IMPACTO ENERGETICO DE ESTRATEGIAS ARQUITECTONICAS E N
FACHADAS DE OFICINAS EN CLIMA CALIDO HUMEDO. CASOS:
ORIENTACION-PROPORCION CERRAMIENTOS TRASLUCIDOS/OPA COS

Ma. Eugenia Sosa G

Instituto de Desarrollo Experimental de la Consatidie, Facultad de Arquitectura y
Urbanismo, Universidad Central de Venezuela, e:nmmakosag@yahoo.es

RESUMEN

La ponencia representa una aplicacion de tesisoddctitulada: DESARROLLO DE
METODO PARAMETRICO PARA DETERMINAR INDICES DE EFIENCIA
ENERGETICA DE FACHADAS, EN EDIFICIOS CON SISTEMA DE
ACONDICIONAMIENTO ACTIVO. Casos estudio: Edificigdficina Caracas y Maracaibo,
Venezuela. La respuesta del edificio a estrategigsitectonicas se obtienen a través de
simulaciones con programa ECOTECT™, realizandoséisis)comparativo entre ellas en
relacion al consumo eléctrico del sistema de Alelysistema de iluminacion artificial. El
estudio se realiza sobre una fachada refereneialatla “fachada de estudio”. En este caso,
se evallan las estrategias arquitectonicas delnsastle fachadas: orientacion respecto a
proporcion areas opaca vs trasllcida y tecnolatgasdrios. Previamente, se fundamentan
con referencias internacionales, nacionales o eqpeas exitosas sobre confort y eficiencia
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INTRODUCCION

Desde el punto de vista climéatico, las fachadasbtords completo de los aspectos de disefio
de la envolvente pues requieren considerar un gtanero de relaciones ambientales como
son: admitir selectivamente la radiacion solammirel acceso de la luz natural, excluyendo
al mismo tiempo las ganancias de calor solar exagsademas de excluir la lluvia, moderar
la ventilacion y optimizar el clima interior

El presente trabajo representa una aplicacion tdiree la tesis doctoral titulada:
DESARROLLO DE UN METODO PARAMETRICO PARA DETERMINARNDICES

DE EFICIENCIA ENERGETICA DE FACHADAS, EN EDIFICIOEON SISTEMA DE
ACONDICIONAMIENTO ACTIVO. Casos de estudio: Ediiocs de Oficina en las
Ciudades de Caracas y Maracaibo — Venezuela (80Ea2008). Representa un estudio
comparativo para seleccionar estrategias de digeftecnologicas del sistema de fachadas
del edificio que presenten una mejor actuaciomedacion al comportamiento térmico-
luminico de los espacios interiores y demanda @ggén por carga de enfriamiento del
sistema de aire acondicionado y por iluminaciétficetl en funcion al clima calido himedo

y a la orientacion geografica

El Método Paramétrico se desarrollg, partiendageimicia de que las estrategias de disefio
en fachada segun el clima y la orientacidn, afaadaectamente el comportamiento térmico-
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luminico y la demanda de energia en kwidiiio de los espacios interiores. Por lo tanto se
planteo el estudio adaptado a las condicionestlias, tecnologicas y socioculturales de
Venezuela. La respuesta del edificio a las estiagete disefio y/o tecnoldgicas se obtienen
a través de simulaciones con el programa de simuldECOTECT™, realizandose un
analisis comparativo entre ellas en relacion abuoro eléctrico parcial y global del sistema
de aire acondicionado y del sistema de iluminaaitificial. El estudio se realiza sobre una
sola fachada, del edificio referencial llamada hada de estudio”, a la cual se le aplican
diferentes alternativas de estrategias arquitezadnpara ocho orientaciones geograficas y
para las condiciones climaticas de las dos ciwlddeestudio. Se constata, efectivamente,
el impacto de la estrategia de arquitectonica tiireente sobre los espacios interiores en
relacion al comportamiento térmico-luminico y deda de energia por carga de
enfriamiento del sistema de aire acondicionado Iy iljpminacion artificial (Sosa, M.E.
2011).

En el presente trabajo se fundamentan tres esaateg disefio, tecnoldgicas o de seleccidn
de componentes constructivos en fachadas palienal @alido humedo. Se analizan a mayor
profundidad estas estrategias arquitectonicasstehsa de fachadas en funcién a su impacto
directo en el consumo de energia eléctrica a trd@élas cargas de enfriamiento del sistema
de aire acondicionado y/o del sistema de iluminacidificial en el caso de edificios de
oficina de altura segun el Método Paramétrico glfitente se hace a manera de conclusion
un estudio comparativo de las estrategias arqaitesas entre orientaciones y para las dos
ciudades en estudio.

1. ESTRATEGIAS ARQUITECTONICAS EN FACHADAS ADECUADA S AL
CLIMA CALIDO HUMEDO

Las estrategias de disefio, tecnolégicas o de s@hede componentes constructivos en
fachadas adecuadas para el clima calido himedmli@das en este caso son:

Orientacion Geografica
Proporcion Cerramientos TraslUcidos/Opacos
Tecnologias de Vidrios

Para el desarrollo del presente articulo, cadadenastas estrategias arquitectonicas en
fachadas se fundamentan primeramente con refeseimtérnacionales, a continuacién se
avalan con investigaciones nacionales o con expeéag de edificios de oficina que utilicen
exitosamente esa estrategia desde el punto dedeistanfort y la eficiencia energética. Esto
permite tener la fundamentacion teorica de lasategjias arquitectonicas adecuadas para
edificios acondicionados en forma activa, en cleakdo hiumedo como el de Venezuela.
Posteriormente se aplica el Método Paramétricoa(SdsE 2011) para analizan a mayor
profundidad y comparativamente las estrategiasiteajanicas del sistema de fachadas en
funcion a su impacto directo en el consumo de éaexigctrica a través de las cargas de
enfriamiento del sistema de aire acondicionadaglsistema de iluminacion artificial en el
caso de edificios de oficina de altura.
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2. ORIENTACION GEOGRAFICA

En todos los temas que se refieren a la envolvepiel del edificio, tiene una importancia
especial la orientacion geografica absoluta otivelade las diferentes superficies que
conforman la envoltura del mismo (Serra y Coch,520Da implantacion y orientacion del
edificio, representa un reto para el disefladomgque depende de la parcela y de multiples
factores como son: area, forma, visuales, topagsaticceso al terreno. La orientacion, es
por lo tanto el parametro de disefio fundament&emadas, que compromete las decisiones
de las demas estrategias arquitectonica a sabgongion pared/ventana, forma geométrica,
técnica constructiva, disefio de parasoles e ing¢awica de los componentes constructivos
gue deben responder a los requerimientos deigtaciones geogréficas basicas factibles
a continuacién indicadas:

N N N N N N N N
NO A NE NO NE NO NE NO NE NO NE NO NE NO NE NO NE
o E o E o o E o E o E o E 0 < E o E
a4 ¥
SO SE SO SE so SE so SE so v SE SO SE so SE so SE
s s s s s S s s
Orientaciéon i i6 i i6 i i6 i i6 Ori i6 i i6 Ori

Fuente: Sosa M.E, 2008

La orientacion optima de un edificio es la mejdradsgia para minimizar la exposicion de
las fachadas a los aspectos adversos del sol (BQ0@). Segun Givonil@94) la mas
sencilla estrategia seria hacer un edificio congpantnimizando la envolvente, es decir la
cantidad de superficie expuesta en el trépico. Berla realidad esto es mas complejo, el
uso de una Optima orientacion, depende de la par¢8erra y Coch, 2005) ya que va a
depender de mudultiples factores como son: area,aownisuales, topografia y acceso al
terreno. Esto representa un reto para el disefigderjo puede resolver combinando las
orientaciones con mejores opciones de proporciéedpgentana, forma geométrica, técnica
constructiva, disefio de parasoles, incorporaciovedetacion y una seleccion adecuada de
los materiales constructivos traslucidos u opgoasy resultados eficientes similares.

El impacto de la orientacion de fachadas y/o texttda en forma diferente sobre la carga de
enfriamiento del sistema de aire acondicionadodifices de oficina dependiendo de su
altura. En edificios de altos hay mayor impactcadea, forma y orientacion de las fachadas,
en cambio en edificios bajos tiene mayor impactred, forma y orientacion del techo, este
cerramiento de la envolvente es llamado por algantsres como la 5ta fachada.

En forma general se puede decir, que edificiasfidaa de altura, con tipologia rectangular
ubicados en el eje este-oeste, presentan el nmejoportamiento térmico, con las fachadas
mas largas mirando al norte y sur, por cuanto captaenos calor por las fachadas este y
oeste mas reducidas en éareas. Las tipologias aeaptarcular o en forma de estrella
presentan un comportamiento térmico muy irregulgrgsentan pocas posibilidades de
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correccion por efecto de la orientacion. Finalmemdeplanta cuadrada o en reticulas
sucesivas tendra mejor posibilidades de tener an funcionamiento si predominan los ejes
en direccion este-oeste (Serra y Coch, 2005).0Olgyayostré que las estructuras de forma
rectangular, sin protectores solares, con oriebitgaiedominante en el este-oeste, recibiran
un minimo de irradiacion solar, cuando las relaesogeométricas de sus lados sean dadas
de acuerdo con la siguiente expresion (Nedi&000):

Leo/Lns = In+1Is/le +lo

Donde:

Leo = Longitudes eje este-oeste

Lns = Longitudes eje norte-sur

In = Irradiaciones solares unitarias acumuladasa pared vertical orientacion Norte.
Is = Irradiaciones solares unitarias acumuladas pared vertical orientacion Sur.
le = Irradiaciones solares unitarias acumuladas pared vertical orientacion Este.
Iv= Irradiaciones solares unitarias acumuladas pared vertical orientacion Oeste.

En base a esto, Olgyay calculé una geometria omterta7 (Nedianni 2000). El calculo de
la relacion optima para 10 grados latitud norteCadeacas, Venezuela, fue estimado por
Nedianni (2000), con el siguiente resultado:

Leo - 421940.7 + 421940,715
Lns 355782 +203506.8

Con base en los datos de la Tabla N° 1, a aostion:

Tabla N° 1
Irradiacion solares unitarias acumuladas para fio@srhorizontales
y verticales en diferentes orientaciones
(Kwh/m?afio) y (Btu/ft afio)

| Orientacién | Método ASHRAE |

(Btu/ft? afio) (Kwh/n? afio)
Ih 839825.6 2648,3
Is 355782,2 1121.9
lo 421940,7 1330.5
In 203506,8 641.7
le 421940,7 3130.5
Nota: lh = Irradiacién recibida por una superfic@izontal

Fuente: Nedianni (2000), en base a ASRHAE- Furddats

Asimismo, Olgyay, demostré que edificaciones ragiiiares con orientaciones a 45 grados,
es decir con fachadas sureste o suroeste recibagores irradiaciones solares (Nedianni,

2000). Esto es cierto para el hemisferio norteqy@en el hemisferio sur, las fachadas mas
expuestas seran las orientadas noreste y noroastta@emostrado, que la orientacion es el
parametro de disefio fundamental en fachadas, qupromete las decisiones de las demas
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estrategias arquitectonicas a saber: proporcioadpantana, forma geométrica, técnica
constructiva, disefio de parasoles e inercia térdedas componentes constructivos

3. PROPORQION CERRAMIENTOS OPACOS / TRASLUCIDOS Y
TECNOLOGIAS DE VIDRIO

Una fachada mas transparente permite mejores gsyalin mayor nivel de iluminacién
natural, lo cual favorece la habitabilidad y el foshespacial-luminico. Sin embargo, la
penetracion de energia solar a través de grangesfisies de ventanas en verano o en el
tropico puede elevar la temperatura del aire iotele los edificios por encima de los niveles
de temperatura del aire exterior lo que puede casgés térmico, asi como incrementar la
carga de enfriamiento del sistema de aire aconthdio (Givoni, 1994). Adicionalmente y
segun la orientacién se pueden producir efectodedlumbramientos por exceso de luz
natural (Serra 'y Coch, 2005). La relacion enteesliperficie vidriada” del edificio y la
“superficie global de piel de este” viene definidegunSerra y Coch (2005), por el
Coeficiente de Transparencia de la siguiente manera

tr=_S-
3
Donde:
tr = Coeficiente de transparencia (rango 0 -1)
= Superficie vidriada
S= Superficie global de piel del edificio o fachada.

Una fachada con un 50% de area de ventana y urd8Qfea opaca o pared, presenta un
coeficiente de transparencia de 0.5. Las fachattaalmente de vidrio o curtain wall
presentan un coeficiente de transparencia de Ti¢Gd° 2).

Las ganancias de calor son distintas a través perfsties traslucidas que a través de
superficies opacas. Seguin Szokolay (2005) la mcadin global (G en w/f incidente a
traves de las diferentes superficies de la envtdvpuneden ser determinadas en cada caso,
de la siguiente manera:

En componentes opacos, la ganancia solar a travéstds es dada por el concepto de
temperatura sol-aire. Depende del area de la pdeeld orientacion, y de las propiedades

capacitivas; resistivas y superficiales de los comeptes constructivos de la pared.

En ventanas u otros elementos traslicidos, la génaolar a través de estos corresponde al
producto del &rea de ventana por el factor de géamanlar. Los parametros a considerar son
el area de superficie traslicida, la orientaciés, propiedades termofisicas del vidrio, asi

como la presencia y eficiencia de protectores sslar

Memorias de las XXXI Jornadas de Investigacionmiituto de Desarrollo Experimental de la Constidm,
IDEC, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Unividexd Central de Venezuela. 12, 13y 14 de junid@les.
- 265 -



Grafico N° 2

Proporcion Cerramientos TraslUcidos/Opacos
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ventana

H 0% ventana y 100% pared

25% ventana 'y 75% pared
50% ventana y 50% pared
75% ventanay 25% pared
100% ventana o curtain wall
Fuente: Sosa M.E, 2008

En el trépico, la proporcidon entre ventana y pasaondicionada por la orientacion de la
fachada, desde el punto de vista del confort térndie los espacios interiores y de la
eficiencia del sistema de aire acondicionado. im&dsiones de las ventanas y la tecnologia
del vidrio impactaran mas en fachada Oeste y fateen fachada Norte.

Un edificio de oficina de envolvente muy transpé&esin protectores solares y con vidrios
de baja tecnologias o corrientes captaran muchgiarsolar, que penetrara directamente al
interior y elevara muy rapidamente la temperatatarior por encima de la temperatura
exterior con un alto consumo de energia por e rsigtde aire acondicionado necesario para
satisfacer el confort de los usuarios.

4. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS ESTR ATEGIAS
ARQUITECTONICAS EN FACHADAS

Las estrategias arquitectonicas, adecuadas al chfitn-himedo se evallan a continuacion
a manera de conclusiones en forma comparativa éasrecho orientaciones geograficas y
entre las dos ciudades de estudio, indicando yarwte su impacto directo en el consumo
eléctrico por carga de enfriamiento del sistemaade acondicionado expresado en

Kwh/m#afio (indice energético utilizado). El edificioeggncial es un edifico de oficina de

altura de base cuadrada. Es importante resaltaatgada diferencia en el consumo eléctrico
por carga de enfriamiento del sistema de aire aclmmédo entre las dos ciudades caso de
estudio Caracas y Maracaibo producto de las uasatel clima calido-humedo debido a la

diferencia de altitud. Caracas presenta un cliida@umedo de altura bastante moderado
mientras que Maracaibo presenta condiciones cliastmas extremas con alta radiacion
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solar y temperaturas del aire mas elevadas. Aramation se presentan las conclusiones
comparativas organizadas por estrategia arquiteeton

4.1. Orientacién

La influencia de la orientacion geografica de héeda en el consumo eléctrico por carga de
enfriamiento del sistema de aire acondicionado JApara las dos ciudades en estudio
Caracas y Maracaibo se presentan en forma de lwamgsarativas en las siguientes tablas
N°e 2y N°

Tahla N2
Consumo Eléctrico Sistema Aire
Acondicionado segin Orientacion

Fachadas- ciudad Caracas (Kwh/m’/afio)

Tahla N° 3
Consumo Electrico Sistema Aire
Acondicionado segin Orientacion

Fachadas (Kwh/m*/afio), Ciudad

Maracaibo [I{Wh-'mls'aﬁu}
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Fuentz: S0z ME, 2008

Del andlisis se concluye lo siguiente:

Venezuela esté ubicada en el tropico, en dond# ekt muy cerca del cenit y es fuerte todo
el aflo para las fachadas orientadas Este y OestsuRibicacion en el hemisferio Norte y

su latitud geogréfica el sol se inclina hacia al &ulos meses entre Noviembre y Marzo y
se inclina ligeramente hacia el Norte entre May®eptiembre. La fachada Norte es la mas
favorable.

Las orientaciones geogréaficas mas criticas sorsta ¥la Oeste para ambas ciudades. La
orientacion Este presenta un mayor impacto enrigacde enfriamiento del sistema de aire
acondicionado (A.A.) por el horario diurno de fuor@amiento de edificios de oficina entre 7
a.m. a7 p.m., y todo el afio de enero hasta eldmediciembre.

Al realizar un estudio comparativo de las tablatadedos ciudades de estudio es notoria la
diferencia de consumo eléctrico del sistema des&gun la orientacién de la fachada.
Caracas y Maracaibo son ciudades representativias deariantes del clima célido himedo
debido a la diferencia de altitud. Caracas poseelima calido humedo de altura bastante
mas moderada mientras que Maracaibo es célido lairdedosta mas extremo. En la tabla
N° 2 se observa el mayor cuidado que hay que tamelas estrategias arquitectonicas en las
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fachadas SE y SO para el caso de Maracaibo. Easelde Caracas, estas fachadas no se
ven afectadas por cuanto los meses cuando recilarnmadiacion solar son entre
Noviembre y Marzo que corresponden a la época reésd del afio, sobre todo los meses
de Diciembre, Enero y Febrero.

4.2. Proporcidn cerramientos opacos / traslucidos

La influencia en el consumo eléctrico por cargaeadriamiento del sistema de aire
acondicionado segun la proporcién de pared/ver{taeas opacas Y traslucidas) en fachada
se presentan para las dos ciudades en estudicaSarétaracaibo en orientaciones Oeste y
NE, en forma comparativa (Vertablas N° 4,58y

Es importante indicar que las relaciones entrerfig@s opacas y superficies traslucidas en
fachadas se simularon y analizaron con vidrio s#mpin protectores solares, para las
proporciones cerramientos opacos/traslicidos #s@etas en el anteriormente presentado
en el Gréfico N° 2El analisis de los resultados indica lo siguiente:

En ambas ciudades al ir aumentando progresivaneepi@porcion ventana/pared, lo cual
equivale a aumentar la transparencia de la fachasla,va incrementar la carga de
enfriamiento del sistema de aire acondicionadoobkiante, se obtienen beneficios en los
niveles de iluminacion natural, que representariezfcia energética a traves del sistema de
iluminacion artificial. Se logra, sin embargo unajor calidad espacial al permitir visuales
al exterior.

Tabla N° 4 Tabla N" 5
Consumo F léctrico Sistema Aire Consumo E léctrico Sistema Aire
Acondicionado en funcion Acondicionado en funcion
de la proporcion ventana/pared dela proporcion ventana'pared
(Kwh/m’/aio). (Kw h/m’/ afio).
Fachadas Oeste - ciudad Caracas Fachadas Noroeste — ciudad Caracas

Aateal

%

il
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Tabla N 6
Consumo Eléctrico Sistema Aire
Acondicionado en funcion de la
proporcion ventana/pared (Fowh/m®/afi

Fachadas Oeste - cindad Maracaibo

Tabla N 7
Consumo E léctrico Sistema Aire
Acondicionado en funcionde la
proporcion ventana/pared (Kwh/m®/af
Fachadas MNoroeste - cindad MAMaracaih

=

miiHH&RAAR

Al HARAGAN
HEEEEN)

Fuente: Sosa M.E, 2008

Desde el punto de vista de la carga de enfriamideksistema de aire acondicionado los

mejores resultados se obtienen con 100% de pasxh@n fachadas Oeste. No obstante si
hay que ubicar areas de oficina en esa fachadaptimaa proporcion es 25% ventana - 75

pared o 50% ventana-50% pared con protectoresesotzue permite un buen balance entre
el sistema de aire acondicionado y el sistemauddrlacion artificial desde el punto de vista

de la eficiencia de energia eléctrica.

Al realizar un estudio comparativo entre las deslades, casos de estudio, resulta notoria
la diferencia en el consumo eléctrico del sistelmaire acondicionado en funcion a la
proporcion ventana/pared en fachadas por ciudadadtrada Oeste, con 100% de ventana
(fachada tipo curtain wall) con vidrio simple clarel consumo para la ciudad de Caracas es
de aproximadamente 20 Kwhifafio, mientras que para la ciudad de Maracaibdees
aproximadamente 85,15 Kwhffafio.

En las 4, 5, 6 y 7 realizadas para las dos ciudadesstudio se indica el aumento en el
consumo eléctrico del sistema de aire acondicior{adA.) en funcion a la proporcién
ventana/pared en fachadas Oeste y NO. Es impodastacar, como al girar la fachada de
orientacion Oeste a orientacion NO, en relacié@teainsparencia de la fachada, se producen
beneficios directos, al reducir el consumo de Igaae enfriamiento del sistema de aire
acondicionado. Resultados similares se registrem paentaciones NE. SE y SO respecto a
directas Este y Oeste.

5. TECNOLOGIAS DE VIDRIOS

La incorporacién de diferentes tecnologias deioggdren fachadas con 50% ventanas sin
protectores solares, se evaluaron en funcion aclas orientaciones geograficas, indicando
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su impacto directo en el consumo eléctrico pogaate enfriamiento del sistema de aire
acondicionado. Para evaluar la estrategia arqaitesa de tecnologias de vidrio en fachadas
se seleccionaron 4 tipos de vidrios en ventanadit@rentes niveles tecnoldgicos y de costos
economicos. Primero la mas corriente y economiogava con vidrio simple claro, segunda
opcion una ventana con doble vidrio simple claeocdra opcion una ventana con vidrio
simple con tinte de color bronce y por dltimo ueatana con vidrio de alta tecnologia Low-
e de baja ganancia solar. Para las simulacionesilsgron propiedades termofisicas,
propuestas en la libreria de materiales y compgesearonstructivos del Programa Ecotect.
En las tablas N° 9 y N° 10 se presentan lostesingd en forma comparativa para las 8
orientaciones en las dos ciudades de estudio Gayabtracaibo. El analisis concluye lo
siguiente:

Las ventanas con un vidrio simple de alta tecnalagiw-e presentan resultados eficientes
en todas las orientaciones geograficas y pareoasiddades en estudio. Los vidrios de alta
tecnologia con baja ganancia solar Low—e son lesadacuados para el tropico, por cuanto
tienen la propiedad de reflejar mas calor que elahsorbe. A la vez que permiten el paso
de la luz natural. Los vidrios Low-e presentaddaventaja de tener costos econémicos muy
elevados, por lo cual se justifican en orientacsormmo Este y Oeste. No se justifican para
la orientacion Norte, al hacer un balance entre dostos econdmicos y los someros
beneficios en las cargas de enfriamiento del ssteenaire acondicionado en comparacion
con los resultados con el vidrio simple claro stoa parasoles.

TablaN°9 Tabla N° 10
Consumo Eléctrico Sistema Aire Consumo Eléctrico Sistema Aire
Acondicionado en funcién Acondicionado en funcién Tecnologia de

Tecnologia de Vidrios (Kwh/#afio). Vidrios (Kwh/n¥/afio). Ciudad Maracaibo
Ciudad Caracas

Tecnologia de Vidrios- Carga Enfriamiento Kwh/m2-
Ciudad Caracas Tecnologias de Vidrios- Carga de Enfriamiento knh/m 2-
Ciudad Maracaibo

RLFEBRIBBIN

a.‘ ﬁ" 5: s gy 8.

W 50%\Ventana vidrio simple claro O 50%\Ventana doble vidrio simple clarc
O 50%Ventana vidrio simple bronce B 50%\Ventana vidrio simple Low-e

o
2
]

NORTE
R

B 50%Ventana vidrio simple claro 50%\Ventana doble vidrio simple clar
0O 50%Ventana vidrio simple bronce B 50%6Ventana vidrio simple Low-e

Fuente: Sosa M.E, 2008

En ventanas con vidrios simples bronce, tanto erad&bo como en Caracas se obtienen
pequefios rangos de beneficios en el consumo enniklaliio respecto al vidrio simple claro
sin protector solar en las 8 orientaciones Ahoem l&l vidrio simple bronce presenta un
menor Coeficiente de Transmision de Luz Natural €. por lo tanto habra un menor
aprovechamiento de la iluminacién natural y positdete un mayor consumo eléctrico a
través del sistema iluminacion artificial.
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Las ventanas con doble vidrio simple claro presentacomportamiento muy diferente y
hasta contradictorio entre Caracas y Maracaibod®ebkpunto de vista del impacto directo
en el consumo eléctrico por carga de enfriamieetsidtema de aire acondicionado funciona
muy bien para la ciudad de Maracaibo en las 8 ogones. La ventana doble vidrio simple
claro presenta una mayor inercia térmica, quédelovsimple, por tener una camara de aire
entre los dos vidrio, o que produce mayor resi@ggetérmica y un Factor U mas bajo que
los otros cristales evaluados. Esto lleva a undesttomparativo del ciclo de 24 horas de
transmision de calor a través de los componendsfitidos y opacos en cada una de las
ciudades y en el horario efectivo de uso de lar@iae 7h a 19h. La fachada de estudio con
50% pared y 50% vidrio a evaluar sera la orienfaB8aE, ya que esta recibe la mayor
radiacion solar en horas de la mafiana, calor giresgpora al interior en las horas diurnas,
de maxima ocupacion de las oficinas.

Es importante destacar las marcadas diferenciadagncondiciones ambientales de
temperaturas del aire exterior, velocidad del yide radiacion solar directa y difusa entre
las dos ciudades, siendo la radiacion global pramnéttidente para Caracas de 394
Kwh/m?/afio y para Maracaibo de aproximadamente 476 K#afim. Estas variables
ambientales intervienen directamente en los intelbé@s convectivos, radiactivos y por
conduccién a través de los componentes opacoslydidos de la envolvente. Al comparar
los resultados presentando en las tablas siguidk®ell y N° 12 se puede observar que lo
intercambios globales de calor a través de coemes opacos y vidriados con la opcion
50% pared y 50% vidrio simple claro en ventan@aga Maracaibo de 79.000 Kwhientras
gue para Caracas es de 28.000 Kwh, lo que repeesart4% menos. A continuacion, se
explica estudiando el ciclo de 24 horas de trasismide calor a través de los componentes
opacos Yy traslucidos para cada ciudad. Para Carseadserva por los resultados, que la
mayor penetracion de calor al interior de los eggase realiza mayormente por transmision
directa a través del &rea vidriada (con la opuidrio simple clard con un 65% en relacion

a la transmision por conduccién a través de lospoomntes opacos Yy traslicidos que
representa aproximadamente el 35%. Por esta ragaetisiones de tecnologia de vidrios
impactaran directamente en el consumo del sistenzdre acondicionado.
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