renovacién urbana de Milén (2009). E-mail: manuel-rubiano@upc.edu.co

Rubiano Martin, M.

Revista nodo « ISSN 1909-3888 « Vol. 10(19) « pp. 111-120 » Julio-Diciembre 2015



112

1. Introduccidn

En un pais como Colombia, con altos niveles de
radiacidén solar, el sobre calentamiento es uno de
los grandes problemas en el balance energético de
los edificios (Mora Pérez, Lopez Patifio, & Lopez
Jiménez, 2013). La participacion en el consumo
energético residencial de la Nacidn, de las viviendas
ubicadas por debajo de los 1000 m.s.n.m. es del
41% (UPME, 2012). E1 51% de estos hogares tienen
algun sistema de refrigeracién mecanica —como
aires acondicionados o ventiladores— (UPME,
2012) utilizados para la refrigeracion de las edifi-
caciones.

Aunque la mayoria de los consumos energéticos
residenciales en climas célidos se encuentran
en los estratos altos, (Pulido, 2011) existe una
tendencia de adquisicién de equipos portétiles
de refrigeracion baratos en los estratos bajos
(Pulido, 2011). El mejoramiento de las condi-
ciones térmicas de las viviendas —sin necesidad
de equipos mecdanicos— podria significar mejora-
miento en la calidad de vida, un ahorro energético,
ademads un ahorro de dinero no solo en los estratos
altos sino, también en los segmentos bajos de la
pirdmide poblacional.

Una de las mejores formas de ahorrar energia
dentro de un edificio es el cuidadoso disefio de
su fachada. Arquitectos —en colaboraciéon con
ingenieros— han comenzado a disenar fachadas
para edificios teniendo como principal criterio
el ahorro energético como contribucién medio
ambiental al delicado equilibrio del planeta
(Haase, Wong, & Amato, 2007)

En este sentido, el uso de fachadas ventiladas
generalmente tiene una contribucién positiva
para el mejoramiento del desempefio energético
del edificio, y por este motivo la implementa-
cion de las fachadas ventiladas ha sido objeto de
amplias aplicaciones en el disefio de edificios,
especialmente en el campo del disefio bioclima-
tico. (Mora Pérez, Lépez Patino, & Lépez Jiménez,
2013). Los objetivos primordiales de este tipo
de fachada son: separar el interior del exterior,
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bloquear los efectos adversos del ambiente exte-
rior y mantener el confort interno con un minimo
consumo energético. (Aksamija, 2009)

Una fachada Ventilada esta compuesta principal-
mente por dos pieles (Una exterior y una interior)
con una cavidad ventilada de aire localizada entre
ellas. Los materiales de estas pieles son en su
mayoria el vidrio, el marmol y la cerdmica, entre
otros. Como condicién basica, la piel externa
debe estar hecha de un material rigido que posea
buenas condiciones térmicas de aislamiento.
Los elementos del sistema estan aferrados a una
sub-estructura (generalmente hecha de perfiles
de aluminio o acero) que a su vez estd anclada a
la estructura principal del edificio. (Mora Pérez,
Lépez Patifio, & Lépez Jiménez, 2013)

La ventaja principal de este tipo de fachada es que
el aire caliente que queda en la cavidad, puede ser
extraido por medio de aire inducido (Mecdnica o
naturalmente), es decir, existe un efecto stack! que
tiene como consecuencia que el aire suba llevan-
dose consigo el calor adicional. (Poirazis, 2004)
Esto ayuda a eliminar la necesidad de equipos de
ventilacién mecdnica interna (HVAC) o a reducir
el consumo energético que estos demandan para la
refrigeracion del edificio. (Andersen, 2003)

Sin embargo, aunque esta y otras tecnologias de
fachada han sido probadas en paises localizados en
climas templados —Altas y bajas latitudes como los
Estados Unidos y especialmente Europa— tienen
pocos estudios que permitan demostrar su efec-
tividad en paises con climas himedos tropicales
(Haase & Amato) como Colombia.

El objetivo principal de este articulo es comprobar
la efectividad térmica de una fachada ventilada
instalada en un edificio de 27m3en la ciudad de

1 Efecto Chimenea: Movimiento de aire hacia arriba
debido a la diferencia de temperatura del aire y por lo tanto
a su diferencia de presiones. Este efecto frecuentemente
sucede en muchos lugares de las edificaciones, como huecos
de ascensores, huecos de escaleras, ductos de basura, patios
interiores, etc. El nombre de efecto chimenea se da por la
comparaciéon con el fenémeno que sucede dentro de una
chimenea encendida.



Girardot Colombia. Sin embargo, es importante
aclarar que los resultados de este estudio mues-
tran una tendencia hacia el ahorro de energia y
no necesariamente unos valores que pueden ser
transferidos a cualquier modelo o edificio.

2. Metodologia

El grafico 1 detallala forma enla que fue instalada la
fachada Ventilada utilizada en el presente trabajo.
Sobre este disefo, se tomaron las mediciones antes
y después de la instalacion de la Fachada Ventilada
(EV.). Estas mediciones se hicieron con un equipo
especializado®? que tomo las temperaturas en 4
puntos diferentes, con intervalos de 1 hora cada
dia de los dos periodos (24 resultados por cada una
de las termo-cuplas + la temperatura interna).

Aunque el edificio solo tiene instalada la FV en
el costado oriental, se determiné un ahorro ener-
gético por m* de FV instalada, que se aplicé a la
totalidad de m? de las fachadas del modelo®.

2.1 Descripcion del espacio
arquitectonico utilizado como
modelo de estudio

El espacio utilizado presenta una geometria en
planta semejante, aunque ni sus lados ni sus
angulos son iguales; su volumen es de aproximada-
mente 27 m®y la cubierta es a dos aguas, inclinada
al norte. La puerta de acceso estd orientada al sur
y tiene una ventana al norte de 0.36 m? la altura de
piso a techo es de aproximadamente 2,44 metros.
El cerramiento exterior —Que denominaremos
fachada Modular industrializada (FEM.I)- recubre
todo el edificio y estd compuesta por paneles
huecos extruidos de 100 mm de espesor en PV.C.
(D). Ver Griafico 1

La Fachada Ventilada (EV), fue instalada en el
costado oriental y estd compuesta por perfiles de
acero (C) sobre la cual fueron sobrepuestos los

2 Quad Temp 2000-Madge Tech.

3 Ver limitantes del estudio en las conclusiones finales.
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elementos de la piel exterior. La piel exterior (B)
estd compuesta por médulos de ladrillos cerdmicos
de material ceramico cocido; cada una con 1 cm de
espesor entre una cavidad de 2 cms. Ver Gréfico 1.

2.2 Periodos de medicion:

2.2.1 Fachada modular industrializada* (EM.L.)
Periodo 1

Las mediciones térmicas para la EM.L. fueron
tomadas en el periodo que va entre los dias Octubre
2 de 2012y el 31 de Julio de 2013.

2.2.2 EM.IL+ Fachada Ventilada (FV)
Periodo 2

Por otro lado las mediciones térmicas de este
periodo, fueron tomadas entre mayo 12 de 2014
y junio 13.

2.3 Analisis datos térmicos

2.3.1 Condiciones externas similares para
cada periodo (Temperaturas externas
similares):

Ya que las mediciones para cada tipo de fachada
fueron hechas en periodos de tiempo diferentes
(Periodo 1 y Periodo 2), es necesario tener unas
condiciones térmicas externas similares en los dos

4 Datos suministrados de medicién de temperaturas por
el Arq. Eduardo Rocha Tamayo.
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Fachada tipo 1

Fachada tipo 1 + FV

Datos generales
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Costos / horas T
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Conclusiones generales

Grifico 2. Metodologia. Fuente: el Autor
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periodos como base para el analisis y comparaciéon
detallada de los dos sistemas.

Las condiciones térmicas externas en cada periodo
deben coincidir con la temperatura externa anual
promedio, o To.AvS. Por lo tanto, definir y encontrar
esta temperatura es esencial como el primer paso
de los andlisis.

La To.Av es el resultado de tomar los promedios
mensuales de las temperaturas externas regis-
trados, y dividirlos por 12 (SZOKOLAY, 1990).
El resultado de esta operacion es 29,80 °C, que
tomaremos como el pardmetro para elegir los dias
representativos de cada periodo, y para encontrar
la temperatura ideal de confort.

5 Temperatura externa promedio anual por sus siglas en
Ingles. (Temperature outside average) S. V. Szokolay House
Design for overheating environments.
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2.3.2 Dias representativos de cada
periodo

Estos dias son los donde la temperatura externa es
la mas cercana a los 29,80 °C (To.Av). Al ser dos los
periodos a analizar, serdn dos los dias que seran
analizados por separado y en detalle.

Estos dias fueron:

+ Dia representativo Periodo 1,9 de Enero 2013
(29,80 °C).

« Dia representativo Periodo 2, 31 de Mayo 2014
(29,78 °C).

2.3.3 Confort interno Girardot

Para el presente articulo se ha tomado la defini-
cion que brinda la norma ISO 7730 de estindares
britdnicos y europeos, que la definen asi: “Es la
condicion mental en la que se expresa satisfaccion



con el ambiente térmico” (ISO/TC, TECHNICAL
COMMITEE; 122, TECHNICAL COMMITEE
CEN/TC; STANDARIZATION, EUROPEAN
COMMITEE FOR, 2005). En esta condicion
ideal de confort, no se estd distraidos por sensa-
ciones como el frio o el calor excesivo (BRAGER
& DE DEAR, 2001). De lo contrario (si existe una
condiciéon de no confort) necesitaremos la ayuda
de equipos mecdnicos como los HVAC® para
sentirnos a gusto con el ambiente.

Con el objetivo de conseguir una cifra puntual
y practica de confort térmico para la ciudad de
Girardot, este calculo serd dado guiado por la
formula ASHRAE 55201:

Confort térmico = 17,8 + (31% To.Av’). (CONDI-
TIONING, ENGINEERS AMERICAN SOCIETY
OF HEATING REFRIGERATION AND AIR; 62.1,
ASHRAE STANDAR PROJECT COMITEE;, 2013)

De aqui se deduce, que la temperatura de confort,
varia de un lugar a otro y que cualquier cifra que
defina este confort para un lugar especifico debe
ser el resultado de férmulas que tomen en cuenta
como minimo las variables delanorma ASHARAE.
El resultado de esta formula en este caso es:

Confort térmico Girardot= 27,03 °C.

2.3.4 Determinacion de Horas HVAC/dia
encendidas

Con base en el resultado obtenido, se tiene que
cualquier temperatura por encima de esta cifra
(27,03 °C) genera la sensacion de calor y que por
ende, necesita refrigeracion mecdnica, para la
generacion de confort térmico.

6 HVAC: Calefaccidén, ventilacién y aire acondicionado
por sus siglas en Ingles. El objetivo de estas mdquinas es
permitir confort térmico y calidad aceptable de aire en
ambientes internos. En paises de habla hispana se conoce
simplemente como Aires Acondicionados.

7 To.Av es el resultado de tomar los promedios mensuales
de las temperaturas externas registrados, y dividirlos por 12
(Ver Andélisis de datos térmicos, p. 6)
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Por lo tanto, las temperaturas internas recolec-
tadas en los dias representativos de cada periodo
(9 de enero de 2013 y 31 de Mayo de 214) se han
comparado hora por hora con esta cifra, para
conocer las horas que requieren una refrigeracion
mecdanica y saber el delta de Temperatura, que se
explicara a continuacién.

2.3.5 Determinacion de Delta A de
temperaturas por hora/dia:

El delta de Temperatura se calcula como la dife-
rencia entre los 27,03 °C (Temperatura ideal) y la
temperatura interna recolectada, los dias repre-
sentativos de cada periodo (9 de Enero de 2013 y
31 de Mayo de 2014).

Esta operacidén se realizé hora por hora para los
mencionados.

Por ejemplo, el 09 de Enero de 2013 (Periodo 1)
a las 5:00 pm la temperatura interna registrada
con la EM.L fue de 35,46 °C que es 8,46 °C mads
alto que los 27 grados de temperatura ideales. Esta
diferencia (8,46 °C) es el Delta de temperatura.

De otro lado, con el sistema EV. el dia 31 de Mayo
a la misma hora (5:00 pm la temperatura interna
registrada fue de 27,98 ° que es apenas un 0,98 °C
mas alto que los 27 grados de temperatura ideales.
Esta diferencia (0,98 °C) es el Delta de temperatura.

Esta cifra, es esencial para determinar la energia
aproximada necesaria que requiere un HVAC para
bajar la temperatura en una hora determinada.

2.3.6 Determinacion de la energia requerida
HVAC/hora

Para calcular la energia requerida por los HVAC
en cada hora del dia se utiliza la Ecuacién bdsica
de calorimetria, la cual permite determinar la
cantidad de energia necesaria para subir o bajar
determinados grados® de temperatura para un
volumen dado (CENGEL & AFSHIN J, 2011),
siendo esta ecuacion:

8 A Delta de temperatura; ver nota # 1
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Q=m*C_* AT

Dado que Masa (m) = Volumen (v)* densidad (d);
entonces:

Q= (v'd)* C * AT

Q = Cantidad de calor requerida

m = masa

v = volumen

d =densidad’

Ce = calor especifico’®

AT= Diferencia de temperaturas en grados Celsius.
(Temperatura a bajar)

A esto se le agrega el nimero minimo de renova-
ciones de aire exigidos por normatividad", que
en este caso nos da un factor por hora de 4.45"
renovaciones/hora. Asi entonces:

Q= (vd)*C) * AT C

C=Caudal de renovaciones exigido (MINISTERIO
DE VIVIENDA DE ESPANA;)

3.3.7 Determinacion del costo HVAC en
kW/h

El resultado de la férmula anterior es la cantidad
de calor requerido en Julios (Joules) para bajar un
determinado ntimero de grados de temperatura;
este resultado se puede transformar este resultado
en kW/h de la siguiente manera:

9  La Densidad (d) del aire varia segtn la temperatura y
la presién atmosférica. Para los célculos del presente trabajo
se tomaron unas temperaturas fijas de 25°C con la presién
normal de la atmosfera; lo cual nos da una p=1184 kg/m?

10 También el calor especifico varia segin la presién
atmosférica y el calor, se han tomado de igual forma una
temperatura de 25°C y la presién de 1 atmosfera= 1012 J/kg*K

11 Al no existir en Colombia una norma especifica de
construccién que regule con detalle la renovacién y calidad
de aire en espacios arquitecténicos, para el presente trabajo
se toma el capitulo 3 de la norma para construccién Espafiola
HS-C.

12 Este valor es el promedio de la aplicacién de la norma
para diferentes espacios residenciales, siendo 1.52 renova-
ciones hora para habitaciones (El més bajo), Salén comedor
0.91, bafios 2.27 y 4.45 cocina.
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1 Watt 1 Julio/segundo (potencia = energia /
tiempo)

1 Watt*Segundo |1 Julio

1k Watt / h 1 000 Watts * 3 600 segundos

1k Watt / h 3 600 000 Ws

1kW/h 3,6 10"5]

4., Resultados

Analisis general de las temperaturas internas.
Periodos 13y 2.

Dias analizados: 9 de enero 2013 / 31 Mayo de
2014

Temperatura externa: 29,80 ° Promedio y 29,8
Promedio

37

35

8
S 33
<
‘.:D 31
=)
§ 29 28,00
26,55

2 2 35,46
o
8 25
U

23 21,98

21

Horas del dia
Periodo 2 Periodo 1

Gréfico 3. Comparacién temperaturas promedio
diarias. Fuente: El autor

La temperatura promedio interna, para el periodo
1 es de 30,83 °C, mientras que para el periodo 2 es
de 24.82 grados, es decir 6.01 grados menos.

Existen en los dos periodos unas horas diarias
donde la temperatura se incrementa hasta alcanzar
el punto mdximo, a partir del cual empieza a
decrecer nuevamente. Para el periodo 1 este
ascenso constante de temperatura empieza a las
8:00 a.m. y va hasta las 5:00 p.m. donde nuevamente
decrece, es decir 9 horas de aumento de tempera-
tura, mientras que en el periodo 2 empieza a las
6:00 am y termina a las 4:00 p.m. lo que significa 11
horas de aumento de temperatura. Ver grafico 4.

13 Datos suministrados de medicién de temperaturas por
el Arq. Eduardo Rocha Tamayo



Hora Temp. | Temp. | HVAC | T(Grados>
dia Externa | Interna ON 27°C)
Un °C °C Horas 2C
1:00:00 a.m. 26,41 29,68 1 2,68
2:00:00 a.m. 25,50 29,05 1 2,05
3:00:00 a.m. 25,13 28,46 1 1,46
4:00:00 a.m. 24,28 27,94 1 0,94
5:00:00 a.m. 23,96 27,40 1 0,40
6:00:00 a.m. 23,57 26,98 0 0,00
7:00:00 a.m. 23,68 26,68 0 0,00
8:00:00 a.m. 24,60 26,55 0 0,00
9:00:00 a.m. 27,15 26,94 0 0,00
10:00:00 a.m. 29,69 28,20 1 1,20
11:00:00 a.m. 33,50 29,83 1 2,83
12:00:00 p.m. 33,21 31,87 1 4,87
1:00:00 p.m. 36,48 33,37 1 6,37
2:00:00 p.m. 36,99 34,63 1 7,63
3:00:00 p.m. 37,38 35,42 1 8,42
4:00:00 p.m. 35,26 35,43 1 8,43
5:00:00 p.m. 35,20 35,46 1 8,46
6:00:00 p.m. 34,35 34,78 1 7,78
7:00:00 p.m. 33,27 33,88 1 6,88
8:00:00 p.m. 31,62 33,02 1 6,02
9:00:00 p.m. 30,24 32,21 1 5,21
10:00:00 p.m. 29,24 31,44 1 4,44
11:00:00 p.m. 28,13 30,80 1 3,80
12:00:00 p.m. 27,06 30,06 1 3,06
20 92,93

Tabla 1.

Periodo 1-9 de enero de 2013- D Temperatura

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00 P
2,00
1,00
0,00

Grados centigrados

0,00 0,00 0,00 0,

Horas del dia

Grafico 4. Periodo 1 Deltas de temperatura por horas
dia. Fuente: El Autor
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HVAC / Deltas de temperatura Periodo 1

Dias analizados: 9 de enero 2013
Temperatura externa: 29,80 ° Promedio
En el periodo 1, el HVAC debe estar encendido 20

horas al dia. Solo las 6:00,7:00.8:00 y 9:00 am no
necesitan el uso de este electrodoméstico.

Con la misma rapidez que la temperatura aumenta,
crecen los grados centigrados que deben ser
bajados, alcanzando un tope de 8,46 grados a
las 5:00 pm donde el HVAC trabaja con mayor
potencia para bajar la temperatura interna hasta
los 27 °C deseados Ver tabla 1 y Grafico 4.

HVAC / Deltas de temperatura. Periodo 2
31 de Mayo de 2014

Temperatura externa: 29,78 ° Promedio

Dias analizados:

Al contrario del periodo 1, el HVAC debe estar
encendido solo 6 horas al dia, es decir 14 horas
menos. Solamente la 1:00,2:00,3:00, 4:00 y 5:00 pm,
que corresponden a las dltimas horas de la tarde
necesitan su uso.

El HVAC trabaja con mayor potencia a las 4:00
PM donde apenas debe bajar 1 (Un) grado
centigrado, esto contrasta con los 8,46 grados
centigrados que es el mdximo de temperatura a
bajar en el periodo 1.

El total de grados que deben ser bajados en un dia
promedio es de 4,71 Grados Centigrados, 82,22
grados menos que en el periodo 1.

Costo funcionamiento HVAC Periodo 1.

9 de enero 2013

Temperatura externa: 29,80 ° Promedio

Dias analizados:

El costo total por dia para la refrigeracion térmica
estd directamente relacionado con los kW/h que
necesita el HVAC para funcionar. Este costo para
el periodo 1 es de $1,580 pesos/dia, que es el precio
para bajar un total de 92,93 °C al dia.

Sin embargo, cuando revisamos en detalle este
valor depende del periodo del dia. Por ejemplo, en
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Hora Temp. | Temp. | HVAC | T(Grados>
dia Externa | Interna | ON 27°C)
Un °C °C Horas 2C

1:00:00 a.m. 26,10 23,22 0 0,00
2:00:00 a.m. 25,83 22,94 0 0,00
3:00:00 a.m. 25,57 22,65 0 0,00
4:00:00 a.m. 25,43 22,46 0 0,00
5:00:00 a.m. 25,10 22,21 0 0,00
6:00:00 a.m. 25,10 21,98 0 0,00
7:00:00 a.m. 26,51 22,06 0 0,00
8:00:00 a.m. 28,2 22,45 0 0,00
9:00:00 a.m. 32,38 23,56 0 0,00
10:00:00 a.m. 35,38 24,85 0 0,00
11:00:00 a.m. 35,26 26,08 0 0,00
12:00:00 p.m. 34,08 26,84 0 0,00
1:00:00 p.m. 34,84 27,38 1 0,38
2:00:00 p.m. 34,36 27,99 1 0,99
3:00:00 p.m. 33,95 27,98 1 0,98
4:00:00 p.m. 33,54 28,00 1 1,00
5:00:00 p.m. 33,43 27,98 1 0,98
6:00:00 p.m. 31,70 27,38 1 0,38
7:00:00 p.m. 29,67 26,24 0 0,00
8:00:00 p.m. 28,28 25,21 0 0,00
9:00:00 p.m. 27,82 24,52 0 0,00
10:00:00 p.m. 27,52 24,08 0 0,00
11:00:00 p.m. 27,52 23,86 0 0,00
12:00:00 p.m. 27,16 23,68 0 0,00

6 4,71

Tabla 2. Periodo 2. Cantidad de horas HVAC encen-
dido. Delta de temperaturas por hora dia. Imagen: El
autor
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Grifico 5. Periodo 2. Deltas de temperatura por horas
dia. Fuente: El Autor

Ventajas del uso de fachada ventilada, en Giradot (Colombia)

las 9 horas del periodo de calentamiento diario que
hemos denominado “horas de ascenso’;, y que van
desde las 8:00 am hasta las 5:00 p.m., el costo es
de $ 859,76, es decir el 52% del costo diario. Este
periodo se caracteriza por tener un ascenso cons-
tante en las temperaturas. Por el contrario, en las
15 horas restantes, que hemos denominado “horas
de descenso’; el costo para el funcionamiento de
HVAC es de $760,42 que equivale al 48% del costo
total diario. En este periodo del dia las temperaturas
descienden constantemente hasta llegar a su punto
minimo a las 8:00 am. Ver gréfico 5 y gréfico 6.

Este resultado nos demuestra que en apenas 9
horas, se gasta mas de la mitad de la energia para
crear un confort térmico para el periodo 1. No
obstante, si el espacio a refrigerar tuviese un uso de
oficinas, el aire acondicionado estaria solamente
prendido entre las 8:00 am y las 5:00 pm y por lo
tanto, podria ahorrarse un 48% de las horas de
descenso

Costo funcionamiento HVAC. Periodo 2

31 de Mayo 2014.

Temperatura externa: 29,78 ° C Promedio

Dias analizados:

El costo para el periodo 2 es de $80,09 pesos/dia,
que es el precio para bajar un total de 4,71 °C al dia.

Al igual que en el periodo 1 este costo depende
del momento del dia. Por ejemplo, en las 11
horas del periodo de calentamiento diario que
van desde las 6:00 am hasta las 4:00 pm, el costo
es de $ 56,96, es decir el 71,13% del costo diario.

$ kW/h HVAC - Horas ascenso Temperatura
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§ $60,00 $48,12
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Grafico 6. Periodo 1.Costo refrigeracion por horas.
9:00 am-5:00 pm. Fuente: El Autor



$140,00 $132,29

$120,00

$100,00

$80,00

$60,00

$ kW/h - Horas descenso Temperatura

$116,99

$102,36
$88,59
$75,50
$64,62

Pesos Colombianos

$40,00

$52,03
$45,57
$34,86
$24,83
$15,98
$6,80
0 [

$20,00

Gréfico 7. Periodo 1.Costo refrigeracion por horas 6:00
p-m. - 8:00 a.m. Fuente: El Autor
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Grafico 8. Periodo 2. Costo refrigeracion por horas
6:00 a.m. - 4:00 p.m. Fuente: El Autor

Pesos Colombianos
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Grifico 9. Periodo 2. Costo refrigeracién por horas 5:00
p-m. - 5:00 a.m. Fuente: El Autor

Este periodo se caracteriza por tener un ascenso
constante en las temperaturas. Por el contrario,
en las 13 horas restantes, que hemos denominado
“horas descenso’, el costo para el funcionamiento
de HVAC es de $23,13 que equivale al 28,87% del
total del costo diario. En este periodo del dia las

Rubiano Martin, M.

temperaturas descienden constantemente hasta
llegar a su punto minimo a las 5:00 am.

Aunque estos datos dejen de tener la importancia
que tienen en el periodo 1 —dado el minimo
consumo energético que se requiere— nos
demuestra que en apenas 4 horas, se gastaria casi
% de la de la energia para crear un confort térmico
para el periodo 2.

Conclusiones generales

De acuerdo con los datos recolectados en el
estudio, las horas de ascenso de temperatura para
la EM.I. son 9, mientras que para la EM.I +EV. son
10; a pesar de ser mas alto el nimero de horas en
que la temperatura asciende para la EM.I + EV,,
las temperaturas observadas durante este tiempo
son mucho m4s altas en la FM.L, siendo el punto
mads alto de temperatura en la fachada tradicional
de 35.46 grados, mientras que en la ventilada es de
28 grados.

Dadas las altas temperaturas presentadas en EM.I.,
se encontré que solamente existen 4 temperaturas
por debajo de los 27 grados (confort térmico para
Girardot), por lo que se necesitan 20 horas al dia
de aire acondicionado para mantener esta tempe-
ratura, mientras que con la EM.I + EV solamente
se requieren 6 horas continuas de su uso, debido
a que los grados que alli se presentan estdn en su
mayoria por debajo de este valor de referencia.

Esto trae como consecuencia directa una disminu-
cién importante en el costo de refrigeracion diaria,
debido a que en una fachada ventilada el costo de la
electricidad utilizada para mantener el habitdculo
en confort térmico seria de $80.9 pesos, mientras
que en la fachada tradicional seria de $1580 pesos;
por lo que con el uso de la fachada ventilada se
pagaria tan solo el 5,12% del costo energético de la
fachada tradicional. Ver grafico 9.

El uso e implementaciéon de esta tecnologia se
traduciria en una optimizacion de las condiciones
climéticas en las viviendas ubicadas por debajo
de los 1000 msnm, sin la necesidad Aires Acon-
dicionados y/o Ventiladores, y las pocas horas
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Grafico 10. Comparacion costo de refrigeracién/dia
Periodo y Periodo 2 Fuente: El Autor

del dia durante las que se pudiese requerir el uso
de estos electrodomésticos tendrian un consumo
de energia minimo. De esta forma, el ahorro
generado en los hogares por la disminucién del
consumo energético podria ser invertido en cubrir
otro tipo de requerimientos como: alimentacion,
vestido, transporte, entretenimiento, entre otros,
mejorando su calidad de vida.

Dado que la Fachada Ventilada instalada tiene
como componente principal médulos de ladrillo
ceramico, material de bajo costo ampliamente
usado en la construccién en Colombia, su imple-
mentacién puede ser acogida con mayor facilidad
en el contexto constructivo Colombiano y Latino-
americano.

Cabe resaltar que el estudio no discrimina la
eficiencia de los HVAC sino que se limita al clculo
de la energia requerida para la refrigeracion del
espacio estudiado con base en leyes termodina-
micas generales. De igual forma, es importante
precisar que la fachada ventilada fue instalada
solamente en una cara del modelo.
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