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ResumenLa caracteristica principal de los climas tropisas la alta humedad y altas temperaturas, Icdhegal necesario evaluar
las alternativas para mejorar el rendimiento téomyceficiencia energética, usando estrategias imaticas pasivas en las
edificaciones. Por esta razén, el trabajo de inyasbn busca evaluar las estrategias biocliméatiasn edificio existente en el
Campus Victor Levi Sasso de la Universidad Tecrickdde Panama y proponer recomendaciones. Settitiherramientas como
la carta solar y la rosa de los vientos, que pemniteterminar la incidencia solar en las difereféetadas del edificio y el
comportamiento de los vientos para aprovechar gsimgéla ventilacién natural. Los resultados llevaegproponer un nuevo edificio
(denominado EO), en donde las estrategias biodtasaplicadas fueron la orientacion (orientadogaldo en el eje Este-Oeste) y
el sombreamiento como la aplicacion de vidrio delelacristalamiento con baja emisividad, alerosias para el edificio EO.
Por dltimo, se realizé la comparacion de ambosaakf por medio de su rendimiento térmico, en téowide las temperaturas de
aire y superficies interiores y exteriores de ldifi@os, asi como la humedad relativa, el porcenpaedicho de insatisfechos (PPD)
y el valor medio previsto (VMP) de Fanger.

Palabras claveBioclimatica, clima tropical, eficiencia energéticandimiento térmico.

Abstract The main characteristic of tropical climates isthigumidity and high temperatures, making it neagsta evaluate
alternatives to improve thermal performance andeiase energy efficiency, using passive bioclimsttiategies in buildings. Thus,
this research seeks to evaluate the bioclimatitegiies of an existing building on the Victor L&&asso Campus of the Universidad
Tecnolégica de Panama and propose recommendalionts such as the solar chart and compass rose wgeds which allow
determining the solar incidence on the differematies of the building and the behavior of the witad$ully promote natural
ventilation. The results led to the proposal okavrbuilding (called EO), where the applied bioclimatrategies were orientation
(oriented elongated on the east-west axis) andrshadch as the application of double-glazed vadth €missivity windows, eaves,
and curtains for the EO building. Finally, a compan was made of both buildings through their thedrperformance, in terms of
air temperatures and indoor and outdoor surfacthedfuildings, as well as relative humidity, tmegicted percentage of dissatisfied
(PPD) and the value Fanger's predicted medium (VMP)

Keywords Bioclimatic, tropical climate, energy efficiencyyitding thermal performance.
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1. Introduccidon acondicionamiento de aire nefrigeracién y crear conciencia
del impacto del mal uso de estos en la producci@onal de
energia, mantenimiento, vida de los equipos y esitlgcion
econdmica individual.

Con lo que respecta al consumo de electricidacaenrRa,
las estadisticas demuestran que casi el 60% semoacn
proporcionar confort a comercios, oficinasblicas y privadas.
El desarrollo vertical de la ciudad con edificiogre los mas
altos de América Latina, contiene disefios sostsnsdéto por
el uso intensivo de la electricidagspecialmente de aire

Panama considera en sus politicas energéticasy Blan
Energético Nacional 2015-2050, leyes de uso ratigna
eficiente de la energia. Asi como, programas deamidn en
los cuales se procura construir con disefios de nedipiencia
energética (materiales menos contaminantédrsicamente
adecuados) o modificar las edificaciones existeatepro de
la eficiencia, brindar a la poblacion recomendaesode uso
apropiado de electrodomésticos, equipos de
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acondicionado y refrigeracion. Ambientes cerradws goco
uso de lailuminacion natural y el uso masivo de vidrio para
exteriores son los criterios favorecidos por logudectos e
ingenieros [1].

La creciente preocupacién expresada por los diseéad
de edificios en Panamd, debido a las nuevas regoks de
energia de construccién (Reglamento de Edificicdedibles:
aprobado el 26 de junio de 2019) con respecto alEtivos
de desarrollo sostenible (ODS) y la eficiencia gétca, esta
llevando a los arquitectos a volver a analizarestiategias de
disefio.

1.1Arquitectura biocliméatica en Panaméa

Por la arquitectura bioclimatica se restableceelacion
hombre-clima. En la concepciébn de una arquitectura
bioclimatica, el clima es el elemento mas critiehido a que
en la mayoria de los casos no ofrece las condisione
permitan habitar de manera confortable durante ébdéo. Es
necesario corregirlo con la capacidad del edifigara
procurar, ante que todo, el bienestar del ocupamds,alla de
los ahorros energéticos y proteccion al medio amibieSin
embargo, la humanidad toma cada vez mas concieocia
respecto al elevado precio de la energia y a Id®ga
ambientales, por lo que los paises estan adoptaediidas
bioclimaticas en edificaciones y urbanizacionesmest[2],[3].

Antes de la segunda mitad del siglo XX, el uso ae |
aparatos de acondicionamiento de aire era un kja pocos
en Panama, por esa razon, es imperativo que éladie los
edificios se acoplara al clima local. La primergugtectura
bioclimatica como tal, fue surgiendo a partir debarracas de
los trabajadores del Canal de Panama
administracion francesa (1881-1888) como nortearars
(1904-1914); con techos de grandes aguas, abenpanas
ventilacion cruzada y aventajados aleros, ademddedar el
edificio por lo menos Inetro del suelo natural para evitar la
humedad [4].

A partir de los afios 40 ocurre una explosién de la
arquitectura del movimiento modernista o estilelinacional,
aunado a los materiales como hormigdn, vidrio, sr@cEste
movimiento refleja en varios edificios las premidas disefio
biocliméatico basado en la planta libre, el uso detes,

-tanto en la

Méndez & Sander -1951), y El Hotel Continental @&cly
Holzer — 1962).

1.2Arquitectura bioclimatica en clima tropical

Al adaptar el disefio de edificios a su propio clseaiene
como resultado la creacion de condiciones de cbfifico y
psicoldgico, que es el alcance fundamental dedaitaictura
bioclimatica. Los edificios son los responsablesadelevada
proporcion del consumo mundial de la energia. Eloseale la
edificacion aporta un 30% del consumo energia prangan los
paises industrializados, de ahi la importanciastie tematica.
Por lo tanto, con la evaluacion de la arquitecteade la
perspectiva bioclimatica, se permite identificandpnidades
de eficiencia energética sostenible, asi como avalu
soluciones para satisfacer la demanda con el naaUMo
posible, lo que conlleva a un mayor ahorro enezgétentro
de la edificaciéon. Por otra parte, diferentes estitkspaldan
la capacidad de ahorro de energia hasta un 70%a%n |
soluciones arquitecténicas, desde una légica dptacian y
adecuacion al clima. Por ejemplo, una casa bidadapierde
la mitad de calor, y si esta bien orientada y doertaras de
superficies convenientes gana tres veces mas argurgiuna
casa convencional, con lo que, sumados ambos dosces
posible gastar seis veces menos energia. Parashecesario
que se utilicen con acierto las trasferencias adsrde calor
(hacia y desde el edificio), aprovechando los =sique la
naturaleza ofrece (luz, viento, vegetacion, tietramedad,
temperatura ambiental, entre otras), maximizanddisiencia
energética y eliminando o minimizando el uso deesiss
mecdnicos de calefaccion o climatizacion [5]-[6].

Preferiblemente la arquitectura bioclimatica udliza
energia pasiva, en sus disefios arquitectonicossisEtma
pasivo o sistema de climatizaciébn permite modifidar
temperatura o humedad de un espacio, promovieptditamdo
la transferencia de calor o humedad hacia ese iespaar
medio de la orientacién, forma geométrica, protmres
solares, techos ventilados, ventanas y ventilasor exterior
de techo, muros envolvente y otros, con el fin aeseguir el
confort climatico de los usuarios sin tener quaumeca la
energia eléctrica o el uso de equipos electromeagnén pos

ausencia de ornamento y color, en las fachadas (conde lareduccién de los consumos de energia y niagitn de

preminencia al blanco o colores claros), orientaca®n
relacién al Sol y a los vientos predominantes. isdialmente,
la composicién plastica vendria apoyada por el dso
volimenes alargados y de balcones para cruzaemtoven su
interior, asi como quiebra soles que funcionar@naformas
compositivas estéticas, y técnicamente, bloquearalo
radiacion solar directa. Ejemplo de las obras amique
promulgan este movimiento son: La ciudad univernisita
Octavio Méndez Pereira, composicion original (Bede#] De
Roux, Méndez Guardia - 1948), El Hotel El Panaman&
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impactos negativos al medio ambiente. Todo elladiéea
mejorar la calidad del ambiente interior, y corm é#l calidad
de vida, pero segun el clima, puede no ser sufeipara
acondicionar adecuadamente un edificio en todas
estaciones del afio. Por otra parte, el desempéelids distemas
pasivos depende de la calidad y precision del quoce
arquitectonico. El costo es limitado y las molestiaulas

[71(8][9]-
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1.3Motivacion y objetivo

Gran parte de las investigaciones recomiendan como
estrategia para el disefio arquitectonico pasivegfdilacion
natural en climas tropicales himedos. Para lactafsticas
del clima tropical himedo, se desarroll6 en Pehuf@ guia
para la aplicacion de la arquitectura bioclimagcacentros
educativos. Entre las estrategias de disefio biatiimhacen
énfasis en la ventilacion natural, la orientacid@irgs. Por otro
lado, estos autores resaltan la importancia quedtaategias
seran solo aplicables si la edificacion no tierandes cargas
térmicas interiores. En el disefio bioclimaticapieentacion es
un factor muy importante, puesto que esta no sedpod
modificar una vez construida la vivienda. Divergssudios
demuestran que una vivienda bien orientada, supbogos
energéticos de climatizacién e iluminacién, adenésestar
relacionada con la cantidad de radiacion y cal@ pueda
recibir una edificacion. Para el clima tropical heduo se
recomienda la orientacion Norte-Sur con disposidénrejes
largos Este-Oeste, tal como lo indican los cueatios de
Mahoney. Otro estudio en Nicaragua [10], resaltd la
importancia de estrategias como ventilacion natural
orientacion Este-Oeste, y proteccion de abertutasvaés del
sombreamiento en ventanas. Este estudio incorpoftayares
para facilitar el disefio arquitecténico. Entre algs de las
estrategias biocliméaticas se obtuvieron a través lake
cuestionarios de Mahoney, el consultor climaticeo@i, y
otros.

En el afio 2020, un estudio propuso estrategiassque
adapten al clima calido-humedo de Honduras, cdinddidad
de reducir la climatizacion y por lo tanto, mejorar
rendimiento térmico. Resalta la importancia de rtemea
orientacion correcta en la edificacion para logeducir la
demanda de enfriamiento. En esta investigacionessostrd
que la orientacion con mayor demanda fue la oréday
poniente con una demanda de enfriamiento de 90kv2B/n?
respectivamente[11].

Asi, este trabajo busca evaluar aquellas estrategia
bioclimaticas que se adapten al clima tropical hlonpara
edificaciones. Para ello, se evaluara el rendirniggimico de
un edificio Universitario, con el fin de proponaslposibles
estrategias y recomendaciones para el disefio ectfuiico a
través de diferentes herramientas y softwares.

2. Materiales y métodos

El caso de estudio se ubica en la provincia de rRana
ciudad de Panama, especificamente en el Campus it
Sasso, via Centenario, tal como se observa eguaafil. Es
importante destacar que el sitio donde se pretdisddiar la
edificacién entra en la clasificacion de Kdppen oodlima
tropical de sabana (Awi). La localizacién geografitel sitio
de estudio es 9°@5.40'Norte y 79°320.92' Oeste, con una
altitud de 68 m s.n.m.
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L A
eral del caso de estudio: Ciudadateama
(poligono celeste).
Fuente: “Google Earth.” [Online]. Available:
https://www.google.es/earth/downlgeg/agree.html. [Accessed:
22-Jun-2020].

El caso de estudio del edificio Universitario exige posee
la siguiente configuracién y materiales: Plantal§am) y tres
niveles (4m)los pisos son de baldosa de porcelanato de 0.4cm
x 0.4cm (U=2.982 W/K), paredes exteriores e interiores
(particiones) constan de bloques de concreto den Qg
espesor y repello liso, el cielo raso es suspendildibra
mineral de 0.0508m x 0.0508m (2pulg x 2 pulg) en de
aluminio a 2.7m de piso acabado (U=1.938 W) el techo
es tipo emparedado de 1 % de espesor con polioretan
expandido, sobre estructural de metal (U= 0.3933¥)nLos
datos anteriores, fueron adaptados y tomados cefatencia
de los datos proporcionados por la Direccion Geéndea
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Tecpaé de
Panamé. Otros detalles del edificio existente <)% de
acristalamiento, con un horario de apertura deslaneiernes
(7:00 a 22:45) y los sabados (7:00 hasta las 18:00)

Para realizar la evaluacion es importante un dsalis
climatico, debido a que este influye en el conffigtotérmico
en la edificacién. Posterior a este andlisis, si#izan
herramientas bioclimaticas como la carta solarrp$a de los
vientos para determinar la influencia de la incadarsolar, y
magnitud y direccion de los vientos. Luego, seleval disefio
arquitectonico, proponiendo un edificio similar elistente
para aplicar las estrategias de disefio bioclim&étaptado al
clima tropical a través de las diferentes herratageny
softwares.

En el analisis climatico se recopilé informacion digos
meteorolégicos de temperatura, humedad relativa,
precipitacion y radiacion solar. La indagacion fabulada e
ingresada en diferentes softwares y hojas de célzata su
respectivo analisis y comparacion.

Las herramientas bioclimaticas para el estudiordetan
la incidencia solar y la ventilacién, dos factogeg influyen
en la orientacidn del edificio. Las herramientamoda carta
solar estereogréfica (figura 2) y la rosa de lemtas seran de
ayuda para este analisis, que tiene como objetjorar el
rendimiento térmico y por ende el microclima interde la
edificacion.
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Figura 2: Carta solar esteorogréafica de Panama con los uhaliea de
temperaturas: Meses de eneroia.jun

La incidencia solar en las fachadas se analizb6asn |
diferentes caras/fachadas del lote (si se consgteuye edificio
gque atienda a la forma del terreno o lote), conplasibles
fachadas A, B, C y D tal como se muestra en ladi@upara la
latitud del edificio Universitario para aula des#a (edificio
5). El edificio alargado en la direccién Este-Oe&dificio
propuesto) presenta los mismos materiales, la ctupale
personas y actividades. Se estudié asi la inflassheieste tipo
de orientacion sugerida en diversos estudios phidinea
tropical.
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Figura 3: Orientaciones y dimensiones del edificio 5: (ajnfi@del edificio
de referencia (azimut: (88°), B (140°), C (59°), D' (145°) y (b)
Orientacién alargada Este-Oestin(at: A' (90°), B (180°), C
(270°), D(360°).

Una vez se plantea el disefio arquitectonico, seepma
seleccionar las estrategias bioclimaticas a tragéslas
recomendaciones de: Diagrama de Olgyay (recomeimdei
estrategia en exteriores), diagrama de Givoni wesradel
software climate consultant (muestra las estrasgqgasivas y/o
activas, el porcentaje de horas que se estarandorcdurante
el aflo y como aplicarlas), los cuestionarios de dvialy, Los
indicadores de forma y tratamiento de Serra y Gactbas dan
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recomendaciones para la piel del edificio y confgion
arquitectonica). Entre las estrategias al edifie@ se tiene
vidrios dobles de baja emisividad, doble acristéamo con
baja emisividad, aleros y cortinas, igualmente riandacion
Este-Oeste y ventilacién natural.

Para determinar el rendimiento térmico de la elifién en
funcionamiento pasivo (sin equipos de refrigeracgmtomo
en cuenta las variables de temperatura de airgant@A),
temperatura operativa (TO) y la temperatura radiéinR) para
los edificios RE y EO a lo largo del afio. Ademas lae
humedad relativa (HR), el porcentaje predicho datisfechos
(PPD), y el valor medio previsto (VMP) de Fanger.

Segun la ecuacién de A. Auliciems en sus Ultimas
investigaciones, las temperaturas de confort térnpara
Panamé rondan entre los 23.5°C a 28.5°C. En cuanto
humedad relativa, se considera aceptable entre 2@y
agradable entre los 50 y 60%. Por otra parte, asnas
ASRHAE 55 e ISO para el VMP (edificios nuevos)igiite
térmico esta entre los -0.5 a +0.5 y para edifiéristentes
segun la ISO entre los -0.7 y+0.7; y para el PRiQam espacio
ocupado debe estar por encima del 20%.

3. Resultados y discusion

En esta seccién, se muestran los resultados obtedel
andlisis de las estrategias bioclimaticas aplicgdalsanalisis
del rendimiento térmico del edificio.

3.1Analisis de las estrategias bioclimaticas resultaas

A continuacién, se presenta algunas recomendaciones
generales para seleccionar la forma mas adecuadaygulio
de las herramientas mostradas anteriormente:ta salar y la
rosa de los vientos (tabla 1) y de esta manera steanaue el
edificio sera més eficiente seglin como se oriente.

Segun el analisis y recomendaciones de la tabdh ddificio
gue posee la forma alargada Este-Oeste (EO) esejar m
forma, porque recibe la menor incidencia solanesfachadas
y mayor proporcion de vientos que el edificio déemencia
(ER). Por lo tanto, el edificio EO, al tener mayentilacion,
proporcionard una sensacion de frescor en los otepay
suministra aire fresco en el interior, hasta logtiaminuir o
evitar el uso del A/A'y en consecuencia reducgogisumo de
energia del edificio; mientras que la incidencidais@n el
edificio EO, al ser menor se podria reducir aun,roés la
ayuda de sombreamiento por medio de aleros, certémboles
0 muros aislantes, entre otros.

En la figura 4, se muestra la carta de Olgyay. Ense
puede apreciar en color amarillo los diferentesemeke| afio,
asi como los requerimientos de ventilacién natytabquear
la radiacion solar, es decir, la necesidad de seanbiento para
el clima tropical en Panama durante todo el afio.
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Tabla 1: Recomendaciones generales de las formas propsestas las herramientas (carta solar y la rosasieidntos)

Recomendaciones segun herramienta

Edificio Fachadas Carta Solar Rosa de los vientos
Intensidad Recomendacién Intensidad Recomendacién
Proteccién en ventanas en las No es necesario la colocacion de
A’ Baja horas de la mafiana, sobre tqgdo Baja ventanas, debido a la baja frecuengcia
en verano. de los vientos.
, Proteccién (aleros, sombreadas) Propiciar la ventilacién natural
B Alta . Alta
Muros aislados cruzada.
. . Colocar ventanas para propiciar (la
Referencia Proteccién en ventanas en las S
, . ~ . ventilacion natural cruzada de los
C Media horas de la mafiana, sobre todo Baja ) .
vientos predominantes de la fachgda
en verano. ,
B'.
. No es necesario la colocacion gde
, Proteccién (aleros, sombreadas). . . . .
D Alta . Baja ventanas, debido a la baja frecuengcia
Muros aislados .
de los vientos.
Proteccién solar en ventanas Colocar ventanas para propiciar |la
A Media sobre todo en horas de la Baja ventilacion natural cruzada de Ips
mafana. vientos provenientes de la fachada B'.
Ventanas sin necesidad de
proteccién solar, ventanas - o
, . S Propiciar la ventilacion natural y
B Baja operables para la iluminacion Alta
. cruzada.
natural. No necesidad de
Alargada aislante térmico.
Este-Oeste Ventanas sin necesidad de .
- Colocar ventanas para propiciar |la
proteccién solar, ventanas S
, . L ., . ventilacion natural cruzada de I1ps
C Baja operables para la iluminacion Baja . .
. vientos predominantes de la fachada
natural. No necesidad de , )
. L B'yD'.
aislante térmico.
Proteccion solar en ventanas Propiciar la ventilacién natural
D’ Alta sobre todo en horas de la tarde. Media

Muros aislados.

cruzada.

2
g
2
g
§
g
£
g

Figura 4: Carta de Olgyay.

Fuente: G. Gbmez Azpeitia, “Bioclimarq 2016.” Panama, 2016.
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Con los diferentes resultados (tabla 1 y figuraelpuede
ver que hacen énfasis en la estrategia de vewdtiazatural
durante todo el afio, por lo que es recomendabldéogugatos
meteorolégicos de los vientos (magnitud y orierdtakisean
precisos o cercanos al sitio de estudio para tenanalisis real
del comportamiento de los vientos. Aun asi, se spieelos
vientos no contribuirdn en la disminucién de lagenatura de
bulbo seco, pero si proporcionaran una sensacidnedeor,
ademas de contribuir a la renovacion de aire dedérda
edificacion mediante la colocacién de aberturaslagtos
opuestos para una circulacion completa del aire.

Para lograr el mayor aprovechamiento de los viemanso
el software Climate Consultant, como los cuestimsade
Mahoney, y los indicadores de forma y tratamierdgdedpiel
de Serra y Coch sugieren la configuracion de Iantpla
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extendida (espacial y volumétrica) para maximizar
ventilacion cruzada. Otras estrategias que propbseftware
Climate Consultant son: colocar las ventanas dirdgcion de
los vientos dominantes y en lados opuestos, asi dam
puertas para maximizar la ventilacion cruzada, ificagion
elevada.

A diferencia de la tabla 1 y la carta de Olgyay, el
los Indicadores de forma y

cuestionario de Mahoney,
tratamiento de la piel de Serra y Coch describgures
consideraciones de disefio acerca de la piel ditiedsegun
el clima, tales como: acabado liso en tonos clpana evitar la
reflexién de la radiacion solar. Utilizar cerrami@n (muros,
cubiertas y pisos) de baja capacidad calorifichejamtes y
ligeras. Los Indicadores de forma y tratamientdadpiel de
Serra y Coch describen que los cerramientos teelgarenor
aislamiento posible. Sin embargo, seria conveniematiezar un
estudio mas a fondo para determinar si la utiliza@ no de
aislante térmico en la edificacién ayudaria a disiini la
temperatura interior, pues en algunas ocasionesaypuede
ser contraproducente.

3.2Anadlisis del rendimiento térmico

La realizacién del andlisis de cada una de lascadibnes
se llevo a cabo por medio del simulador dinAmicergyPlus
junto con la interfaz DesignBuilder (figura 5).

Figura 5: Edificio 5 del campus Levi Sasso con la posiciéhsil a las 3p.m
del modelo.

Para determinar el rendimiento térmico de la eaitiién se
tomo en cuenta las variables TA, TO y TR en losattificios
RE y EO alo largo del afio, en funcionamiento edaorgasivo
(sin uso del aire acondicionado). Los resultadoawsestran en
la figura 6. La temperatura de aire interior pdradificio EO
fue inferior en comparacion al edificio RE en todtms meses
del afio, de la misma manera la TR y TO fueron iofes en
el edificio EO.
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Figura 6: Temperaturas TA, TO y TR mensual promedio pasgl#icio 5
campus Universitario Levi Sasso.

Otras variables para determinar el rendimiento igorae
pueden observar en la figura 7. En la izquierdadigura se
muestra la (HR), y (PPD) y en la parte derecha/MR) de
Fanger.

mmmew HR RE  mmmm HR EO PPD RE
100 PPD EQ e \/MP RE e \/MP EO 25
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Figura 7: Humedad relativa, PPD y VMP de Fanger mensualeslps
edificios RE y EO.

En la figura 8, se muestran los rangos de tempardtilos
cerramientos y aberturas para el edificio RE. Enddose
observa que el techo es el que posee la tempettaaor
mas alta en un rango desde los 65°C a los 70°€ E2lanedio
dia, para el mes de marzo, mientras que el edH€iel techo
mostro temperatura entre los 37.5 a 40°C.

Segun las temperaturas de confort térmico paran®ana
(23.5°C a 28.5°C) [12], ninguno de los edificiosvdu
temperaturas menores a este rango; sin embargpude
observar en el edificio EO para el mes de junio TiAade
29.6°C y para los meses de septiembre y novienuerégiial
0 menor a los 29.5°C (temperatura limite maximaisey.
Olgyay) [13].

Por otra parte, en la figura 8 los valores de VMiPagdos
dos edificios se mantuvieron entre los +1.5 a +2,en escala
de sensacion térmica de “7” puntos significan qgaleria un
calor ligero a bastante calor, por lo que ningtficéd cumple
con los requisitos de la norma ASRHAE 55 y ISO dpar
edificios nuevos), en donde el limite térmico estée los -0.5
a +0.5 y para edificios existentes segun la IS@edos -0.7 a
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+0.7. De esta manera el %PPD tampoco cumple con lasque la ocupacién, y actividades. Tal como se observla
figura 8, el cerramiento del techo fue el que prEsenayores
ganancias térmicas, mientras que las ventanasq@ €onde
incide la mayor cantidad de ganancias solar, sgacirmica
fue cercana a cero en todo el afio, por lo queskaategias de
sombreamiento y orientaciéon ayudaron a disminubases
ganancias solares.

normas, debido a que establecen que ningln espeaggado
debe estar por encima del 20%. Tanto el edificiocREBo el
EO no mostraron diferencias significativas paravimsres de
VMP, PPD y HR.

El analisis no seria completo sin analizar
comportamiento de los materiales constructivosquerfue
una variable que se mantuvo igual en los dos éulifial igual

el

H £ 4

Temp. Supert. Ex1. (°C)

T T
a1 52 56 b1 65 7]

Figura 8: Temperatura exterior en fachadas a las 12 medpadé&el mes de marzo del edificio RE.

Al no ser estas estrategias suficientes para megra
rendimiento térmico en modo pasivo, otras varialkkgan
para el caso del edificio propuesto EO: disminur |
transmitancia térmica (U) en los cerramientos, esabdo en
el techo donde este mostré altas temperaturas dibnaéa,
con la posible aplicacion de aislamiento y demas
cerramientos. Otra estrategia seria afadir vegetaailos
alrededores, ya que el piso de planta baja pose®wrme
temperaturas con respecto a los demas pisos. Hay qu
considerar la vegetacion en el techo para dismitasr
ganancias internas.

En cuanto al consumo energético de las luces, hay u
gran diferencia entre el edificio RE y EO, debidjue el tipo
de luces era diferente, es decir, en el edificiaitiezaron
luces fluorescentes de 32W, mientras que en lgsupsios
luces led de 18W. Es de esperarse que el consurastes
edificios propuestos sea inferior.

4. Conclusiones
Las estrategias planteadas y principalmente tomadas

cuenta para el edificio propuesto EO son la or@atay el
sombreamiento en ventanas, por lo que al aplicayladaron
a disminuir las ganancias solares e internas détiedy sus
temperaturas. La ventilacién natural fue tomada@enta,
aunque esta edificacién recibia mayor proporciénientos
en sus fachadas.

22 |RIC

Desde el punto de vista de ambos edificios, hubo
disminuciones en las variables; pero no fueroncmiftes
para que estuvieran en el rango de temperaturagindas
normas. Estas disminuciones de las variables buoiiéin a
reducir el uso de aire acondicionado.

Algunas limitaciones del estudio se relacionan ebn
acceso a data meteoroldgica precisa y actualizatbae todo
en los datos de magnitud y direccion de los vierdebido a
gue la ventilacion natural es la principal estratggsiva que
requiere el clima de Panama durante todo el afio.

Para futuros trabajos es importante tener en cugmano
solo las variables de temperaturas y humedad, WH#RD
seran suficientes para determinar el rendimiemtit® de la
edificacion, sino las ganancias internas de ocdpaequipos,
y luminarias; sobre todo en este tipo de edifiaacio

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a la Facultad de Ingenieria
Mecéanica de la Universidad Tecnolégica de Panamd&ypo
colaboracion. Esta investigacion fue financiada par
Institucion Panamefia Secretaria Nacional de Ciencia
Tecnologia e Innovacion (SENACYT)
https://www.senacyt.gob.pa/, bajo el proyecto cduligo
FID18-056 y del Sistema Nacional de Investigaci®NIj.

Vol. 7-N.° | -Junio -2021



Chen (et al): Evaluacion del rendimiento térmico y estrategias bioclimaticas de un edificio Universitario en clima tropical himedo

REFERENCIAS

(1]
(2]

(3]
(4]
(5]

(6]
(7]
(8]

(9]

(10]

(11]

(12]

(13]

Secretaria nacional de energia, “Plan Energéfiacional
2015-2050," no. 28003, pp. 6—348, 2016.

A. F. Freixanet, “Modelo de analisis climatigalefinicion de
estrategias de disefio bioclimético para difererdgones de
la republica mexicana,” p. 232, 2009.

J. Ugarte, “Guia Bioclimatica construir con@ima.,” pp. 1-
17, 2010.

S. Gutiérrez Arquitectura de la época del canal, 1880- 1914
Panama, 1984.

L. Pefia,Disefio Biocliméticp 2015th ed. Ciudad de Juérez,
Chihuaha, México: General de Difusion Cultural y@gacion
Cientifica Coordinacion, 2015.

D. Rayter, “Guia de aplicacién de arquitecthiaclimatica en
locales educativos.” Lima, Pert, p. 111, 2008.

O. Barranco, “La arquitectura biocliméaticaylédulo Arquit.
CUC, vol. 14 N°2 31-, pp. 17-18, 2015.

P. Bahena, “Disefio de viviendas térmicamentefartables
con uso de sistemas pasivos de climatizacion erora de
temixco: Guia para constructores,” UniversidadtBofiica del
Estado de Morelos, 2013.

F. M. Tabernero-Duque, “La arquitectura biodditica y el
cambio climatico,’ARI-economia y Comer. Inpp. 1-8, 2010.
E. G. Castillo, E. Coronado, and O. Osejo, t&proyecto
Arquitectonico de un complejo habitacional con éisfeen
criterios de Disefio Bioclimatico aplicados a ediific de
unidades habitacionales en el sector de Villa Fanfdorte;
Municipio de Managua, Nicaragua.,” Universidad Naeil de
Ingenieria, 2014.

K. Duarte, “Estrategias para la vivienda nfahiiliar en altura
en el clima calido humedo,” Pontificia Universidadtdlica de
Chile, 2020.

JTIA, “Reglamento de edificacion sostenibleREnama,” no.
28820. Panama, pp. 1-61, 2019.

V. Olgyay, Arquitectura y Clima: Manual de disefio
bioclimético para arquitectos y urbanisteZ006.

Vol. 7-N.° | -Junio -202I

RIC

23



