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RESUMEN

La presente investigacion surge de la necesidad de estudiar y desarrollar un sistema de fachadas
dinamicas de control solar alternativo al uso del curtain wall, que sea innovador, que ofrezca una
estrategia de disefio para mejorar el consumo energético, el confort térmico y visual de las
edificaciones de oficinas nuevas en el trépico. Aunado a la condicion econdmica del pais, donde
se hace cada dia mas inviable la utilizacion de materiales de construccion con cerramientos en
vidrio de alta tecnologia, debido a sus altos costos. Identificindose todas estas como
problematica que impulsan esta investigacion. Las estructuras transformables abren una
posibilidad que permitira experimentar configuraciones en su estructura y acabados que lo hagan
eficiente tanto constructivamente, como energéticamente, mediante un gasto minimo de material
en su utilizacion en fachada, garantice el confort en espacios internos, para asi garantizar la
sustentabilidad en la edificacion.

Palabras Clave: Gestion, control solar, alternativa tecnoldgica, eficiencia energética, fachadas
tropico.

ABSTRACT

This research arises from the need to study and develop a system of dynamic solar control
facades alternative to the use of curtain wall, which is innovative, offering a design strategy to
improve energy consumption and thermal comfort of office buildings new in the tropics, added to
the economic condition of the country, where it is becoming increasingly unviable to use
construction materials with high-tech glass enclosures, due to its high costs. Identifying all these
as a problem that drive this research. The transformable structures open a possibility that will
allow to experience configurations in its structure and finishes that make it efficient both
constructively and energetically, through a minimum expenditure of material in its use on the
facade and guarantee comfort in internal spaces, in order to guarantee sustainability in the
edification.

Keywords: Management, solar control, technological alternative, energy efficiency, facades
tropics.
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INTRODUCCION

El presente trabajo es un extracto de los avances parciales de la tesis de Maestria en Desarrollo
Tecnoldgico IDEC-FAU-UCYV titulada “Fachadas dinamicas de control solar. Aporte teorico-
tecnologico a la habitabilidad en edificaciones de oficinas en el tropico”

Se plantea la problematica que justifica el trabajo de investigacion, su marco conceptual, luego se
plantea los métodos utilizados, presentando resultados parciales del sistema alternativo de
fachadas dinamicas de control solar para mejorar el consumo energético, adecuado a las
condiciones econdmicas, tecnoldgicas y climéticas de Venezuela.

Entra al escenario mundial hace mas de 60 afios la Ilamada arquitectura internacional, que
consiste en borrar todo ornamento, buscando una “simplificacion constructiva” sobre todo en el
area corporativa, imponiendo como modelo Unico la utilizacion de vidrio corrido (curtain wall),
sin importar el tipo de clima donde se encuentre. En la busqueda de una simplificacion, se generd
unos nuevos problemas, la elevacion del consumo energético de la edificacion para lograr el
confort térmico de sus espacios internos entre otros. El profesional debe buscar la mejor
alternativa de disefio de control solar mas adecuada a las coordenadas de ubicacion de la
edificacion.

Con el presente trabajo se busca abrir el estudio sobre las fachadas dindmicas en Venezuela,
basadas en la indagacion sobre las estructuras transformables, que actlen como puntal del
sistema de control solar, adquiriendo la capacidad de ser eficiente ante la incidencia solar en
fachadas con vidrios corriente, mejorando el consumo energético de la edificacién. Para
determinar qué tan efectivo es constructivamente y energéticamente segun su orientacion, este
desarrollo tecnoldgico sera evaluado.

METODOLOGIA

Como todo nuevo repensar, existen momentos en la historia para reordenar los postulados
constructivos en funcion de un fin, en este caso la eficiencia energética, que vaya en
concordancia a los nuevos tiempos, donde el interés por el ahorro energético ha ido en aumento.
Se eleva la l6gica preocupacion en el tropico, cuando la fachada en edificios de oficina cada vez
gana mas metros cuadrados en vidrio, exigiendo la necesidad de usar méas los equipos de
climatizacion, por mas que se busque usar vidrios de alta tecnologia Low-E, de alto costo en
ddlares para su importacion [1], por lo tanto se deben buscar soluciones mas sostenibles. La
ensefianza de los “Brise-soleil” debe ser rescatada, ajustados al siglo XXI.

Debido a esto, la propuesta se desarrolla en elementos de control solar que sean movibles y
adaptables en fachada de edificaciones de oficinas.

Se prevé indagar bibliografia y antecedentes que aborden el tema de las estructuras movibles,
procurando dirigirlo hacia su funcionabilidad, racionalidad de accesorios y material, instalacion,
mantenimiento, eficiencia, etc., todos ellos que dan basamento al tema de la sustentabilidad.
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Una vez realizada la revision constructiva del sistema dindmico de control solar en fachada, se
dirige a su evaluacion, utilizando el software de simulacion ECOTEC, con el fin de determinar su
efectividad de los elementos que lo conforman, segin su orientacion, horarios de usos., y su
incidencia en la mejora en el manejo del consumo energético de la edificacion de oficinas en el
trépico. Sumado lo anterior, se prevé su evaluacion segun el Método Paramétrico, desarrollado
por la Profa. Maria Eugenia Sosa [2] para precisar su eficiencia energética y habitabilidad del
espacio.

Como todo desarrollo tecnoldgico se pretende establecer su protocolo de produccion, costos,
transporte, montaje, mantenimiento y gestion de uso del sistema de control solar movible,
basados en la experiencia del Grupo Estran [3]
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Grafico 1: Cuadro de alternativas de formas y acabados al sistema de control solar
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RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacion se desarrolla en el conocimiento acumulativo, dada por la indagacion y el
control rigurosos del proceso, donde exista la posibilidad de medir e ir ajustando hasta su
validacion. De esta forma se construye las variables que se refieren a dimensiones, objetos

tangibles que forman parte de la evaluacion. Ver Tablas 1y 2
Tabla 1: Caso de estudio

- Establecimiento de las variables y/o criterios de disefio

Para la propuesta de proteccion
solar transformable en fachada
en un edificio de oficinas, se QAltura entre pisos de 4 metros -
requiere precisary acotarlos

criterios de disefio por donde se

Definicion de la altura
entre pisos

moverda la propuesta, entre los
cuales estan los siguientes:
~Tipos de sistemas de cerramientos .

de oficinas i " i
QO Distancia entre ejes de columnas

Definicion del moédulo
del protector solar
segun el ritmo

Tabla 2: Variables presentes en la relacién interior — exterior a través del sistema de fachada

- .
dinamica. —
“Las tres grandes estrategias
para las edificaciones
energéticamente eficientes

son: ensucarainterna

1) Control de la iluminacion
natural

2) Mitigacion de las cargas de
calor solar. * Permite I opcion del
proceso de intercambio de
aire (interior-exterior)
evitando el sindrome del
edificio enfermo, también si
el contexto urbanc lo

3) Aprovechamientode la
ventilacion natural.”
Stitema o técnica Reduxoon de  Ganancia

m:ﬂwﬂ_ permite.

Proteckor sokr eterir 0%

Peped 0 caps reffectiva en Vo 3-68%

Crtal exprraimente st N-8%

Cretl e e bronce 0.9 %-3%

Persena rteror e cokr dam %

Prseng interuor d colr mado 2%

Corins torcrantiids % 1800mn

Cortna irtericr paca de cokr bnco 8%

Carting rtancr opacs de color s 5%

o b R o et

Fuente: Manual de disefiopara
edificaciones energéticamentz eficientes
en el trépico / Sosa-Siem
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Se construyen y evalian los criterios que deben estar presente en la propuesta tecnoldgica
orientada a sombrear y tamizar las fachadas para permitir la iluminacion natural y disminuir la
ganancia térmica, produciéndose una mejora en el consumo energético. Ver resultados en Tablas

3y4

Tabla 3: Interaccion del sistema de fachada dinamica con diferentes orientaciones (sombreado)

Orientado hacia el este 21 jupio __Orientacion oeste 21 jypio Orientado hacia el Sureste 21 dic

“he
g

Caracas Lat. 10.5°N

Long. -66.9°0
9:30am
£ . Porcentaje de sombreado
Angulo de inclinacién del Sol en
Caracas
ESTE %SOMBREADO OESTE % SOMBREADO SURESTE % SOMBREADO
21 Jun 21 Dic
! 4 HOURLY SOLAR EXPOSURE HOURLY SOLAR EXPOSURE HOURLY SOLAR EXPOSURE
rte r Caracas, Venezuela (Direct Only) Caracas, Venezuela (Direct Only) Caracas, Venezuela (Direct Only)
7 " Date: 215t June Date: 215t June Date: 215t December
SOLAR SOLAR SOLAR
HOUR SHADE HOUR SHADE HOUR SHADE
800 93% 1300 100% 1000 82%
900 86% 1400 61% 1100 75%
1100 100% 1700 96% 1300 57%
TOTALS TOTALS TOTALS

Fuente: Elaboracion propia (2017) utilizando software “ECOTECT”

La propuesta se confronta con diversas orientaciones, buscandose la época mas desfavorable para
determinar su eficiencia al sombrear. De esta tabla (3) se desprende que posee un alto porcentaje
de eficiencia en sombreado, surgiendo la posibilidad en futuro de probar otras formas y
materiales para asi mejorarlo.

SECRETARIA DE LAS JORNADAS.

Coordinacion de Investigacion .Edif. Fisica Aplicada. Piso 2. Facultad de Ingenieria.
Universidad Central de Venezuela. Ciudad Universitaria de Caracas. 1053

Telf.: +58 212-605 1644 | http://www.ing.ucv.ve


http://www.ing.ucv.ve/

JIFI2018

JORNADAS DE INVESTIGACION
ENCUENTRO ACADEMICO INDUSTRIAL
FACULTAD DE INGENIERIA UCV

D _l

Tabla 4: Cuadro comparativo del estudio entre sistemas de cerramientos en fachada
(comportamlento térmico y ef|C|enC|a energetlca)

edificacion de oficinas en el clima del

Def trabgjo doctoral de fa Profesora Sesa

(2008), se toma una de Sélo P Vidrio corriente Curtain Wall (con cara. propias para o Sistema (ProtactorSolar Transformable +

oficinas oonlas&gwemes caracterisbcas teépico) Carramiento en vidrio comientel
parala dejz efciencia g —

e 0% 25°AA

F o ] *25 personas por piso
1 Woraitode Tam a Tpm

*Area de planta: 20m x

20m

“Alura entrepiso de 4m
100% Ventana Vidrio Simple Claro 6 mm, Ventana Vidrio Low-e de6mm
Transferencia calor ventanas
(rad directa) \Wh/dia 1 4495 9031
Fachada Consumo por Cargade Seesta tas
enf KYh/m2 /3 simulaciones con geometria
e L 2062 1248 del protector solar
ransformanleseestima "
T':;‘j""“f‘.ﬁ.ﬂ?; YR 26294 6224 ‘disminucio:es meno reas a
= ir recta) | L cudainwall
C C d
cnfiamientokwhim2/efo 19.75 12.8

Observaciones: Valores para simulaciones con datos climaticos Caracas

Fuente: Elaboracion propia (2017) utilizando software “ECOTECT y basados en el Método
Parameétrico (Sosa, 2008)

Se procede a la prueba de diversos tipos de cerramientos en fachada y de la propuesta usando el
Método Paramétrico desarrollado por Sosa [4] en cuanto al confort térmico, la eficiencia
energética, el confort luminico, orientacion, condiciones climética de Caracas, entre otros
parametros, precisandose una mejora en el consumo energético. Ver Tabla 5, 6,y 7

Tabla 5: Simulacién, analisis y comparacion entre sistemas de cerramiento para determinar su
eficiencia energética.
— = [ Fachada de Estudio en la cual se evaluara eficiencia energética de

la propuesta de fachada dinamica de control solar en ventana con
vidrio claro corriente en comparacion con ventanade vidrio claro

sin parasol y la ventana con vidrio de alta tecnologia Low-e
&l Types] ~|»
Dentro de las caracteristicas del Compacted >
espacio donde se van a poner a Composite, Flooiing [
R o P 3 Concrete 1-4 Dry
prueba los distintos cerramientos Concrete Cinder -
en la fachada de prueba, el resto Concrete Lightweight g
de cerramientos, las 3 paredes, el Copper a
techo y el piso, se les colocaron ggztﬁ,wﬂd
materiales con alta inercia govk Ground Regranulated
- . - - - ense v
= térmica, incluidos material = e
3 alculat ties
aislante ( ancho total de 40 cm, 2 o

comprendido por 10 cm de [Density [SpHeat [Conduct [Type

. 1. 2300.0 656,900 1.046 35
concreto solido, 10 cm de
X ! S 2. |Polyurethane 100.0 300 1470.000 0.028 95
poliuretano, 10 cm de camara de 3. |Air Gap 100.0 13 1004000 5560 0
aire y 10 cm de concreto solido 4_|Concrete Stone (1-2-4 Mix) | 100.0 23000  656.900 1.046 35

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 6: Tabla comparativa entre sistemas de control solar en fachadas para determinar su
eficiencia energética.

MONTHLY HEATING: ADS - Zore 2 droriBdaps Carscas Versrusis  MONTHLY HEATNGICOOLNG LOADS - Zerw 2 Norisg> Carscas Venezusla MONTHLY HEATINGICOOUING LOADS - Zone 2 AtdoridMagos, Caracas Verezusia
S sl e e VENTANA CON VENTANA CON VIDRIO
o o : - S CLARO CORRIENTE +
< VIDRIO CLARO VIDRIO ALTA ... < £
- . CORRIENTE o ' TECNOLOGIA LOW E oo FACHADA DINAMICA DE
o0 s 00w ‘CONTROL SOLAR
- — - - i
<o oo t o
29000 #0000 3 X000 -
Jn Feb M A My S M Mg Sep Om MNov  Dee e o M Re WMy Ja M Ag Hp Ox New  Des Jan  Feb M A My  An M Mg Sep Ot Nov  Dee
Coskeg Hasng =~ Colng Haming =~ Coclrg
MONTHLY HEATING/COOLING LOADS
MONTHLY HEATING/COOUNG LOADS MONTHLY HEATING/COOLING LOADS
Zone: Zone 2 Zone: Zone 2 Zone: Zone 2
Zone: e - o716, 00-00. o we 07:16, Weekends 00.00.
S — e =1 ngs: - iermostat tHings: .0 - 24.
Thermostat Settings: 20.0 - 24.0C TRENTOStEt Settings: 0.0 =24.0.C
! Max teating: 0.0C - No Heating.
Max Heating: 0,0C - No Heating.
Max Heating: 0.0C - No Heating. : atiog Max Cooling: 822 W at 14:00 on 28th August
e g et S B Max Cooling: 1415 W at 14:00 0f 26th October
coouna  ToTAL
coounc  Tora
cooune  ToTaL e, oo ora T B
~onTH wn) ST e I PwnESleaiie——— = SRR
S e = Jan o o
Jan o o den O 0 Feb o o
Fab o o
Feb o o £a0 o S Mar ° o
Mar o Apr o o
Apr 18314 18314 APS Sany i May 774 774
May 30311 so311
May 7329 67325 s 2 = 5 ° o
Jun 8660 8660 & ul o o
i o 5 = o i sz 3ssen
o Sey 9643 9649
aox 102566 102568 e o o= see > >
Sep 40492 40492 Oct 6307 6307
Oct 12565 12565 Nov ° o Nov ° °
Nov o o oy o ° Dec ° °
Dac o o e
......................... =3 e TOTAL 4398S 43985
ToTAL 120800 120800
ToTAL 249926 29926

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Tabla 7: Tabla comparativa entre sistemas — Consumo por cargas de enfriamiento con aire

acondicionado (Wh)

N VENTANA CON | VENTANA CON VENTANA CON 90,00% Ty -
r , VIDRIO CLARO L VIDRIOALTA VIDRIO CLARO 50.00% equccion ge consumo oe
| CORRIENTE ' TECNOLOGIA CORRIENTE + . cargas de enfriamiento
L LOWE FACHADA DINAMICA 70,00%
DE CONTROL SOLAR 50,00%
96 -
o % Consumo Wh 5°'°°."
¥ COOUNG TOTAL (Wh) ok 40,00%
- 30,00%
100 1 o 20,00%
0 10,00%
150000
- 0,00% - . '
00009 +
i VIDRIO VIDRIO DE VIDRIO
00 CORRIENTE ALTA CORRIENTE
« o CLARO  TECNOLOGIA(  CLARO+
%0 CORENTE W CURTAIN WALL PROTECTOR
AR 30 COMEN'E CARg ) SOLAR

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Resultados parciales: De los resultados de las simulaciones y analisis del sistema de cerramiento
con vidrio corriente claro integrado al sistema de fachada dinamica de control solar procesado
dentro del programa de Ecotect [5], se precisa favorablemente
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1. una reduccién mucho mayor del 82,41% del consumo anual de cargas de enfriamiento del
sistema de aire acondicionado.
2. en las orientaciones mas criticas estudiadas se pudo comprobar tamizado o sombreado de
la radiacion solar entre 57 y 100% en horas picos.

CONCLUSIONES

El sistema de fachada dindmica de control solar, conlleva a experimentar con diversos tipos de
materiales, en su configuracion, que la hagan eficiente econOmicamente mediante un gasto
minimo de material, constructivamente, y en su utilizacion sea lo mas eficiente energéticamente
posible, garantizando el confort y la durabilidad, para avalar la habitabilidad en oficinas en el
trépico. De igual forma, se continuara evaluando cada una de las orientaciones para ir
optimizando la propuesta, asimismo se probara con otras formas y materiales y costos asociados.

Se pretende indagar e impulsar el disefio adecuado de fachadas dindmicas adaptadas a las
condiciones econdmicas, sociales, tecnoldgicas y climaticas de Venezuela, que permita a los
edificios de oficinas crear conciencia sustentable, al utilizar las fachadas dindmicas de control
solar, que permita evitar la ganancia térmica, garantizar la eficiencia energética, que permita las
visuales y tamizar la luz natural, y a la vez sean tecnoldégicamente y econmicamente asequibles,
durables y seguras.
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