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1. Introduccion

El presente informe corresponde al reporte de actividades del proceso de Design Charrette
realizada en Colombia por el equipo CEELA, junto a la empresa Prodesa. La Design Charrette
de CEELA corresponde a un taller intensivo de trabajo de tres dias de duracién, donde se
reunen los distintos participantes de un proyecto de arquitectura y construccion, y son
evaluados desde el punto de vista de los criterios de eficiencia energética y confort
adaptativo (EECA) definidos en CEELA.

El proyecto que fue analizado en la Design Charrette es el complejo residencial Coral 11,
ubicado en la ciudad de Cartagena, Colombia. En el proceso de Design Charrette se conto
con la participacion de 30 personas, con distintos roles y especialidades en el proyecto, y
con profesionales del equipo CEELA, quienes apoyaron en la evaluacion de las estrategias
de EECA en el proyecto.

Este documento presenta como resumen las distintas estrategias analizadas, y las
recomendaciones que el equipo de CEELA propone implementar en el proyecto Coral 11.
Este documento es la base para el proceso de acompanamiento y monitoreo del proyecto.
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2. Principios de Confort y Eficiencia Energética

Los principios de eficiencia energética y confort adaptativo son uno de los parametros
principales para realizar los estudios relativos a los edificios Showcase en el proyecto CEELA.
La definicion de estos principios de EECA fueron definidos en un proceso de talleres
colaborativos entre actores de la construccion sustentable de América Latina. Los principios
de EECA, han sido clasificados en dos tipos.

— Principios de caracter constructivo: Referentes a medidas que son alcanzables
principalmente mediante medidas de disefio pasivo o bioclimatico, y de
planificacion.

— Principios de caracter técnico: Referentes a estrategias de sistemas activos, ya sea
como provision de confort o iluminacion, o bien como auto generacion de energia en
el edificio.

La presentacion general de los principios se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 1 Listado de principios de EECA de cardcter constructivo
Principios EECA Disefo y Construccion

Principio 1: Disefo integrado Principio 6: Movimiento del aire

Principio 2: Control de la radiacién solar Principio 7: Reduccion de combustibles
directa fosiles

Principio 3: Energia incorporada Principio 8: Enfriamiento nocturno

Principio 4: Aislamiento térmico de la Principio 9: Disefio bioclimatico de espacios
envolvente exteriores

Principio 5: Reduccién de materiales
toxicos

Tabla 2 Listado de principios de EECA de cardcter técnico
Principios EECA de caracter técnico

Principio 10: Equipo eléctrico e iluminarias Principio 13: Climatizacion eficaz
de alta eficiencia

Principio 11: Comportamiento de los Principio 14: Autogeneracion de energia
usuarios eléctrica renovable

Principio 12: Manejo consciente del agua Principio 15: Monitoreo

El detalle de los principios de EECA, su descripcidn e impacto esperado se presenta en el A1.1.
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3. Antecedentes proyecto Coral 11

La seleccion del proyecto Coral 11 se realizd en un proceso de revision de proyectos en
Colombia, el cual se realizé a través de un proceso transparente en el que participaron actores
del sector publico y asociaciones relativas a la construccion sustentable de Colombia. Las
caracteristicas que permiten seleccionar el proyecto Coral 11 son las siguientes.

Es un proyecto que cuenta con un financiamiento asegurado, ya que es parte de un
esquema de inversion de la empresa Prodesa.

Es un proyecto que beneficia a personas en desventaja econdémica, ya que es un edificio
de tipologia Vivienda de Interés Social (VIS).

Es un proyecto ubicado en una zona de clima calido, en la ciudad de Cartagena.

A continuacion, se presentan los antecedentes del proyecto.

3.1 Antecedentes generales

Ubicaciéon
El proyecto “Coral 11” se encuentra ubicado en el sector de Manzanillo al norte de la ciudad
de Cartagena.

- 5 I/’l Iy »
i . : Manzanillo

Cartagena

Cantagena ~o

Isla de Tierrs
Bomba

Figura 1 Ubicacién proyecto Coral 11

Clima de Cartagena

El clima de la ciudad de Cartagena es calido hiUmedo, con temperaturas que llegan a los 35°C
en algunos meses del ano. La temperatura promedio del aire es de 27.8 grados y la humedad
relativa promedio del 81%, estando la mayor parte del ano por debajo de la temperatura de
confort.
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Figura 2 Temperatura Cartagena. Fuente: Weather spark

El grado de nubosidad anual y mensual se puede ver en la siguiente figura, como se puede
observar, la menor cobertura de nubosidad se da entre los meses de noviembre a abril. Esto
coincide con los meses mas frescos entre enero y marzo como se presenta en la Figura 2.

mas despejado mas nublado
100 % 0%
90 % 10 %
80 % 20 %
70 % 30 %
60 % 40 %
50 % 50 %
40 % 60 %
30 % 70 %
20 % 80 %
despejad \
10 % espejado S 90 %
0% |ANpTe 100 %
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul  ago. sept. oct. nov. dic
[cespeiaco] majormente despeiado] {neyomente niblad][nubiado]
0% 20% 40% 60% 80 % 100 %

Figura 3 Categorias de nubosidad en Cartagena. Fuente: Weather Spark
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La radiacion solar incidente de Cartagena se puede ver en la Figura 4. Como se puede revisar,
el nivel de radiacidn presenta una variacion importante, llegando a tener una variacion entre
6,4 kWh en el mes de marzo, a 3,1 kWh en elmes de octubre.

resplandeciente obscuro

8 kWh 8 kWwh
18 mar.

7 kWh 7 kWh
12 ene. 6.4 kWh

6 kwh 2.7 kWh - 6 kWh

/
5 kWh - 5 kWh
22 may. 15 nov.
4 kWh 3,8 kWh 29 sept. 3B KWH 4 kWh
3,1 kwh

3 kWh 3 kWh

2 kWh 2 kWwh

1 kWh 1 kWh

0 kWh ene. feh. mar. abr.  mav. iun. inl. ano. sent.  oct nowv. dic. 0 kWh

Figura 4 Radiacién solar incidente (onda corta) en Cartagena. Fuente Weather Spark.

Emplazamiento general

El proyecto Coral 11 esta compuesto por 352 unidades de vivienda, distribuidas en 22 torres de
4 pisos, la siguiente figura presenta la disposicion de las torres, en el perimetro del proyecto
se plantea un cuerpo de agua y al costado poniente un area de proyeccion comercial.

Figura 5 Emplazamiento proyecto Coral 11. Fuente: Prodesa
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Este desarrollo es parte del macro proyecto Serena del Mar, y anexo a este se encuentra un
terreno que sera desarrollado con viviendas unifamiliares de interés social o interés prioritario.

Planificacion del proyecto

El proyecto Coral 11 tiene una planificacion que considera un inicio de construccion para el mes
de noviembre 2021, y la entrega de las primeras unidades se estima para el mes de noviembre
2023.

3.2 Descripcion unidades de vivienda

El area aproximada de cada apartamento es de 58 metros cuadrados, en las siguientes figuras
se presentan las plantas del edificio. Como se puede observar, cada torre de departamentos se
compone de cuatro departamentos por nivel(?) de dos habitaciones cada uno, con la posibilidad
de habilitar una tercera habitacion, mas el area comun de cocina y living.

General (niveles, planta)

Figura 6 Planta nivel 1 / planta nivel 2 a 4

Un aspecto favorable que es importante indicar en este caso, es la preocupacion que hay por
la ventilacion cruzada en el proyecto. Este tipo de diseno se observa en otros desarrollos en
Colombia. En este caso, la circulacion central esta conectada con el exterior del edificio en el
nivel 1y en la cubierta del edificio como se muestra en la Figura 3.

Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina
(CEELA) pagina 10 de 36



Dormitono Bafio Bafio Dormitorio
| L
!
Dormitonio Bafio Bafo Dormitorio
ﬁ n
L ]
-
E
Dormiiorio Bafio | Bafo Dormitono

Bafo

Figura 7 Esquema de seccion (circulacién exterior)

Como se muestra, cada unidad tiene conexion con aire exterior en su fachada perimetral y en
el interior. Esta configuracion de disefo también tiene el proposito de contar con espacio para
la instalacion de las unidades exteriores de climatizacion.

Descripcion constructiva

El proyecto se construira en un sistema industrializado de muros y losas en concreto. La
siguiente figura presenta las especificaciones propuestas.

Muros interiores en
concreto de 10cm de
espesor

e

Cubierta en concreto de
10cm de espesor.

e

U-Value (W/m2-K): 4,37

e

U-Value (W/m2-K): 2.86

WO T e

Muros exteriores en
concreto de 10cm de
espesor.

o

Vidrio simple
U-Value (W/m2-K): 5,77
SHGC: 0,81

Caso Base: Edificio sin
estrategias.

o nae

U-Value (W/m2-K): 3,86

Figura 8 Materialidad del proyecto
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En general, la materialidad es de tipo hormigdn mediante un sistema prefabricado de muros.
En el caso de las cubiertas, se prioriza un nivel de aislamiento térmico equivalente a 50 mm de
poliestireno expandido, sin embargo, se ha optado por no considerar este valor, para identificar
las ventajas que esta estrategia implica en el proyecto, en la construccion del caso base del
proyecto.
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El proceso de Design Charrette se desarrollo entre los dias lunes 28, martes 29 y miércoles 30
de junio de 2021, y conto con los siguientes participantes.

Tabla 3 participantes Design Charrette Colombia

Equipo CEELA Equipo Prodesa

Foicpe [CCTR e PRRT
EBP Gerencia Técnica
EBP Gerencia Técnica
EBP Gerencia Técnica
EBP Gerencia Planeacion
EBP Gerencia Comunidades
EBP / IFC Gerencia Mercadeo
57uno Becaria U Andes
Efizity Arquitectura
Efizity Arquitectura
Eléctrico
Certificacion (EDGE)
Estructura
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La Design Charrette se realizd a través de la plataforma Teams, con la herramienta de trabajo
colaborativo Mural , en el anexo.

Figura 9 Participantes Charrette dia 1

CRITERIOS EECT EN CEELA

DESAFIOS Y PRINCIPIOS EN SOSTENIBILIDAD PRODESA

RECUROS LIMITADOS EN PROYECTOS DE INTERES SOCIAL
COMO COMUNICAMOS LA SOSTENIBILIDAD AL CLIENTE
LA HUELLA DE CARBONO COMO UN INDICADOR
CONCIENCIA DE SOSTENIBILIDAD EN LA EMPRESA

FORTALECER LA CULTURA DE INNOVACION EN LA EMPRESA

Figura 10 Imagen ejercicio Mural dia 1

Para revisar el detalle de los resultados de la Design Charrette expresados en la plataforma
Mural, revisar los anexos A1.3, A1.4y A1.5.
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Figura 11 Imagen ejercicio Mural dia 2
4.2 Estructura de trabajo y resultados

La estructura de trabajo propuesta en la herramienta de Design Charrette CEELA se basa en
presentaciones por parte del equipo y posterior trabajo grupal de los participantes de la
siguiente forma:

- Presentaciones realizadas por equipo CEELA: instancia en que se levantan datos
relevantes a los resultados de eficiencia energética y confort en el proyecto.

Se presenta en el siguiente diagrama.

Dia 1: Enfogue en principios de
EECT

Los equipos de trabajo se Los equipos de trabajo se

enfocan en levantar
estrategias en base a los
principios de EECT que
han sido priorizados

enfocan priorizar medidas
de EECT en base a datos
y resultados concretos de
los estudios realizados
por el equipo CEELA

Figura 12 Esquema de trabajo Design Charrette

A continuacion, se describen los principales resultados de cada dia de trabajo.

4.2.1 Dia 1 - Enfoque en principios de EECA

Durante el dia 1 de la Design Charrette se enfoca en la presentacion de los principios de EECA
definidos en CEELA, y de la relevancia que estos tienen en el contexto que se encuentra el
proyecto. En la siguiente figura, se muestra el esquema de trabajo.
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DISENO COMPORTAMIENTO
INTEGRADO DE LOS USUARIDS

Figura 13 Principios priorizados en el proyecto Coral 11

Del ejercicio realizado en equipos, se tiene como resultado la priorizacion de los siguientes
principios de EECA, indicando su respectivo impacto y conclusiones relevantes.

Principio 1: Disefio integrado

Este principio ha sido priorizado por los beneficios que se tiene en un proyecto, al
momento de contrastar las visiones de los distintos actores en un proyecto. En
referencia a esto, el equipo de Prodesa indica que existe interés de instalar esta
metodologia de trabajo en los proyectos de la empresa. Ante esto, el equipo CEELA
propone que esta metodologia se integra en el informe de resultados de la Design
Charrette.

Principio 2: Control de la radiacion directa

Este principio es de alta relevancia, especialmente de acuerdo con lo que se ha
presentado en el punto 3.1, la radiacion solar de Cartagena es de la zona de mayor
radiacion en Colombia, y este factor es uno de los principales agentes que afectan el
comportamiento energético y el confort en zonas calidas. El control de la radiacion
solar directa debe ser una estrategia a abordar desde el disefio del proyecto.
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Principio 4: Aislamiento térmico de la envolvente

En las zonas calidas, el aislamiento térmico de la envolvente debe ser controlado, este
es especialmente relevante en las cubiertas de las edificaciones, y en zonas de los
muros donde exista alta incidencia solar.

Principio 5/8: Movimiento de aire - Enfriamiento nocturno

El movimiento de aire tendra un efecto importante en el confort interior, ya que esta
estrategia permite expandir la aceptabilidad de los limites del confort adaptativo. En
este caso, se pueden tener en cuenta los efectos del movimiento del aire ya sea a través
de medios pasivos (rejillas, ventanas), o activos (ventiladores, sistemas de
refrigeracion). En el caso del proyecto Coral 11, se propone tratar este principio en
combinacion con el principio de enfriamiento nocturno.

Principio 14: Autogeneracion energética

En zonas calidas, donde existe una creciente dependencia de sistemas activos de
climatizacion y movimiento de aire para alcanzar temperaturas de confort, el apoyo de
un sistema de auto generacion de energia fotovoltaica es un factor relevante para la
reduccion de emisiones de un proyecto, esto es especialmente atingente dada la alta
incidencia solar en el clima de Cartagena y el impacto de esta en la demanda de
refrigeracion. Este principio es basico al momento de planificar edificaciones de
consumo de energia neta cero.

Principio 3: Energia incorporada

Prodesa ha expresado su interés en avanzar en estrategias de reduccion de la energia
incorporada en sus proyectos. Como propuesta, el equipo CEELA realizara el calculo de
linea base para la determinacion del estado del arte de huella de carbono incorporada
en la construccion del proyecto.

Principio 9: Disefio bioclimatico de espacios exteriores

La seleccion de especies que permitan controlar la radiacion en las fachadas de los
primeros niveles, asi como el ordenamiento de unidades con una mirada del control
solar y vientos que se genera entre los edificios son una estrategia que se ve como
favorable para este proyecto.

Principio 15: Monitoreo

Se reconoce la importancia que tiene el monitoreo de las condiciones ambientales y de
energia en las edificaciones, y el impacto que se lograra, posterior a la implementacion
de las medidas de EECA en el proyecto. Es por esto que se incluye este principio en la
implementacion con el apoyo del proyecto CEELA.

4.2.2 Principios no priorizados en el Proyecto
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En referencia a los principios que no ha sido priorizados de EECA, es importante sehalar que
estos no se incluyen como producto del trabajo de la Design Charrette, sin embargo, si se

consideran en otros aspectos del proyecto, esto se explica en la siguiente tabla.

Tabla 4 Descripcion principios no incorporados
Razones de no integracion

Principios EECA CEELA

Principios de disefio y construccion

Principio 6 Movimiento
de aire

Principio 7 Reduccion
de combustibles foésiles

Principio 8 Enfriamiento
nocturno

Si bien es una estrategia deseable en climas calidos,
generalmente esto se integra mediante la incorporacion
de ventiladores de techo en proyectos de tipo
residencial. Debido a la altura interna de piso a cielo,
no es conveniente incluir estos elementos.

Esta estrategia tiene un impacto en la planificacion,
dado que la alternativa para la reduccion de los
combustibles fosiles es el uso de cocina eléctrica, y este
sistema presenta dificultades, por la potencia requerida
en la totalidad de las unidades.

Si bien se reconoce la importancia de esta estrategia, se
debe tener presente que el enfriamiento nocturno es un
principio que debe integrarse independiente del disefo
de ventanas. Adicionalmente, los departamentos se
disenan aptos para la incorporacion de sistemas
unitarios de climatizacion.

Principios de caracter técnico

Principio 10 Equipo
eléctrico e iluminarias
de alta eficiencia

Principio 11
Comportamiento de los
usuarios

12

Principio
consciente del agua

Manejo

Esta implementacion esta en manos de las familias
propietarias de los departamentos, por lo que no se
incorpora en el proceso de Design Charrette.

Este principio es de gran importancia, sin embargo, no
se ha considerado preliminarmente, sin embargo, no se
descarta incluir lineamientos de este requerimiento en
las guias del usuario previo a la entrega de las unidades
de departamento.

Se reconoce la importancia de este principio, y es parte
de las medidas que regularmente se incluyen en los
disenos de la empresa, adicionalmente, el proyecto
debe lograr al menos un 20% de ahorro en consumo de
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agua, puesto que busca alcanzar la certificacion EDGE,
sin embargo, la incorporacion de este principio no es

Principio < Si bien el trabajo realizado en la Design Charrette esta
Climatizacion eficaz enfocada en las medidas pasivas para control de la
temperatura, se reconoce que un sistema de
climatizacion eficaz es altamente determinante en las
condiciones de consumo energético de las edificaciones.
Las estrategias propuestas apuntan a reducir la potencia
de climatizacion, por ende, el consumo anual de energia
de los edificios. La implementacion de los sistemas de
finalmente es una inversion a cargo de las familias
propietarias de los departamentos.

4.2.3 Dia 2 - Priorizacion de medidas de EECA

Como resultado de las medidas de eficiencia energética se han priorizado estrategias de disefo
que buscan mejorar el confort adaptativo e incrementar la eficiencia energética del proyecto.
La priorizacidon de estrategias se centra en identificar los resultados de la aplicacion de los
principios de EECA en el proyecto. El esquema de trabajo se detalla en la siguiente figura.

PRIIE';IE%.:? 0 ESTRATEGIA MEDIDA DE
PRIORIZADO CONCRETA DISENO

Las estrategias representadas en la Figura 14 corresponden a las que fueron revisadas por el
grupo de trabajo. Las estrategias priorizadas son principalmente las siguientes.
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Tabla 5 Estrategias priorizadas en el dia 2
Estrategias en base a los principios de disefio Estrategias en base a los principios de
y construccion caracter técnico

Estrategia de aislamiento de la envolvente Estrategia de comportamiento de los

usuarios

Estrategia de enfriamiento nocturno

Estrategia de movimiento de aire

Estrategia de disefio integrado Estrategia de auto generacion
energeética

Estrategia de control de la radiacion

Estrategia de disefio bioclimatico de espacios
exteriores

A continuacion, se detallan los resultados de las estrategias de disefio. Se excluye el principio
de diseno integrado, puesto que este esta expresado en la Design Charrette CEELA, y el principio
de comportamiento del usuario, dado que este se abordara en el proceso de monitoreo.
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Tabla 6 Estrategia principio aislamiento térmico de la envolvente.

Estrategia 1: Estrategia de aislamiento de la envolvente

Beneficio concreto: La reduccion del traspaso de radiacion incidente de los recintos del nivel
i por ende reduccion de la potencia y demanda de refrigeracion.
Método de comprobacidn: Simulacién comparando la reduccion de la transferencia de energia

a través de la cubierta en seis escenarios.

Hormigén Aislacion 5cm Cubierta clara
Valor U: 4,37 Valor U: 0,66 Valor U: 0,66
Cubierta verde Aislacion + FV Camara de aire
Valor U: 1,16 Valor U: 0,97 Valor U: 2,6

Discusion y proximos pasos:
— Se selecciona analizar econé6micamente las soluciones 2, 3y 6

— Posterior a la definicion concreta del tipo de cubierta, evaluar econémicamente la
implementacion de estas.
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Tabla 7 Descripcion estrategias de movimiento de aire

Estrategia 2 - 3: Enfriamiento nocturno / movimiento de aire
Beneficio concreto: Incrementar el confort interior al purgar parte del calor acumulado en el
interior de las unidades de departamento.
Método de comprobacidén: Simulacion comparando el potencial de reduccion de temperatura
gracias a la apertura nocturna de ventanas.

Opciones de ventilacién natural nocturna (semana tipica)

34
- T® interior 50% apertura
32

T° exterior
31

30

Temperatura

29

28

N e Temperatura Ext BS

Temperatura interior sin ventilacién

[ - - — - Ventilacion natural nocturna 50%

888E888888583882858828888888¢E88588888888388858883888¢8¢8
£85S8858588888828888888855E8558838288888888888888888 Ventilacion natural nocturna 50% y refrigeracion dia
B A R e e e R R e e

Discusion y proximos pasos:
— No se considera una estrategia aplicable la incorporacion de aperturas adicionales
porque estas pueden generar problemas de control de la temperatura en el caso que
los propietarios instalen equipos de aire acondicionado.

Tabla 8 Descripcion estrategia control de la radiacion
Estrategia 4: Control de la radiacion
' Beneficio concreto: Reduc1r el lngreso de rad1ac10n a traves de las ventanas del proyecto.

Balcon
Sombra exterior

Discusion y proximos pasos:
— Incorporar un vidrio tipo “Bienestar” con el fin de combinar la reduccién de la
radiacion incidente.
— No profundizar en elementos livianos por las condiciones climaticas que pueden afectar
estas instalaciones.
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Tabla 9 Descripcion de estrategia de disefo bioclimadtico de espacios exteriores

Estrategia 5: Disefo bioclimatico de espacios exteriores
Beneficio concreto: Integrar el disefio de urbanizacion y espacios exteriores en la planificacion
de estrategias de EECA en el proyecto.
Método de comprobacidn: Simulacién de reduccion de demanda de refrigeracion de un edificio

en combinacion con las sombras generadas por los edificios cercanos.

Demanda total edificio refrigeracion (kWh)
250.000

196.133

200.000 180.944 80/0

150.000
100.000

50.000

Orientacion actual Orientacion 90° y colocacion diferente
de eficios anexos

Discusion y proximos pasos:
— No es factible avanzar con esta estrategia, sin embargo, es un tema que se tendra
presente en futuros proyectos como parte de los andlisis preliminares.

Tabla 10 Descripcion de estrategia de auto generacion energética

Estrategia 6: Auto generacion energética
Beneficio concreto: Reducir el impacto de la edificacion en la huella de carbono en la
operacioén, reducir los costos de los usuarios, e innovar en la integracion de la auto generacion
fotovoltaica en proyectos de vivienda de interés social.

Método de comprobacién: Calculo preliminar de

1 kWp = 1.391 kWh anual

15,4 kWp = 21.421 kWh anual

Eactibilidad:
— Econdmicamente: Baja

— Técnicamente: Alta

Discusion y proximos pasos:
— Se ha acordado realizar un estudio en mayor detalle de esta estrategia para la

definicion de esta estrategia. La probabilidad de integrarla en las areas comunes es
mayor a la de incorporar en las cubiertas del edificio.

Posterior al ejercicio de Design Charrette del dia 2, se procede a evaluar cada estrategia (con
excepcion del comportamiento de los usuarios) desde un punto de vista técnico y economico.
Con esta informacion a la vista, se realiza la tercera sesion de la Design Charrette, la cual se
enfoca en la seleccion de medidas que se propone avanzar a etapa de disefo.
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4.2.4 Dia 3 - Decision de medidas concretas en base a resultados

Durante el dia 3 las estrategias que han sido priorizadas y se han analizado técnica y
econdémicamente, a continuacion, se presenta un esquema resumen.

Principios antr_ql iz Aislamiento o
radiacion en envolvente Auto generacion
ventanas
Disefo de Configuracion Energia
balcones y de cubierta fotovoltaica
ventanas
Estrategias
Fachada

Figura 15 Estrategias adecuadas en el proyecto Coral 11

A continuacion, se presentan las medidas priorizadas en el proceso de Design Charrette. Cada
medida es individualizada desde el punto de vista técnico y econdémico. Es importante
mencionar que las estrategias han sido revisadas en conjunto con el equipo de presupuesto,
con el fin de proponer acciones que son realizables en el marco presupuestario del proyecto.

Medida 1 Disefo de Balcones y ventana

Descripcion

Esta medida corresponde a la extension de los balcones inicialmente proyectados en 85 cm, por
balcones de 120 cm. Adicionalmente, se propone incluir una loseta tipo alero sobre la ventana
que permita reducir la radiacion incidente como se muestra en la siguiente figura.

» Uso de vidrio Bienestar Bronce Blanco.
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Figura 16 Esquema de proteccion solar en balcones y ventana

En complemento con las medidas anteriores, se propone el uso de un vidrio tipo Bronce como
se muestra en la siguiente figura. Este tipo de vidrio permitira no solo reducir la radiacion
incidente, sino que también reducir la demanda de refrigeracion de los departamentos.

Figura 17 Vidrio tipo BienEstar Bronce Claro. Fuente: vidrioandino.com

La informacion técnica recabada de este tipo de vidrio es la siguiente:
- Valor de transmitancia: 5,6 W/m2K
- Coeficiente de ganancia solar (SHGC) 0,5

- Coeficiente de sombra 0,6
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- Transmision de luz visible: 32%

De acuerdo cola informacion técnica del producto, los vidrios indicados tienen la capacidad de
reducir el ingreso de radiacion entre un 40% y un 70%.

Beneficio

En el caso de incorporar esta estrategia, se ha identificado que se obtendra una reduccion de
hasta un 17% en la demanda energética de los recintos de areas comunes, junto con el
incremento en confort por parte del usuario al contar con mayor espacio en el balcon de su
propiedad. Un beneficio anexo a esto en temas de arquitectura, es que

4.000

3.500
o semnes 5
Radiacion 3.000 17 A)@

incidente en
living comedor? 5()()

-
KWh 2.000
1.500
1.000

500

A EEEEEESEEEEEEEEEEEEEE,

SsssvsssssEEEETEREEES

Atssssssssssssssssssmsn,
TrsssEsETREEERETET TR

0 e st

Caso Base Balcon 120 cm CB + Proteccion CB + Celosia CB + Alero 85 cm
solar ventana chica

Grdfico 1 Resultados de simulacion energética estrategias de control solar

Medida 2 Disefio de aislamiento de cubierta

Descripcion

Esta medida apunta a mejorar las condiciones de confort y eficiencia energética de los
departamentos ubicados en los niveles 4 de las unidades de edificio. Durante el desarrollo del
ejercicio, se ha identificado que existe la opcidon de reducir el ingreso de radiacion directa a
través de la cubierta mediante tres tipos de estrategias:

- Cubierta aislada con 50 mm de poliestireno expandido
- Cubierta aislada con teja y material reflectivo (esto implica camara de aire)
- Cubierta con camara de aire y material reflectivo

La ventaja de utilizar un material reflectivo es que este reduce en gran medida la radiacion
que traspasa por conduccion en las unidades. Como se puede ver en el siguiente grafico, estas
estrategias tienen un potencial de reduccion de la radiacion incidente de un 21% o superior.
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Demanda refrigeracion (kWh)

20.000
17.859
18.000
16.000
13.991

14.000 T 12.929
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0

Losa hormigén losa aislada icopor Teja y mat. Reflecitvo + aislacion Teja y mat. Reflecitvo

Grdfico 2 Resultados de traspaso de radiacion a través de la cubierta

En la solucion actualmente aplicada en proyectos con cubierta ventilada y teja de alta
reflectividad, se propone incluir una lamina de papel reflectivo, el cual tiene la propiedad de
reflejar un aproximado de un 90% de la energia radiante incidente en la cubierta’.

Teja alto SRI
Lamina
reflectiva
Aire
hormigén

BLANCO BLANCO

OR1: 83 a1y r SRI: 7% o (o 35

Figura 18 Ejemplo esquema de estrategia seleccionada

Beneficio
Los beneficios que se registran de esta estrategia son la reduccion estimada de un 23% de
reduccion de demanda de refrigeracion en las unidades de departamento del cuarto nivel (ver

' Revisar la siguiente fuente: Referencia
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Grafico 2). Esto tiene un impacto favorable en el gasto energético final que tendran las unidades
de departamento del nivel 4.

Medida 3 Materialidad de los muros perimetrales

Descripcion

Esta medida corresponde al incremento de la superficie de ladrillo en las fachadas del edificio.
Esta estrategia se propone por las siguientes razones:

- La empresa Prodesa ha utilizado en diversos proyectos la combinacién de materialidad
de la envolvente de ladrillo y hormigon, por lo que el uso de ladrillo estaria validado
como una opcion en los proyectos de Prodesa.

- La conductividad de los materiales arcillosos es menor que la conductividad del
hormigoén, en una estimacion general, se puede identificar que este valor es equivalente
a 1,63 W/m K en el caso de hormigén, y 1,2 W/m K en el caso de ladrillo.

Figura 19 ejemplo casos de envolvente y materiales

Beneficio
Potencial reduccion de hasta un 30% de la demanda de refrigeracion.

Demanda Refrigeracion (kWh)

@11% .....

9.500
9.000
8.500
8.000
7.500

7.000

A EES S SN ESSEEEE e e
NS NN NN NN N EEENE NN
-
-
AaEEmsssEmssmmaaasn
R NN NN NN NN NN NN

6.500
CB: Muro HA Cl1: Muro C2: HA+2cm C3: Muro HA+ C4:HA +2cm
ladrillo EPS int Fachada EPS ext
ventilada
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Grdfico 2 Estimacion de impacto en la modificacién de la fachada perimetral
El Grafico 3 muestra la diferencia global que se presenta en el caso de modificar el muro

perimetral existente por el caso de ladrillo. Si bien, como se puede ver se produce una
reduccion de la demanda de refrigeracion de un 11%, se debe estimar esta reduccion en un
nivel acorde al porcentaje de fachada que puede ser modificado. Este porcentaje sera definido
posteriormente por Prodesa en la estimacion de la implementacion de las medidas de EECA.

Medida 4 Energia fotovoltaica

Descripcion

Esta medida se refiere a la incorporacién de sistemas de energia fotovoltaica en las cubiertas
del proyecto. Esto como un modelo que permita convertir a Prodesa en una de las empresas
lideres en la implementacion de energia fotovoltaica en proyectos de vivienda de interés social
en Colombia.

Figura 20 esquema de implementacion de paneles fotovoltaicos

Esta medida se propone como apoyo al consumo estimado para las zonas comunes.

Beneficio

Si bien los beneficios econdmicos son cuantificables, es importante tener presente que en una
primera instancia se debe definir el modelo de negocios que esta medida requiere. Sin perjuicio
de lo anterior, es posible adelantar los siguientes beneficios.

- Aporte a la vision global de sostenibilidad de la empresa
- Liderazgo visible en la implementacion de sistemas de auto generacion
- Reduccion de costos de operacion para los usuarios

Durante el acompanamiento del proyecto, se ha identificado que la opcion con mayor
factibilidad es la implementacion de un sistema fotovoltaico de potencia estimada de 5kWp en
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el sector de porteria, esto en base a un modelo de cofinanciamiento con apoyo del proyecto

HI T .--HI-'

!HH [ |

Figura 21 Imagen porteria del edificio

5. Conclusiones y préoximos pasos

El proceso de Design Charrette del proyecto Coral 11 ha demostrado ser un ejercicio
exitoso en integrar las distintas visiones de los actores participantes, acordando en la
mirada global de incremento de la eficiencia energética y confort adaptativo. Los
resultados presentados en este informe son de tipo anteproyecto, por lo que el equipo
de CEELA, en conjunto con el equipo de Prodesa deben trabajar en los siguientes pasos.
En relacidon con la medida de control solar a través de balcones y tipologia de vidrio
Prodesa debe estimar econédmicamente el impacto de esta medida desde el punto de
vista técnico, de manera de revisar la factibilidad del incremento de los balcones del
proyecto. La seleccion del vidrio dependera del analisis econdomico y de la factibilidad
del material en la zona de Cartagena.

En relacion con la medida de aislamiento de cubierta, el equipo de Prodesa evaluara la
factibilidad técnica de esta estrategia (cubierta ventilada con lamina reflectiva). En el
caso que esta estrategia no sea factible técnicamente, se ha propuesto que se considere
la estrategia de aislamiento con un recubrimiento superior de alta reflectividad (alto
SRI). Esto se evaluara junto al equipo CEELA.

En relacion a la medida de configuracion de los muros exteriores, el equipo de Prodesa
evaluara cuales son los muros que pueden ser modificados de hormigdn a revestimiento
de ladrillo. Posterior a esta seleccion, se coordinara con el equipo CEELA para
cuantificar el efecto final que se genera en este caso.

En relacion con la medida de energia solar fotovoltaica, durante el proceso de
seguimiento del proyecto se ha coordinado con el especialista eléctrico la estimacion
de costos, ventajas y barreras en la implementacion de un sistema de 5kWp de potencia
para apoyar los consumos de areas comunes del proyecto.

Las medidas se revisaran hasta el fin del mes de septiembre, tras lo cual se redactara
el acuerdo de trabajo indicando la implementacion de medidas y las acciones de
acompafnamiento y monitoreo en el proyecto.
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A1. Anexos

A1.1 Principios de eficiencia energética y confort adaptativo

Las siguientes figuras muestran los principios de EECA propuestos en el proyecto CEELA.

@ Diseno integrado
Se desarrolla un disefio
integrado de Arquitectura e
Ingenieria con respecto a la
eficiencia energética y
el confort térmico desde
etapas tempranas del
proyecto.

@ Control de la radiacion solar
directa
Se cuentan con elementos
o medidas para controlar la
radiacion solar directa en
ventanas para la proteccion
del sobrecalentamiento.

@ Energiaincorporada
Se minimiza la energia
incorporada en los
materiales de las
edificaciones.

@ Aislamiento térmico de la
envolvente
Se proporciona aislamiento
térmico en techos y demas
superficies que lo ameriten.

Figura 22 Esquema principios de disefio y construccion en CEELA
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@ Reduccion de materiales
toxicos
Se evitan materiales y
componentes del edificio
que emitan materiales
toxicos al aire interior.

® Movimiento del aire
Se facilita el movimiento
de aire en espacios internos
para la mejora del confort y
la calidad de aire.

@ Reduccién de combustibles
fosiles
Se evita el uso de
combustibles fosiles.

@ Enfriamiento nocturno
Se facilita el enfriamiento
nocturno del edificio para
el dia siguiente
particularmente en climas
secos o con bajos
contenidos de humedad.

@ Diseno bioclimatico de
espacios exteriores
Se optimizan espacios
exteriores para facilitar un
mejor confort térmico.
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Figura 23 Criterios de cardcter técnico proyecto CEELA

A1.2 Anexo participantes Design Charrette

Figura 24 Ejemplo participantes Design Charrette
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Figura 26 Participantes Design CHarrette dia 3
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A1.3 Anexo 3 Resultados Design Charrette dia 1

De los criterios de EECT en CEELA ;Cual consideramos mas
importante para PRODESA y Coral 11?

E (Qué podemos implementar hoy y a futuro?
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A1.4 Anexo 3 Resultados Design Charrette dia 2

PREGUNTAS EJER

CRITERIOS PRIORIZADC

iQué estrateglas de cada princlplo podemos Implementar? ;Cuadl es la factibllidac
1B Las
opcianes de IF conaidarar
] ::ﬂﬂ! - “ml:‘
importantes semesa
sarazer & v
JB Una [ el
proteccien  JTIDL e
adiclonal en
el balcén
Sombra,
et
manefa del uparan de
aire JB ’"::‘“
J—
plorien

SI tomaramos la declsién hoy ;Qué Implementariamos?
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A1.5 Anexo 3 Resultados Design Charrette dia 3

‘ Estrategia : Ordenamiento de edificios

Estrategia: Proteccion solar de ventanas

Estrategia: Vegetacion

incrementada en accesos

La orientacion de los edificios
tiene un potencial de reduccicn de
la demanda energética de un 8%

WG

&nalizar pero no

[ eTRrR————— o i)
. Impiementar

El aumento de la superficie de
balcon y un toldo exterior tienen
una reduccién de 17% en la

demanda de refrigeracion.
om
Darle
profundidad &
laventana
20-10.cm

us
Etocsa sonre

vk

432,000
Je=e s G050
|o==2_207.0900

i

Especies de vegetacion de copa y altura
genercsa pusden incrementar &l confort n
zonas de accesc. Tiene un bajo aperte en
el rendimiento energético o el confort
interior, pero es favorable en la percepcidn

e, lcces

Estrategia : Especificacién de ventanas

Estrategia: Aislamiento de cubierta

Estrategia: Materialidad de muros exteriores

Modificacion del cristal claro per

Tw
un cristal con especificaciones de '\\‘\ E; 5
control solar. Yy e ¥
&
MG * s
PVCimpacto  Efecioctnel  En villta hay
enel eonicat en stalack. S -
e crntraste con
HE= los balcangs dobie de cosio ,
= Bajo EDGE =2
Pocizar geowrs N3 Svaluaga,
diesosiacne  tiene alto
Goisacanis  costa
cpectes penecihcin

Tres configuraciones de cubierta
1. cubierta aislada sobre losa de hormigan
<on icopor

2. cubierta ventilada alta reflectividad

3 Cubierta alta reflectividad aislada

oo o e
ns lespor con
e st
ST ST nomaaigs
e compactaiuess
- o

Gué impiica: Modificacion die parte (o la toralidad) de
los muros exteriores del edificio por-

Esvuctura de lacrilo
Hormigan - sislacian
Fach ventiacla

HA = aislacién exterior

[Fp—
ummen lcce s nasag ma
e |cce § mmom &
Efecto de
reflectividad
sabre el
ladrilla

Vv o J

WS MG

il pumentar el
porcentsje

wacde  de ladrilo

Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)

pagina 36 de 36

cdficia 30%
Dvsminr eoitis
a 2 e
poranionia " it
e S
"aa s



