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1. Introduccion CEELA

El proyecto Fortaleciendo Capacidades para la Eficiencia Energética en Edifi-
cios en Zonas Climaticas Calidas de América Latina (CEELA), es una iniciativa
de la Agencia Suiza para el Desarrollo vy la Cooperacién (COSUDE), que tiene
como objetivo principal reducir las emisiones de CO? en el sector edificacion en
Latinoamérica, mejorar el confort térmico vy la calidad de vida de las personas
a través del fortalecimiento de las capacidades para el diseno de edificios con
eficiencia energética y confort adaptativo (EECA), vy la aplicacion competente
de tecnologias y materiales adecuados, y el diseno de medidas regulatorias
para fomentar la construccién de edificios con criterios de eficiencia energéti-
ca. El proyecto se lleva a cabo en Peru, México, Ecuador y Colombia.

2. Acerca de este documento

Este documento describe la metodologia de trabajo de una Design Charrette,
enfocada en el diseno de proyectos de edificacion con aspectos de sustentabi-
lidad, eficiencia energética y confort térmico.

Se detalla como analizar y evaluar estrategias de mejora al proyecto median-
te un proceso participativo de los diferentes actores que estan normalmente
involucrados en los proyectos, los cuales abordan el proyecto de diferentes
puntos de vista, permitiendo alcanzar un nivel de analisis mas amplio.

Esta metodologia pretende entregar una guia clara, en la que se presentan
las etapas de la Design Charrette, como se organiza y las herramientas dis-
ponibles para llevarla a cabo, de forma que todas las Design Charrette que se
realicen en el proyecto CEELA Fase Il mantenga una linea de trabajo estandari-
zada que permita obtener los mejores resultados en cada uno de los proyectos
analizados.
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3. Conceptos técnicos

Para el desarrollo de la Design Charrette es necesario tener en cuenta térmi-
nos técnicos generales que seran la base para las evaluaciones y optimiza-
ciones que se plantearan. A continuacion, se presentan algunos de ellos que
condicionaran las estrategias y evaluaciones del proyecto.

Envolvente térmica

Se compone de los elementos constructivos del edificio que separan los recin-
tos habitables del ambiente exterior, v los elementos que subdividen el espa-
cio interior separando los recintos habitables de los no habitables que a su vez
estén en contacto con el exterior.

Grados dia

Como una forma de caracterizar un clima en base a la temperatura, se utiliza el
concepto de grados dia (de calefaccién y enfriamiento) que es un indicador del
grado de rigurosidad climatica de un sitio, que relaciona la temperatura horaria
de una ubicaciéon con una temperatura base.

Los grados dia de refrigeracion se definen como la suma anual de las diferen-
cias horarias entre la temperatura del aire exterior y una temperatura base de
refrigeracion, definida segiin ASHRAE en 10°C, para todos los dias del ano.

Islas de calor

Fendmeno de elevacion de la temperatura en zonas urbanas densamente
construidas causado por una combinacion de factores tales como la edifica-
cion, la falta de espacios verdes, los gases contaminantes o la generacion de
calor.

Demanda Térmica

La cantidad de energia térmica que se requiere en un espacio para alcanzar
una temperatura objetivo y mantenerla durante rango un tiempo definido,
teniendo en cuentas las ganancias y pérdidas térmicas que se produzcan en
dicho espacio.

Consumo energético

Desde el punto de vista de la climatizacién de edificios, se refiere a la cantidad
de energia consumida por el sistema de climatizacion para mantener la tempe-
ratura objetivo en un espacio, teniendo en cuenta la demanda térmica de dicho
espacio v la eficiencia del sistema de climatizacién.

Energia incorporada
Es la energia consumida por todos los procesos asociados a la produccion del
edificio a lo largo de todo su ciclo de vida.
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Edificio Net Cero Energia Ciclo de vida del edificio Suplementar
Se refiere a edificios que logran reducir su demanda energética mediante la
aplicacién de estrategias pasivas vy activa en su diseno lo maximo posible para ar.’\f
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compensar la demanda energética restante con la autoproduccién de energia Producto . Fin de vid3
renovable en el sitio, y lograr un balance anual de energia neta cero.
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Confort térmico

Los factores que inciden en el confort térmico vy de calidad del ambiente inte-

rior de los usuarios se pueden dividir en factores ambientales y factores per-
! sonales, como indica la Tabla 1 Variable que afectan la disipacion de calor y

confort térmico (Szokalay, 2004)

. . ., , E Energia operacional
Tabla 1. Variable que afectan la disipacion de calor y confort térmico -

Aqua operacional

Temperatura del aire Tasa de actividad metabdlica

Insumo materias primas
Transporte a fabrica
Manufactura
Transporte al sitio
Proceso de onstruccion
einstalacion
Mantenimiento
Reparacion

Reemplazo
Remodelacion
Demolicion

Transporte de desechos
Procesamiento residuos
Disposicion final
Potencial de reutilizacion,
recuperacion v reciclaje

Uso

Figura 1. Etapas ciclo de vida edificios

Movimiento del aire Vestimenta
Humedad Estado de salud

Radiacion Aclimatacion

El confort térmico también serd distinto para cada persona, y dependera de
variables de |a tabla anterior. De esta manera, la literatura indica que es im-
posible disenar un recinto para que todos sus usuarios estén conformes, pero
gue es posible maximizar la cantidad de usuarios que estan dentro de un ran-
go aceptable de confort.

Segun un estudio de Fraunhofer Institute (Maarof Shafizal), muchos de los
estandares internacionales existentes se estima que son inadecuados para
describir las condiciones de confort en climas calidos humedos, ya que sobre-
estiman o subestiman las condiciones de confort en este tipo de clima, debido
a que fueron desarrollados en condiciones climaticas moderadas. De acuerdo a
este mismo estudio, una temperatura del aire de 30°C es considerado normal,
y es deseable contar con un movimiento de aire con velocidades de al menos
1m/s.
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4. Principios CEELA de eficiencia energética y confort

El proyecto CEELA ha definido una lista de 15 principios que en conjunto per-
miten disenar, implementar vy luego operar edificaciones con alta eficiencia
energética y confort adaptativo (EECA). La definicidn de estos principios de
EECA fue elaborada en un proceso de talleres colaborativos entre actores de
la construccion sustentable de América Latina y expertos suizos

Los principios de EECA, han sido clasificados en dos tipos:

Principios de disefio y construccion: Referentes a medidas que son
principalmente de diseno pasivo o bioclimatico, y de planificacién.

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

La presentacion general de los principios de EECA se muestra en las siguientes
imagenes:

Principios de diseno

y construccion
) Disefio integrado

2 ) Control dela
radiacion solar directa

) Energia incorporada

9 Disefio bioclimatico
ﬁ ) de espacios
exteriores

8 Enfriamiento
) nocturno

1 . .
Ajslamiento
)térmico incorporado

Reduccién de
) combustibles fosiles

) Reduccién de
materiales toxicos

@2‘9 ) Movimiento de aire

Figura 2. Principios de diseno y construccion
Fuente: Proyecto CEELA. https://proyectoceela.com/index.php/conceptos-clave/
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- Principios de caracter técnico

Equipo eléctricoy
luminarias de alta eficiencia
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Figura 3. Principios de caracter técnico
Fuente: Proyecto CEELA. https://proyectoceela.com/index.php/conceptos-clave/

Los aspectos técnicos recomendados reflejan los 15 principios de eficiencia
energética y confort térmico de CEELA. La equivalencia entre estos 15 princi-
pios y los capitulos de requerimientos técnicos se indican a continuacion:

Tabla 2.15 Principios EECA

Principio 1: El disefio integrado busca optimizar la eficiencia energéticay el
Diseno integrado confort térmico de manera conjunta entre pardmetros de arqui-
tectura e ingenieria integrando a todos los actores que partici-
1 pan en el proceso de disefo y construccion del edificio.

El diseno integrado tendra como ventaja la verificacion a etapas

% ) tempranas de la factibilidad técnica, econdmica y cultural de po-
sibles tecnologias para la autogeneracion de energia de manera
local y el ahorro de energfa.

Principio 2: Control de la
radiacion solar directa

Diseno de elementos y fachadas para controlar la radiacion so-
lar directa en ventanas para evitar sobrecalentamiento.
La radiacion solar directa a través de las ventanas del edificio es la
9 fuente mas grande de sobrecalentamiento en los climas calidos. Es
por tal que se deben enfatizar medidas para controlar la excesiva
) ganancia de radiacién directa que atraviese ventanas del edificio.
En principio se podria por otra parte enfatizar la importancia de Ia
radiacion indirecta, difusa o reflejada. Esta Ultima puede contribuir
alailuminacion natural del edificio y ayudar a prescindir de un alto
uso de iluminacion artificial en horas del dia.
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Principio 3:
Energia incorporada
3

= )

Principio 4: Aislamiento
térmico de la envolvente

Principio 5: Reduccién de
materiales toxicos

@)

Principio 6: Movimiento
de aire

)

Principio 7: Reduccién de
combustibles fosiles

Principio 8: Enfriamiento
nocturno

@

Principio 9: Disefno bio-
climatico de espacios
exteriores

)
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La minimizacion de la energia incorporada debe ser un obje-
tivo en todas las fases de la construccion.

Una estrategia de optimizacion bien pensada con respecto a la
energia incorporada también ayuda a mitigar la creciente escasez
de materiales en la industria de la construccion.

El aislamiento térmico de la envolvente (techos, paredes, venta-
nas, y pisos en contacto con el suelo) es un principio importante
en la eficiencia energética y confort térmico de edificaciones. Se
proporciona donde sea necesario.

Se evitan materiales y componentes del edificio que emitan mate-
riales toxicos al aire interior.

Un elevado confort térmico en los espacios interiores se convierte
en un hecho absurdo si, al mismo tiempo, emisiones téxicas de
los componentes del edificio ponen en peligro la salud de los
usuarios.

Se genera un movimiento del aire en espacios internos para la
mejora del confort. El movimiento del aire es un medio muy efi-
caz para mejorar el confort en ambientes calurosos.

Siempre que sea posible, se evitara por completo la quema de
combustibles fasiles en el edificio o en el recinto.

El objetivo debe ser que la autogeneracion de energia eléctrica re-
novable (principio 14) pueda compensar la cantidad de electricidad
generada por los combustibles fésiles a lo largo del afo. Por otra
parte, el uso indirecto de combustibles fdsiles como componente
de la electricidad se reducira siempre que sea posible.

Se facilita el enfriamiento nocturno del edificio para el dia siguien-
te particularmente en climas secos

Se optimizan espacios exteriores para facilitar un mejor confort
térmico.

Tanto plantas como toldos y muros pueden crear sombras y
corrientes de aire que son fundamentales para mejorar la expe-
riencia en espacios exteriores.

Principio 10: Equipos eléc-
tricos y luminarias de alta
eficiencia

Principio 11: Comporta-
miento de los usuarios
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Principio 12: Manejo cons-
ciente del agua
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Principio 13: Climatizacion
eficaz

Principio 14: Autogenera-
cion de energia eléctrica
renovable

@)

Principio 15: Monitoreo

Se proporciona equipo eléctrico y luminarias de alta eficiencia,
para disminuir el consumo energético de los recintos.

Se establecen pautas para el ahorro basado en el comportamien-
to de los usuarios

Se establecen pautas técnicas para el manejo de agua.
Implementar técnicas de manejo de agua incluyendo informacion
sobre el dimensionamiento y seleccion de dispositivos y acce-
sorios de ahorro de agua

Se promueve un sistema de climatizacidn de alta eficiencia en
recintos aislados.

Cuando no se pueda prescindir de la climatizacién artificial u aire
acondicionado, ésta deberia llevarse a cabo con la mayor eficiencia
posible y el frio producido deberd conservarse cuidadosamente en
los recintos refrigerados

Se maximizan las superficies disponibles para la autogenera-
cién de energia eléctrica renovable.

La autogeneracion con energia solar permite no solo ahorros de
energia, sino también la reducciéon de emisiones de carbono y
como tal, debe favorecerse tanto como sea posible. Para esto se
deberian adecuar dreas vy superficies de edificios para el uso de
estas fuentes de energia.

Se establece un monitoreo de los principales parametros que
afectan la eficiencia y el confort.

La forma clave para controlar y optimizar la eficiencia energética
y el confort térmico sélo puede registrarse si se facilitan datos de
medicion al respecto. Sélo asi los usuarios y los operadores de los
edificios pueden actuar de forma especifica para mejorar estos dos
parametros.

Fuente: Elaboracion propia en base a 15 Principios EECA.
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5. Design Charrete

5.1. Definicion

Una Design Charrette corresponde a un taller intensivo de trabajo de varias
sesiones, donde se retnen distintos participantes de diferentes especialida-
des, para evaluar un proyecto de arquitectura y construccion, desde el punto
de vista de los criterios de eficiencia energética y confort adaptativo (EECA)
definidos en el proyecto CEELA.

5.2. Objetivo

El objetivo principal de una Design Charrette es el de priorizar y seleccionar es-
trategias de diseno arquitectdnico que maximicen la eficiencia energética, me-
joren el confort térmico y sean econdmicamente viables, con el fin de optimizar
el rendimiento ambiental v la calidad de vida en los proyectos de construccién

5.2.1. Objetivos especificos

a) Priorizacion de Principios de Eficiencia Energética

|dentificar v priorizar los principios fundamentales de eficiencia energética
aplicables al diseno arquitectonico, considerando su potencial impacto en la
reduccion del consumo energético v las emisiones de carbono, con el fin de
optimizar el rendimiento ambiental de los proyectos.

b) Mejora del Confort Térmico y Eficiencia Energética mediante Estrate-
gias de Diseno

Priorizar estrategias de diseno que promuevan el confort térmico v la eficiencia
energética en edificaciones, evaluando su viabilidad y efectividad para maximi-

Metodologia Design Charrette

zar el bienestar de los usuarios y reducir el consumo de recursos energéticos.
) Evaluacion Integral de Estrategias Priorizadas

Desarrollar una evaluacion técnico-econdmica de las estrategias de diseno
prioritarias, considerando criterios técnicos y econdmicos para determinar su
viabilidad y rentabilidad en el contexto especifico del proyecto arquitecténi-
co, con el objetivo de proporcionar recomendaciones practicas y sustentables
para su implementacion

Estrategia de
diseno con-

Priorizacion
de principios
EECA creta

Evaluary
decidir

Los equipos de trabajo
se enfocan en determi-
nar los principios CEELA
que consideren de
mayor relevancia en el
proyecto

Los equipos de trabajo
se enfocan en priorizar
medidas de EECA en
base a datos vy resul-
tados concretos de los
estudios realiados por el
equipos CEELA

Figura 4. Enfoques Design Charrette

Fuente: Elaboracién propia
5.3. Factores previos a la Design Charrette

A la hora de llevar a cabo una Design Charrette se requiere tener en cuenta
tres factores principalmente como son, primero los actores que van a partici-
par, en segundo lugar, se debe tener en cuenta el tipo y tamano del proyecto
y, por ultimo, |a etapa en la que se encuentra el proyecto.

5.3.1. Actores

Para lograr un proceso de design Charrette exitoso, es de gran importancia
tener presente la mayor diversidad de actores que son parte de un proyecto.
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Esto se refiere profesionales de arquitectura e ingenieria, pero también a pro-
fesionales de areas técnicas, como personas a cargo de procesos de relaciona-
miento comunitario, presupuestos, genencia, entre otros. El equipo a cargo de
la Design Charrette debe tener presente desde un inicio este requierimiento
para asegurar el éxito de la instancia.

TOMADORES
DE DECISION

ESTUDIANTES ALBARILES ARQUITECTOS INGENIEROS

La diversidad en puntos de vista sobre un proyecto que nos permitira alcanzar
una amplia variedad de ideas y estrategias en relacién a su diseno,

Los actores pueden ser de tipo directo, es decir aquellos actores que estan
directamente involucrados en el proyecto como el cliente, los inversores, el
gestor del proyecto y su equipo, los especialistas, los proveedores vy los sub-
contratistas. Por otro lado, estan los actores indirectos al proyecto, como son
los vecinos del futuro edificio, instituciones publicas vy revisores del proyecto,
todos ellos son sumamente importantes para el exito de esta instancia.

5.3.2. Fases del proyecto

Desde la idea inicial de un proyecto hasta que el edificio es ocupado por los
usuarios se idenfican diferentes etapas, en cada una de ellas se desarrollan
diferentes procesos segun “the RIBA Plan of Work 2020” para alcanzar el ob-
jetivo final de disenar proyectos que sean carbono neto cero.

Una Design Charrette debiese estar idealmente entre las etapas 1,2 y 3, aun-
que podria ser de utilidad en las etapas 4 v 5 en el caso de que el proyecto
pudiera asumir cambios a nivel de diseno.

Metodologia Design Charrette

1. Propuesta 7.Usoy

operacion

inicial

2. Diseno
conceptual

Figura 5. Etapas del proceso de diseno de un proyecto
Fuente: Elaboracion propia

0. Definicién del encargo: Requerimientos del cliente al equipo de diseno.

1. Propuesta inicial: Resumen inicial del proyectos que recoge todos los reque-
rimientos de diseno y se definen las estrategias de sustentabilidad.

2. Diseno conceptual: Primeros disenos del proyecto y propuesta inicial de es-
pecificaciones. En este punto es interesante la realizacién de estudios que el
proyecto requiera.

3. Coordinacion espacial: Definicion del diseno conceptual y coordinacién con
un diseno estructura, de construccion y el analisis de costes.

4. Diseno técnico: Refinamiento del diseno existente y diseno del resto de es-
pecialidades previo a licitacién de construccion.

5. Fabricacion y construccion: Proceso de construccidn del edificio.
6. Recepcion final: Comisionamiento y revision de la obra ejecutada.

7. Uso y operacion: Postventa y servicio de seguimiento al cliente.

<
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5.4. Estructura y duracion

Se recomienda considerar que una Design Charrette tenga una duracion mini-
ma de 2 dias, los cuales se distribuirdn en dos jornadas de 3 horas de duracion
cada una vy cada jornada dividida en 2 mddulos de trabajo diferentes, como se
muestra en la Tabla 2. Estructura Design Charrette.

En cada mddulo se trabajara de forma diferente, pudiendo ser en conjunto
entre todos los participantes o en grupos. Es importante que el equipo a cargo
de la Design Charrette realice una planificacion de los temas y tiempos que
se consideraran en el ejercicio, un ejemplo de esto se puede ver en la Tabla 3.
Estructura Design Charrette

Tabla 3. Estructura Design Charrette

Descripcién de mddulos Duracion
Maodulo 1 1hora
Introduccion v principios CEELA 30 min
Presentacion de caracteristicas y problematicas del 30 min
proyecto v clima donde se ubique
% Madulo 2 2 horas
Discusiones en grupos sobre los 15 principios de CE- 45 min
ELA que tendran prioridad para el proyecto.
Discusion general para abordar estrategias concre- 1h15 min
tas, cada grupo con diferentes tematicas para abor-
dar todos los criterios.
Maodulo 3 2 horas
Evaluacién de estrategias aplicadas al proyecto vy re- 1hora
sultados obtenidos por grupo.
;1 Discusion de resultados y evaluacion de estrategias 1hora
%= entre todos los participantes.
Modulo 4 1hora
Evaluacién econdmica de cada estrategia. 30 min
Discusion y toma de decision de estrategias a con- 30 min
siderar.

Fuente: Elaboracion propia

e Metodologia Design Charrette

A continuacion se presentan las descripciones de las actividades de cada mo-
dulo del ejercicio de Design Charrette.

5.4.1. Médulo 1

Este mddulo tiene como objetivo hacer un repaso por los 15 principios de dise-
no de CEELA de modo que se establezcan objetivos claros de qué se pretende
lograr en la Design Charrette.

A continuacion, se expone el proyecto a analizar, en el cual es fundamental
destacar sus caracteristicas principales, el diseno conceptual, el contexto v las
principales problematicas que enfrenta y pretende resolver.

Adicionalmente, se presenta un analisis detallado de las caracteristicas clima-
ticas de la ubicacion del proyecto.

5.4.2. Mddulo 2

En este punto se realiza una divisidon en grupos para que se analicen cuales de
los 15 principios de CEELA son mas importantes para el proyecto y ordenen
segun el impacto que creen que podrian tener en el proyecto. Ademas, cada
grupo tendra asignado cierto nimero de principios que deberan analizar para
determinar de que forma podrian ser implementados en el proyecto.

Una vez realizado el andlisis en grupos, se presentan las estrategias para que
sean analizadas en conjunto con el resto de los participantes. En este mo-
mento, es cuando el equipo de diseno de la Design Charrette aporta los resul-
tados del andlisis de simulacién previo, descrito en el punto 5.5.3. Analisis de
desempano previo. Junto con los resultados de las simulaciones previamente
realizadas se analiza el impacto de las estrategias concretas planteadas por los
grupos de trabajo.

La jornada concluye con la propuesta de estrategias adicionales que se pro-
pone simular para completar el analisis de estrategias para que el equipo de
diseno las entregue al dia siguiente.

5.4.3. Médulo 3
El mddulo 3 comienza trabajando en grupos para analizar los resultados de
las estrategias propuestas el dias anterior, con un enfoque en las tematicas
trabajas por cada grupo en la primera jornada.

Posteriormente, en base al trabajo realizado en grupo se presentan los resul-

i
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tados de todas las estrategias propuestas vy analizadas. En resumen, la dinami-
ca de andlisis de estrategias seria de la siguiente forma:

—’f"\

Estrategias
Design
Charrette

\,‘j

Figura 6: Flujo de trabajo para el andlisis de estrategias
Fuente: Elaboracién propia

Y

Evaluacion

estrategias
Madulo 2

5.4.4. Médulo 4

En el dltimo maodulo se analizan las estrategias desde un punto de vista no
solo desde el punto de vista del ahorro energético y el confort térmico, sino
que también desde un punto de vista econdmico y ambiental siempre y cuan-
do sea posible su cuantificacion.

En base a este ultimo analisis se decidira cuales son las estrategias que se
incorporaran en el proyecto, obteniendo una propuesta final de mejora del
diseno.

5.5. Trabajos preliminares a la Design Charrette

Previamente al inicio de una Design Charrette se requiere la elaboracion de
material de introduccidn, el cual contendra informacion respecto al proyecto y
las condiciones climaticas, el cual se enviaria a todos los participantes, segun
el formato de ficha de informacion previa incluida en el anexo A1 del presente
documento.

En paralelo, el equipo de diseno de la Design Charrette, tenido disponible la
informacion del proyecto con antelacion, debe realizar un andlisis del proyecto
en base a simulaciones energéticas de las principales estrategias de ahorro
energético y confort térmico, estas estrategias se deben definir en base a los
resultados de balance térmico v valores de temperatura interior del caso base.

Metodologia Design Charrette

5.5.1. Datos del proyecto

Los datos del proyecto requeridos para la Design Charrette y este andlisis pre-
vio son los siguientes:

Plano de emplazamiento y ubicacion.

- Planimetria en cad que incluya plantas, elevaciones, cortes y detalles
constructivos.

- Modelo Revit (no es obligatorio, pero se recomienda).

- Requerimientos del mandante v criterios de diseno.

Presentacion del diseno conceptual del proyecto.

Presentacion de las principales problematicas a las que se enfrenta el

diseno.

5.5.2. Caracteristicas del clima

Se presenta un andlisis detallado de las caracteristicas climaticas de la ubica-
cion del proyecto, incluyendo temperatura, humedad, viento y radiacion solar
de la zona. A continuacion, se muestra un ejemplo de analisis de dos caracte-
risticas climaticas de los climas de Cartagena y Lima, al comparar diferentes
clima se puede apreciar de mejor forma el comportamiento de cada clima.
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Ejemplo 1. Analisis climatico
Se observa que el rango de confort adaptativo en la ciudad de Cartagena es
superior a la ciudad de Lima. A su vez, la temperatura de Lima demuestra una

LIMA CARTAGENA variacion estacional (en temperatura y humedad) que no se observa en Carta-

= - gena. Una de las mayores diferencias que se deben considerar al momento de

o w w enfrentar un diseno es el de las precipitaciones y cdmo estas varian de acuerdo
: . I s L B B e a la época del afio.

= /_\—/ " Ambos climas muestran ser calidos, sin embargo, el clima de Cartagena tiene

% . . una mayor componente de humedad, lo que incide directamente en las estra-

tegias de diseno que se deben tener en cuenta.

° ’ 5.5.3. Andlisis de desempefio previo

100 100

90 90

w© w En primer lugar, se realizara la simulacién de sombras e incidencia de radiacion
\’/—V—’—\

" \/ 0 solar por cada fachada del proyecto, con el fin de identificar las zonas de la

fachada con mayor exposicion al sol y tengan un mavyor riesgo de sufrir dis-
confort térmico.

HUMEDAD %

50 50
40 40
30 30
& “ Ejemplo 2. Analisis de radiacion solar
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150 \/ 150 /\/—\/\/‘/
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Figura 7. Ejemplo 1. Andlisis climdtico de Lima y Cartagena
Fuente: Elaboracién propia en base a datos climaticos de: Weather Spark (link Lima y Cartagena)

y Power | Data access viewer (Link Lima y Cartagena)

Figura 8. Ejemplo 2. Analisis de radiacion solar
Fuente: Elaboracion propia. Extraido de Design Builder

20 Metodologia Design Charrette
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En este ejemplo se analiza la cantidad de radiacién solar que incide en cada
elemento de la fachada, facilitando identificar las zonas con mayor radiacién
(zona roja). El andlisis fue realizado en el software Design Builder y el resulta-
do se expresa en kWh/m2 de radiacion solar recibida por cada fachada. Esto se
utiliza para evaluar diferentes estrategias de control solar.

Posteriormente, teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto, se realiza
el modelo energético del “Caso Base” el cual estara basando en la envolvente
térmica v el diseno de arquitectura del proyecto y una cantidad de personas,
horario y cargas internas en funcién de su uso. Una vez realizado el modelo
“Caso Base” se simulan los siguientes resultados:

a)Demanda térmica: Resultado de la energia requerida por el edificio para
alcanzar la temperatura de confort establecida en el modelo, la temperatura
de confort se estable en funcidn del clima, por lo general en clima cdlido se
considerara una temperatura de confort de 26°C. Los resultados se presentan
de la siguiente forma:

Ejemplo 3. Analisis de la demanda térmica
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Figura 9. Ejemplo 3. Andlisis de la demanda térmica
Fuente: Elaboracion propia

La demanda térmica se muestra en este ejemplo de forma mensual, para iden-
tificar las temperadas del ano mayor demanda, aunque adicionalmente se
puede mostrar como la demanda térmica anual (kWh-ano) y como la deman-
da térmica anual por metro cuadrado de superficie acondicionada (kWh/mz2-
ano), para permitir una comparacion en vale al mismo factor entre diferentes
proyectos.

Metodologia Design Charrette
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Ademas de los resultados de demanda térmica mensuales se deben entregar
los resultados anuales en balos absoluto (kWh-ano) y por superficie climati-
zada (kWh/m2-ano)

b) Temperatura operativa: Se simulard la temperatura operativa a lo largo
de un periodo de tiempo determinado, que generalmente seran durante la
semana mas calurosa del ano seguin los datos climaticos. La temperatura ope-
rativa se comparara con la temperatura exterior.

¢) Balance térmico: Se calculard el balance térmico en base a las pérdidas y
ganancias térmicas en el edificio.

Ejemplo 4. Analisis de balance térmico

100

80

60

20

kWh

-20

-40

-60

BALANCE TERMICO

| B

]

H
T .
E'EE .
BT .
T

-80

-100

Figura19. Ejemplo 4. Andlisis de balance térmico

Fuente: Elaboracion propia

En los graficos de balance térmico se puede analizar el comportamiento de la
envolvente y el de las ganancias de calor configuradas en el modelo energéti-
co, como puede apreciarse en el ejemplo, las pérdidas aumentan en los meses
centrales del ano, mientras que las ganancias se mantienen constantes todo
el ano.

Adicionalmente, se pueden combinar los resultados de temperatura operativa
y balance térmico mostrando su comportamiento durante un dia representa-
tivo de la siguiente forma:



Ejemplo 5. Analisis de balance térmico y temperatura
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Figura 11. Ejemplo 5. Andlisis de balance térmico y temperatura
Fuente: Elaboracion propia

En este ejemplo se muestra la simulacion de un “dia representativo” del pro-
yecto, en el que se analiza la temperatura interior del recinto, la temperatura
exterior y las pérdidas y ganancias térmicas que se producen a lo largo del dia.
Esto permite entender como afecta la envolvente y las cargas internas al com-
portamiento de la temperatura interior.

Un punto que se debe tener en cuenta es la relacién entre la demanda térmi-
ca vy horas de disconfort, ya que en la mayoria de los casos que se analizaran
no estaran incluidos en el diseno equipos de refrigeracion, por lo tanto, una
mejora en la demanda térmica equivaldrd a una mejora en el confort térmico,
aungue se requerira analizar en detalle la cantidad de horas de disconfort que
se reducen como consecuencia de la mejora de la demanda térmica.

d) lluminacidén natural: En los proyecto se busca una reduccion de la deman-
da energética, pero a su vez manteniendo el confort del ambiente interior, por
lo tanto, es importante controlar que se mantengan buenos niveles de ilumi-
nacion natural en los proyectos cuando se analicen estrategias.

Para ello se simula la iluminacion natural mediante la iluminancia Util en dife-
rentes horarios y orientaciones.

Metodologia Design Charrette

Ejemplo 6. Analisis de iluminacion natural

2000 Ix
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Figura 12. Ejemplo 6. Andlisis de iluminacion natural
Fuente: Elaboracion propia

En este ejemplo se muestra la mejora de iluminancia Util mediante la mejora de
los elementos de control solar exteriores, propuesta en el proyecto analizado
en un software de simulacién de iluminacién natural.

Por ultimo, en base a los resultados del caso base se simular las estrategias
de mejora, las cuales deberan ser al menos 10 estrategias repartidas en los
atributos de mejora con mayor potencial de mejora.

5.6. Participantes y roles

Se recomienda que una design charrette sea realizada en grupos desde dos
personas a veinte personas, considerando que el trabajo se puede realizar en
equipos mas acotados. La forma de organizar puede variar, se recomienda lo
siguiente como ejemplo.
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Figura 13. Estructura participantes Design Charrette

Fuente: Elaboracion propia

Los roles de cada participante deben ser claros antes de comenzar, siendo res-
ponsabilidad del equipo de conductores explicar el proceso a sequir.

El equipo conductor es responsable de dirigir la Design Charrette, controlar el
tiempo y entregar todos los inputs necesarios para llevar a cabo un correcto
analisis del proyecto.

De los 20 participantes se espera un alto nivel de participacion, con un alto
nivel de interés en el proyecto v en las estrategias de mejora, de estos partici-
pantes o “Stakeholders” podemos distinguir dos grupos, por un lado, el equipo
de diseno que trabaja directamente en el proyecto vy el resto, este equipo de
diseno, ademas, se requiere que tenga la disposicion de evaluar y tomar en
cuenta modificaciones en el proyecto para poder ser completamente analiza-
das.

Metodologia Design Charrette

6. Herramientas online

La participacion en talleres de diseno arquitecténico es fundamental para fo-
mentar la colaboracidn, el intercambio de ideas v la creatividad entre los par-
ticipantes. La diversidad de perspectivas y experiencias enriquece el proceso
de diseno, permitiendo la exploracion de soluciones innovadoras v la identifi-
cacion de desafios desde diferentes angulos. En general, este tipo de activida-
des se desarrollan mejor de forma presencial, por lo que se debe fomentar la
realizacién de una Design Charrette presencial, en un espacio de trabajo que
permita el trabajo colaborativo.

Independientemente, se podra llevar a cabo de forma online siempre que sea
necesario, y para esto se presentan a continuacion que herramientas vy plata-
formas se recomienda usar.

6.1.1. Herramienta para reuniones

Se recomienda utilizar la plataforma en linea Zoom como herramienta para
facilitar la interaccion y el desarrollo del taller.

Para el uso de la herramienta sera necesario tener los siguientes soportes:
Zoom Rooms

. Windows: 5.8.0 (505) o superior

. mac0S:5.8.0 (4055.0929) o superior

. Aparatos:5.8.0 (293) o superior

. Controlador i0S:5.8.0 (110.0927) o superior
. Controlador Android:5.8.0 (898) o superior

6.1.2. Herramienta de participacion

Estas herramientas no solo permiten una mayor accesibilidad vy flexibilidad,
sino que también amplian el alcance del taller, atrayendo a una audiencia di-
versa y proporcionando un espacio inclusivo para la expresion de ideas v la
construccion colectiva de conocimiento.

Con el fin de potenciar la interaccién de los participantes se aplicaran herra-
mientas que permitan que los participantes dibujen o escriban en una piza-
rra virtual general los lineamientos que proponen, por ejemplo, la plataforma
“Miro”.
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7. Guia de evaluacion de estrategias

Principio 3: Energia incorporada

Objeto de analisis Principales materiales utilizados

. - , , - en el proyecto
A continuacion, se presenta una breve guia sobre cdmo abordar la Evaluacion Proy

de estrategias de cada principio de CEELA. Em el caso de que se analicen es-
trategias que no aparezcan en esta guia, el equipo de conductores de la Design

Criterios de evaluacion
Revision de las especificaciones técnicas de los principales materiales

Charrette decidiran la metodologia mas adecuada.

Principio 1: Diseno integrado

Objeto de andlisis
Criterios de evaluacion
Revision de documentacion y de la metodologia de diseno aplicada
al proyecto, se tendra en cuenta la elaboracion de objetivos claros de
sustentabilidad para el proyecto, elaboracién de minutas de reunio-
nes entre especialistas, coordinacion de especialidades y un informe
de eficiencia energética coordinado.

Nivel de coordinacion de proyecto

Principio 2: Control de la radiacion solar directa

Sombreamiento de elementos
traslucidos de la fachada

Objeto de andlisis

Criterios de evaluacion

Se evaluaran el nivel de radiacion solar que incide en las fachadas,
debiéndose controlar los elementos translucidos expuestos a la ra-
diacion solar. Las estrategias a estudiar serian la incorporacién de
elementos de sombreamiento como aleros, celosias, o elementos de
protecciéon solar moviles. Los resultados mostraran la reduccion de
radiacion solar en la fachada en kWh/m2, el balance térmico de los
espacios afectados por estas estrategias y/o la reduccién de horas de
disconfort o demanda térmica en dichos espacios.

En la actualidad, existen programas informaticos que cumplen con las
condiciones de simulacién requeridas, tales como TAS, DesignBuilder,
EnergyPlus, BLAST, DOE-2, Trnsys, IES, eQUEST, entre otros. Para
una lista extensiva de programas, ver http://appsl.eere.energy.gov/

Metodologia Design Charrette

utilizados en el proyecto y evaluacién de la energia incorporada de
estos materiales. Utilizar para el cdlculo la planilla Excel Minergie del
“Caso Base” y tener como referencia DAP de materiales mds comu-
nes para el andlisis de alternativas.

Principio 4: Aislamiento térmico de la envolvente

Objeto de analisis Perdidas y ganacias térmicas a través

de la envolvente térmica

Criterios de evaluacion

Valores minimos de transmitancia térmica de acuerdo al tipo de clima
y reduccion de ganancias de calor principalmente visualizadas en el
balance térmico.

Sin embargo, el grado de adecuacion de la proteccion térmicay de las
superficies que se aislen depende en gran medida de la zona climati-
ca, el clima local y de la exposicion de los componentes del edificio a la
radiacion solar directa. Para climas cdlidos, los techos, altamente su-
jetos a radiacion solar directa, pueden llegar a contener temperaturas
mayores a los 80 grados centigrados (dependiendo de la superficie)
en un dia soleado. Esta temperatura crea un flujo de calor acelerado
hacia el interior del edificio que debe ser evitado con un aislamiento
térmico eficaz. Otras superficies como ventanas y paredes deben en
principio ser aisladas térmicamente, sin embargo, el monto de aisla-
miento debe ser conmensurado con el fin de facilitar un enfriamiento
de las superficies en horas de la noche, especialmente en zonas cli-
maticas con alta diferencia entre temperaturas diarias y nocturnas.
El calculo se puede realizar mediante planilla Excel, segun norma, De-
sign Builder y la herramienta online Ubakus.
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Principio 5: Reduccién de materiales téxicos

Materiales utilizados en las terminaciones
de los ambientes habitables

Objeto de andlisis

Criterios de evaluacion

Se evaluaran pinturas y barnices que no contengan plomo ni mas de
un 50% de disolventes. Se deberan evitar que materiales que emiten
fibras al aire estén en contacto con el aire interior. Para esto se bus-
ca la reduccién de materiales contaminantes que eleven el contenido
de polvo y el contenido de compuestos volatiles (formaldehido entre
otros).

Principio 6: Movimiento de aire

Estrategias de mejora de la sensacion
térmica

Objeto de analisis

Criterios de evaluacion

Este tipo de estrategias son mas eficaces cuando el aire es seco, ya
que el proceso de evaporacion en la piel es mas eficaz que cuando
el aire esta muy saturado de vapor. Sin embargo, incluso cuando el
aire es relativamente huimedo, Ias corrientes de aire se perciben clara-
mente como agradables. Para generar estas corrientes de aire es po-
sible recurrir a la ventilacion natural teniendo en cuenta la ubicacion y
diseno de ventanas o elementos activos como ventiladores de techo.

Principio 7: Reduccidn de combustibles fosil

Tipos de sistemas de consumo
de energia

Objeto de analisis

Criterios de evaluacion

Se deberan evaluar equipos que no consuman ningun tipo de com-
bustible fdsil, priorizando el uso de equipos eléctricos. Se tendra en
cuenta para este andlisis diferentes usos, como el de cocina y el de
agua caliente sanitaria principalmente.

Metodologia Design Charrette

Principio 8: Enfriamiento nocturno

Estrategias de ventilacion contra el
sobrecalentamiento

Objeto de andlisis

Criterios de evaluacion

En climas secos con amplitudes térmicas significativas entre el diay la
noche (por ejemplo, superiores a 10°C), es beneficioso enfriar la masa
térmica interior del edificio utilizando aire exterior frio. Sin embar-
go, es importante hacerlo de manera profunda para que el frescor se
mantenga hasta la noche. Econémicamente, solo es viable cubrir un
ciclo dia-noche de enfriamiento. En climas humedos, el intercambio
directo de aire externo durante la noche puede no ser tan favorable.
La humedad relativa tiende a ser mas alta durante la noche debido a
la disminucion de la temperatura, lo que puede deteriorar las condi-
ciones controladas de humedad en edificios climatizados durante el
dia.

Se evaluarad la ubicacion y diseno de ventanas, y se tendran en cuenta
como resultado la cantidad de renovaciones de aire por hora (ach) lo-
gradas en un recinto representativo del proyecto. Este calculo se rea-
lizard en Design Builder o un software similar. Se debera ver repre-
sentado en el balance térmico el impacto de la ventilacion nocturna.

Principio 9: Diseno bioclimatico de los espacios exteriores

Elementos de sombreamiento vy
enfriamiento de zonas exteriores

Objeto de analisis

Criterios de evaluacion

Estas medidas pueden contribuir positivamente al confort en el in-
terior de los edificios. La evaluacion de este tipo de estrategias se
realizard de tipo prescriptivo, estimado los posibles efectos positivo
gue puedan tener en el ambiente interior del proyecto.
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Principio 10: Equipos eléctricos y luminarias de alta eficiencia

Objeto de analisis Medidas de reduccion del consumo
eléctrico

Criterios de evaluacion

Se evaluard la reduccion del consumo eléctrico respecto al “caso base”
analizando estrategias de reduccion de potencia instalada, mejora de
la eficiencia de los equipos instalados y/o algun tipo de control de
dichos sistemas.

Principio 1: Comportamiento de los usuarios

Objeto de andlisis Buenas practicas del uso del
edificio

Criterios de evaluacion

Es fundamental un uso responsable y eficiente de los edificios por
parte de los usuarios, en este caso se pueden evaluar que practicas
podrian recomendarse para mejorar las condiciones de habitabilidad
y reduccién de consumo eléctrico. Este tipo de estrategias pueden ser
de tipo control horario de ventanas o protecciones solares y pueden
quedar recogidas en un manual para el usuario final.

Principio 12: Manejo consciente del agua

Objeto de analisis Estrategias de ahorro hidrico
Criterios de evaluacion

Analizar la eficiencia de los equipos de consumo de agua, ya sea en
el interior como en el exterior del edificio, por lo tanto, se evaluara
el potencial ahorro de agua mediante el cambio griferias, artefactos
sanitarios o sistemas de riego.

Ademas, sistemas como recoleccion de agua lluvia y reutilizacién de
aguas grises entran dentro del analisis.

El método de cdlculo se realizara comprando la especificacion técnicas
de unos equipos con otros y estimando el potencial ahorro de agua.

Metodologia Design Charrette

Principio 13: Climatizacion eficaz

Objeto de andlisis Eficiencia energética de los equipos
de enfriamiento

Criterios de evaluacion

Evaluar el tipo de equipo de refrigeracion en base a su valor de efi-
ciencia estacional SEER. Estimar el consumo energético en refrigera-
cién en caso de contar con este tipo de equipamiento.

Para este analisis se requiere conocer ademas la demanda térmica de
refrigeracion del edificio, para estimar el consumo energético.

Principio 14: Autogeneracion de energia eléctrica renovable

Objeto de andlisis Evaluacion de ERNC

Criterios de evaluacion

Calcula la cantidad de energia que se puede generar con la superficie
disponible para panales fotovoltaicos, y calcular el porcentaje que re-
presenta la energia generada versus la energia consumida.

Principio 15: Monitoreo

Objeto de analisis Estrategias de seguimiento de consumo
energético y confort térmico durante la
operacion del edificio

Criterios de evaluacion

Incorporar equipos de medicidon y monitoreo, ubicarlo estos equipos
y explicar cdmo interpretar y usar estos resultados para mejorar el
desempeno del edificio.
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8. Evaluacion economica 9. Resumen de propuestas

La evaluacion econdmica se realizara teniendo en cuenta el costo de inversion Se realiza en el moddulo 4 (dia 2) |a union de totas las estrategias propuestas
de las medidas. Algunas medidas tendran costo de inversion (ejemplo: cam- por los grupos para abordar una discusion general de cuales merece la pena
bio de tipo de vidrio, aislacion de la envolvente). Otras medidas pueden no implementar en el proyecto, para ello se propone la elaboracion del siguiente
tener costo de inversién (ejemplo: seleccion de la orientacion, retranqueo en grafico, que muestra el impacto en el confort térmico y en el presupuesto.
fachadas, estrategias de ventilacion natutal). En caso que se de sobre costo de

inversion, este debe ser calculado en base a precios referenciales basados en Ejemplo 8. Andlisis de costo-efectividad de estrategias

el presupuesto base del proyecto.

Evaluacion de estrategias

Siempre vy cuando sea posible calcular un ahorro econdmico este sera calculado 18000
para calcular el retorno simple de la inversiéon (PAYBACK). e
A2 o A7
14000 L
_ Sobrecoste total ($) o Abe
PAYBACK (tiempo) = 7 12000
Ahorro anual ($) =) AS
= 10000 ®
1]
S 8000
Ejemplo 7. Analisis econémico " o A3,
- S » . a0 |21
En un proyecto se propone cambiar el tipo de vidrio utilizado especificado, con lo cual se obtiene i
un ahorro en el consumo de refrigeracion del 30%, lo cual corresponde a 1.000 USD al ano. 2000 B

Sobre los costos de inversion de ambos vidrios se tiene la siguiente informacion:

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 9% 100%
Vidrio 1(Caso base): Costo de inversion total 15.000 UDS. Mejora de confort térmico
Vidrio 2 (Estrategia): Costo de inversion total 18.000 UDS.

o UET HEmpe e e pers A T Figura 14. Ejemplo 8. Andlisis de costo-efectividad de estrategias

. . . Fuente: Elaboracion propia
En primer lugar, se debe calcular es sobrecoste de inversion inicial, el cual es de 3.000 USD. prop

Luego, mediante la formula de Payback calculamos el plazo de retorno. . ‘ " . . .
g0, Y P En este ejemplo se compara la inversion y el ahorro correspondiente a cada alternativa anali-

PAYBACK = _3000USD — _ 4 - zada, haciendo posible identificar facilmente las estrategias con menor inversion y con mayor
1.000 ahorro.

El plazo de recuperacion de la inversion es de 3 anos
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10. Criterios de seleccion

Factibilidad técnicay
econdmica

Por ultimo, la Design Charrette finaliza con la eleccion de todas las estrategias
de diseno a incorporar en el proyecto, estas estrategias deben cumplir con los
criterios de seleccion establecidos en los objetivos de la Design Charrette.

En resumen, la propuesta de mejora final para el diseno del proyecto debera
cumplir con los siguientes 4 factores:

a) Reduccién de emisiones de CO2

Ya sea por una reduccion en el consumo eléctrico durante a operacion del edi-
ficio (modulo B6) o por una reduccion de la energia incorporada de los mate-
riales especificados se contabilizara el impacto ambientas de la propuesta de
mejora de diseno. Se considera que la propuesta de mejora deberia alcanzar
una reduccion de emisiones de CO2 de al menos un 30%.

Reduccion de
emisiones de CO2

b) Rentabilidad econémica

Figura 15. Criterios de evaluacion de estrategias

Siempre y cuando sea posible estimar el ahorro econdmico vy el sobrecoste
Fuente: Elaboracion propia

de las estrategias de diseno propuestas se llevara a cabo el andlisis de renta-
bilidad, con el criterio de que una rentabilidad inferior a 10 anos se considera
aceptable y cualquier resultados por debajo de los 10 anos aplica como una
estrategias recomendable econdmicamente, debido a que se considera una
vida Util de materiales y sistemas de 20 anos.

¢) Mejora del confort térmico

Las estrategias propuestas deberan ser analizadas desde el punto de vista de
confort térmico, estas deberan ayudar a mejorar el confort térmico, se con-
sidera que la propuesta de mejora deberia alcanzar una mejora del confort
térmico de al menos un 20%.

d) Factibilidad técnica

Todas las estrategias propuestas deben ser analizadas por el equipo de diseno
y construccion del proyecto para evaluar si factibilidad, en este caso las estra-

tegias seran factibles o no.

En resumen, la zona marcada en amarillo de la siguiente imagen representa la
zona donde deberian estar todas las estrategias propuestas para el proyecto.
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Anexo 1. Cartas
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