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RESUMEN

Este proyecto nace de la necesidad de construir entornos mas confortables, y que den
respuesta a una necesidad constante del municipio de Sabaneta y es segun su plan de desarrollo
actual Sabaneta Una Ciudad al siguiente Nivel 2024-2027 (SABANETA, 2024), se deben generar
estrategias hacia el uso eficiente de la energia, pero ¢ cémo podemos efectuar esas estrategias?
¢, Cuales son las causas?, es lo que esta investigacion plantea no obstante, la arquitectura es
capaz de solucionar estas situaciones a través de operaciones de disefio que garanticen confort
y mejoren la eficiencia energética y que realmente generen una alternativa positiva a impactos
ambientales, y eso a su vez en medida pretende alinearse con las estrategias de la ODS ya que
sus politicas estan encaminados a mitigar impactos, el inciso 7 habla de la energia accesible y
no contaminante y el inciso 13 habla sobre el desarrollo ambiental. Para esta propuesta del
proyecto hotelero, se desarrollé una metodologia que consistié en hacer un diagndstico del sitio
de ejecucion en el municipio de Sabaneta, se abordaron conceptos y cuestionamientos que dan
un enfoque sostenible en la escogencia del lote, se tuvo en cuenta el analisis climatico del sitio
para lo cual se sacan datos de paginas y softwares como Trimble predesign, Meteoblue Y Open
Studio’; se hace un analisis del estado del arte, los conceptos mas relevantes, y se ejecutan las
estrategias de acuerdo a conceptos de arquitectura, conceptos de disefo bioclimatico, se utilizan
datos de consumo de energia del sector hotelero en el departamento de Antioquia: finalmente y
por consiguiente se llevan procesos de simulacion energética y de viento de la nueva propuesta

y una valoracion final, discusion y conclusiones sobre los resultados esperados.

Se obtiene una propuesta arquitecténica de hotel que emplea los conceptos de
sostenibilidad, un hotel que tiene en cuenta los espacios de acuerdo con la situacion

meteorologica del lugar, manejo de terreno en pendiente, uso de materiales adecuados de

' Open Studio es un software de codigo abierto para el andlisis energético de los edificios.
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acuerdo a la construccion sostenible, se ejecutan conceptos con énfasis de sostenibilidad de
diferentes autores, se da la aplicacion de la normativa consignada en el PBOT2019" y el plan
parcial Villa Paula? los cuales nos dan las directrices en cuanto a areas, sesiones , indices de

ocupacién, compatibilidad del uso del suelo, del lugar, adoptados en la administracion municipal.

De acuerdo con lo anterior el propdsito de esta investigacion es demostrar que a través
de las estrategias y orientacion correcta teniendo en cuenta la meteorologia podemos lograr un
ahorro significativo en el consumo de energia eléctrica y que a su vez sea tenido en cuenta como

una practica ambiental, que atraiga un turismo mas sostenible al sector.

' Plan Basico de Ordenamiento Territorial — Sabaneta 2019.
2 Formulacién del Plan Parcial Villa Paula adoptado en 2011- actualizado en 2015.
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ABSTRACT

This project is born from the need to build more comfortable environments, and that
respond to a constant need of the municipality of Sabaneta and is according to its current
development plan Sabaneta a City at the next Level 2024-2027 (SABANETA, 2024), must be
generated strategies towards efficient energy use, but how can we implement those strategies?
What are the causes? This is what this research suggests. However, architecture can solve these
situations through design operations that guarantee comfort and improve energy efficiency and
that really generate a positive alternative to environmental impacts, and This in turn aims to align
to a certain extent with the ODS strategies since its policies are aimed at mitigating impacts,
section 7 talks about accessible and non-polluting energy and section 13 talks about
environmental development. For this hotel project proposal, a methodology was developed that
consisted of making a diagnosis of the execution site in the municipality of Sabaneta, concepts
and questions were addressed that give a sustainable approach to the selection of the lot, climate
analysis was taken into account. from the site for which data is taken from pages and software
such as Trimble predesign, Meteoblue and Open Studio; An analysis of the state of the art is
made, the most relevant concepts, and strategies are executed according to architectural
concepts, bioclimatic design concepts, energy consumption data from the hotel sector in the
department of Antioquia is used: finally and consequently, energy and wind simulation processes
of the new proposal and a final assessment, discussion and conclusions on the expected results

are carried out.

An architectural proposal for a hotel is obtained that uses the concepts of sustainability, a
hotel that takes into account the spaces according to the meteorological situation of the place,
management of sloping terrain, use of appropriate materials according to sustainable
construction, are executed concepts with an emphasis on sustainability from different authors, the

application of the regulations contained in the PBOT2019 and the Villa Paula partial plan is given,
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which give us guidelines regarding areas, sessions, occupancy rates, compatibility of land use,

place, adopted in the municipal administration.

According to the above, the purpose of this research is to demonstrate that through the
correct strategies and orientation taking into account the meteorology we can achieve significant
savings in electrical energy consumption and that in turn be taken into account as an

environmental practice, which attracts more sustainable tourism to the sector.
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1. INTRODUCCION

El sector hotelero es uno de los sectores que genera mayores impactos sobre el entorno,
el medio ambiente y el uso de los recursos naturales. Los casos mas comunes se generan con
los sistemas de enfriamiento de las habitaciones, y espacios comunes, que generan gases de
efecto invernadero, requieren mayores volumenes de agua y generan asi mismo grandes

residuos de agua (Alvarado, 2021).

Para el caso del municipio de Sabaneta y segun datos de la UPME', el departamento de
Antioquia va a tener tendencias de aumento de la demanda de consumo de energia en los
préximos afos, se establece que las causas de mayor consumo asociadas al sector hotelero se
encuentran en el uso de ventiladores, los sistemas de enfriamiento mecanicos tales como los
aires acondicionados, que contribuyen en el aumento del consumo y generan gases de efecto

invernadero. (Alvarado, 2021, pag. 8)

El sector hotelero a nivel mundial contribuye al 21% de las emisiones de gases de efecto
invernadero, y en promedio un turista, los principales actores en los hoteles consumen 25% mas
energia que un residente y representan el quinto lugar en cuanto a consumo energético; se
estima que para el afio 2050 el uso de la energia del sector sera 2,54 veces comparado con el
ano 2010, lo que quiere decir que se tendra un aumento de 164% (Cultura, 2019, pags. 22-23);
en el caso del municipio de Sabaneta y del departamento de Antioquia las tendencias marcadas
en el aumento de la demanda de electricidad constituyen una oportunidad de abordar esta parte

desde la arquitectura y con un buen ejemplo como los hoteles, y ser parte de la solucién a estas

' La UPME (Unidad de Planeacion Minero-Energética) es la entidad gubernamental encargada de sacar
los prondsticos de la proyeccion de la demanda de energia eléctrica en Colombia para el periodo 2024-
2038.



23
problematicas. Arquitectura ecoldgica también se refiere a la eficiencia energética de las
edificaciones, y podemos ser mas eficientes si orientamos correctamente un edificio, si por
ejemplo se disefien espacios conforme a la meteorologia, podremos refrescar un espacio si se
analiza correctamente la rosa de vientos del lugar. Se puede analizar las areas de los hoteles
que generan mayor consumo de energia eléctrica como las lavanderias, los cuartos frios, o la
demanda de aire acondicionado que de acuerdo con la investigacién de referencia, estos

espacios pueden reportar en promedio 170MJ de consumo de energia (Alvarado, 2021, pag. 8).

De acuerdo con lo expuesto esta investigacién plantea presentar cuales son las
estrategias arquitectdnicas que mejor inciden en disminuir en consumo energético, se pretende
que a través de estas estrategias sea menos necesario el uso de ventilaciéon mecanica y la

reduccion del uso de la luz eléctrica en horas diurnas.

Para esto se presentan varias etapas la primera etapa es la investigacion sobre el lugar,
los analisis metodologicos que definiran mejor las respuestas arquitecténicas a través del
software Trimble predesign’ se tiene en cuenta los conceptos de autores destacados en el tema
para fortalecer los conceptos con el estado del arte, luego se ejecutan las estrategias de disefio
arquitectonico desde los conceptos clave de arquitectura y los conceptos de sostenibilidad,
teniendo en cuenta también como deben ser las adecuadas orientaciones para el clima de la
region donde se ubica Sabaneta; luego se muestran los resultados arquitectonicos y los
resultados de la orientacién solar y anadlisis energético y finalmente las discusiones y

conclusiones orientadas de los mismos.

La palabra OMNI es las iniciales de varias palabras que relacionan el concepto de

sostenibilidad, Optimo el cual se refiere a la optimizacion de recursos, Medio que hace alocucién

" Predesign es un software de la empresa Trimble, que realiza analisis meteorologicos para orientar las
respuestas arquitectonicas en cuanto a iluminacion y ventilacién de un determinado lugar.
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al medio ambiente, Natural que destaca la naturaleza y finalmente Impacto es el impacto

ambiental generado, se ahi nace el titulo del proyecto.

1.1 TEMA

La arquitectura ecoldgica y el disefio bioclimatico aplicado en el sector hotelero, como eje
clave hacia la reduccién del consumo de energia eléctrica y la generacion de turismo mas

sostenible.

1.1.1 DESCRIPCION DEL TEMA

“Una verdadera arquitectura ecologica capaz de satisfacer las necesidades fisicas,
econdmicas y espirituales de nuestra sociedad actual, y de mantenerse perfectamente integrada
en los ciclos vitales de la naturaleza, con el fin de no comprometer las necesidades de nuestras

generaciones venideras”. (Garrido, 2017, pag. 43)

Segun afirma Luis de Garrido los pilares en los que se fundamenta la arquitectura
ecologica son: -Optimizacién de recursos naturales y artificiales, -Disminucién del consumo
energético, -Fomento de fuentes energéticas naturales, -Disminucion de residuos y emisiones.
(Garrido, 2017, pag. 45) La reduccién del consumo energético puede interpretarse segun estas
afirmaciones como arquitectura ecolégica, por lo cual se sustenta el tema, y podremos abordar

la arquitectura ecoldgica para generar buenas practicas ambientales.

1.1.1 LINEA DE INVESTIGACION

ARQUITECTURA SOSTENIBLE

“Una verdadera Arquitectura Sostenible es aquella que satisface las necesidades de sus
ocupantes, en cualquier momento y lugar, sin por ello poner en peligro el bienestar y el desarrollo

de las generaciones futuras. Por lo tanto, la arquitectura sostenible implica un compromiso
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honesto con el desarrollo humano y la estabilidad social, utilizando estrategias arquitectonicas
con el fin de optimizar los recursos y materiales; disminuir el consumo energético; promover la
energia renovable; reducir al maximo los residuos y las emisiones; reducir al maximo el
mantenimiento, la funcionalidad y el precio de los edificios; y mejorar la calidad de la vida de sus

ocupantes”. (Luis De Garrido. 2010).

Basado en este concepto nos centramos en como generar de verdad un impacto positivo
en el medio ambiente a través de un Hotel Ecolégico que incentive a la vez el turismo sostenible,
mejore las condiciones del entorno, genere mayores oportunidades de empleo que contribuyan
a la economia del municipio, un entorno que se adapte a los desafios globales, se integre a los
planes de gestion ambiental de la regidén y a los lineamientos de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) fijados y que se encuentran en el plan de desarrollo del municipio de Sabaneta

2024-2027.

Un entorno y una edificacion ecoldgica - sostenible son capaces de ahorrar recursos y en
el caso del municipio de Sabaneta Antioquia se necesita segun los diagnésticos técnicos generar
reducciones en el consumo de energia, no obstante se plantea como obligatorio que todos los
proyectos nuevos sean mas sostenibles segun su plan de desarrollo (Sabaneta 2024-2027), y al

generar practicas sostenibles generamos también un turismo mas sostenible.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Las mesas de trabajo del municipio de Sabaneta y segun su plan de desarrollo evidencian
que no existen programas de incentivos para promover el uso de energias renovables o la
eficiencia energética en el municipio, se pretende generar buenas practicas ambientales pero no

es claro como se pueden generar esas practicas, ¢,qué papel juega la arquitectura para este fin?

1.2.1DELIMITACION DEL PROBLEMA
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¢, Como es el adecuado disefio sostenible que realmente puede contribuir a generar
buenas practicas ambientales en pro de la reduccién del consumo energético de un hotel,

contribuyendo a su vez a la mitigacion de impactos ambientales?

1.3 HIPOTESIS

Las estrategias de disefio pasivo bioclimatico en especial la correcta orientacion del
proyecto contribuye a la eficiencia energética y reducen el consumo energético del proyecto. Se
comprueba mediante simulaciones el analisis energético y de vientos del proyecto, a su vez se
genera una serie de beneficios enfocados hacia un turismo mas sostenible basados en datos

estadisticos del sector.

1.3.1. JUSTIFICACION

La idea de un Hotel Ecolégico nace de un informe de la UPME (Unidad de planeacion
Minero-Energética) que en el departamento de Antioquia va a seguir aumentando el consumo de
energia eléctrica, al concluir este informe que en el departamento en el afio 2023 se presentd un
aumento de la demanda de consumo de energia de 6,64% en el departamento siendo el segundo
en el pais después de la regidn caribe, en los proximos 14 anos la demanda del consumo de
energia tiende a aumentar la demanda. Por otro lado segun las mesas técnicas del PLAN DE
DESARROLLO 2024-2027, se necesita generar buenas practicas ambientales, ahondar en
disefios mas sostenibles y eficientes es decir se entiende cdmo mejorar esa infraestructura como
una ampliacién de la oferta turistica y entornos sostenibles se entiende como una buena practica
ambiental el ahorro del consumo de energia eléctrica y mejorar la eficiencia energética.
(SABANETA, 2024), No obstante por otro lado el municipio, sus directrices sus politicas estan

alineadas a los objetivos de la ODS', en la cual para el punto que se plantea en este caso un

' Los Objetivos de desarrollo sostenible (ODS) nacen de una reunion de lideres globales, es una
iniciativa de la ONU, como agenda para proteger el planeta
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hotel ecoldgico el numeral 7 (energia asequible y no contaminante) y el numeral 13 (desarrollo
ambiental). “Consultando los datos de distintos portales como Booking.com en su informe de
2023 el 79% de los viajeros afirma que quieren viajar de una manera mas sostenible los proximos
12 meses”. (BBVA, 2024), también se le da prioridad al empleo local, al fomento de compra de
productos de proximidad, a la relacion con el entorno, de una u otra manera generar bioeconomia

con las practicas de construccion sostenible.

Teniendo en cuenta las investigaciones hechas por la empresa AMVA en sus politicas de
construccion sostenible’ es necesario en la ciudad regién promover el uso de energias mas
eficientes; también se tienen en cuenta lineamientos de guias de construccién sostenible, tener

la base en las decisiones que se tomen en cuanto a disefio arquitecténico y confort.

1.4 OBJETIVO GENERAL

Desplegar el desarrollo arquitectdnico de un hotel ecoldgico, que implemente los valores
y principios de la arquitectura sostenible y el disefio ecolédgico; que desde su idea, planificaciéon
y ejecucién sea capaz en su forma de responder adecuadamente a la mitigacién de impactos
ambientales, en este caso la reduccion del consumo energético y la eficiencia energética
generando una conciencia ambiental desde la misma arquitectura definiendo el concepto de un
hotel con practicas mas amigables con el medio ambiente, e impactando a través de esto al

municipio y contribuyendo a ser un referente en un turismo mas sostenible.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.5.1 Ubicar estratégicamente un sitio adecuado e ideal para el desarrollo del proyecto

implementando estrategias propias de planificacion, trabajo de campo, andlisis del lugar,

T AMVA La empresa Area metropolitana del Valle de Aburra plantea en su Linea Base de politica de
construccion sostenible varias conclusiones sobre el sector energético, sus problematicas y sus
oportunidades.
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relaciones sostenibles y ecolégicas que permitan la adecuada planificacién y ejecucion del
proyecto, sin interferir con las configuraciones urbanas y que tenga una facil adaptacion,
aprovechamiento de las condiciones naturales del sitio y a las necesidades y objetivos del
municipio tanto en materia ambiental como en materia turistica sostenible, no sin antes

mencionar el estado del arte y analisis previos.

1.5.2 Desarrollar y ejecutar parametros que garanticen la estética, el confort, generado a
través del diseno arquitecténico bioclimatico del hotel que respondan en la reduccion del
consumo energético considerando el correcto y adecuado disefio en clima templado propio del

municipio de Sabaneta.

1.5.3 Implementar estrategias de construccion sostenible y materialidad que garanticen

la reduccion del impacto ambiental del proyecto.

1.5.4 Integrar a la comunidad local en la participacion turistica, y que el proyecto mismo
sea un aporte para generar la llamada conciencia ambiental entre todos los actores y asi

garantizar el aporte social al municipio de Sabaneta.

2. METODOLOGIA

Para este primer item del proyecto se establecié primeramente abordar las causas que
estan generando la problematica ambiental relacionada a lo que llamaremos analisis preliminar,
se tiene en cuenta ademas el estado del arte y ejemplos de hoteles sostenibles para generar
conclusiones, luego abordaremos el trabajo de campo, en el cual se responde a una serie de
cuestionamientos de escogencia del lugar que se plantean segun el texto Un Vitruvio ecolégico
(UN VITRUVIO ECOLOGICO-PRINCIPIOS Y PRACTICA DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

SOSTENIBLE, 2007) el cual nos guia hacia los criterios adecuados de sostenibilidad en el sitio
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no sin antes anadir las fotos que de manera propia fueron tomadas en varias visitas de campo

en el sitio.

Para el segundo y tercer item abordaremos, como algunos principios arquitectonicos
propios del disefio y la arquitectura ecologica sostenible, asi como de algunos criterios de
construccion sostenible enfocados a la eficiencia energética y ahorro de energia eléctrica. Se
muestran los resultados arquitecténicos y bioclimaticos del nuevo proyecto y finalmente
evaluaremos los resultados del analisis de eficiencia energética del nuevo proyecto haciendo un
comparativo con los requerimientos minimos de ahorro de energia segun el decreto 1285 de
2015, para lo cual nos basaremos en las simulaciones energéticas de softwares como Open
Studio, buscaremos comparar los datos con los datos que brindan las normativas y decretos en

materia energética.

Finalmente se saca una evaluacion final sobre el proyecto.

ESTADO DEL ARTE

Este primer autor nos habla en sus conclusiones que ‘la arquitectura es el arte de
construir climas” (Rahm & Galar, 2024, pag. 309) estas son conclusiones que refieren el tema
de la meteorologia aplicada en la arquitectura, el autor plantea una serie de parametros basados
en primero segun para el aire: La concepcion espacial segun principios formales meteorolégicos
en lugar de geométricos también puede basarse en los flujos del aire si instalamos un ventilador
para extraer la humedad y renovar el oxigeno. (Rahm & Galar, 2024, pag. 311), ademas de esta
otra afirmacion: Nada nos impide disefiar un edificio como si fuera una corriente de aire que se
acelera cuando las formas se comprimen y se ralentiza cuando las formas se ensanchan. (Rahm
& Galar, 2024, pag. 311). Estas afirmaciones sugieren que se debe pensar en nuevas formas
arquitectdnicas de acuerdo con los criterios meteorolégicos, se debe pensar en que los nuevos

espacios estaran pensados en funcion de la ventilacion natural.
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Este autor también en sus investigaciones nos habla de la luz natural y nos dice que:
disenar un espacio a partir de la gradacién luminosa hace surgir formas que aprovechan al
maximo el aporte solar y promueven el ahorro en electricidad para iluminacion y calefaccion

(Rahm & Galar, 2024, pag. 311).

Otros autores dicen que “Las edificaciones son nuestra tercera piel. Para sobrevivir
necesitamos refugio de los elementos usando tres pieles. La primera es provista por nuestra
propia piel, la segunda por una capa de ropa y la tercera es la edificacion. En algunos climas
solamente con las tres pieles podemos tener suficiente refugio para sobrevivir, en otros la primera
piel es suficiente. Entre mas extremo sea el clima mas tenemos que depender en la edificacion

para protegernos de los elementos.” (Szokolay)

Finalmente a partir de los enunciados anteriores concluye que la arquitectura cimentada
en la meteorologia aprovecha los fendmenos climaticos para reducir el consumo energético al

tiempo que despliega nuevos modos de vivir y de habitar (Rahm & Galar, 2024, pag. 312).

Estas afirmaciones soportan el contenido de este proyecto en cuanto que como podemos
disenar los espacios requeridos en la propuesta de hotel ecolégico de acuerdo con el clima, y las

condiciones del sitio.

Refiriéendonos a la sostenibilidad del sector Alvarado (2021) afirma que una de las
herramientas principales en la busqueda de la sostenibilidad es la implementacion de tecnologia
para la obtencién de energia a partir de los recursos naturales del entorno, ademas de mejorar
la envolvente del edificio, estos esfuerzos y teniendo en cuenta lo anterior nos dicen que
debemos buscar esas estrategias en la arquitectura para obtener la energia de forma natural,

generar el ahorro energético.

Para la region las investigaciones plantean que no se ha realizado un suficiente analisis

bioclimatico en hoteles y en algunos casos son pocos los sitios que realmente aplican estas
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estrategias, por ello se hace necesario que haya una oportunidad de diferenciarse y tener un
hotel que con practicas sostenibles sea considerado ecoldgico, que realmente contribuya a ese

ahorro energético que de por si el sector hotelero contribuye a su alto consumo de energia.

Para el contexto local el AMVA y sus lineamientos base de construccion sostenible’
sefalan que mientras se diversifican otras fuentes de energia no convencionales es necesario
tener en cuenta la eficiencia energética se identifica un potencial de ahorro en electricidad del

20,2% a nivel nacional, y con una meta de reduccion del 14,5% en el afio 2015.

Las siguientes figuras muestran el consumo energético de un hotel en la region

metropolitana y segun la tipologia edificatoria: Figura 1 y Figura 2

Vivienda VIP
Vivienda VIS
Vivienda No-VIS
Educativos

Centros Comerciales
Oficinas

Hospitales

Hoteles

0 50 100 150 200
kwh/m2-afo

Figura 1. Linea Base de Consumo energético por tipologia edificatoria. Fuente Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2015)

Otros 7%

=3 849

24%

Comercial esidencial

Figura 2. Porcentaje del Consumo de Energia Eléctrica tipologia de edificacion (%), para el Area Metropolitana. Fuente:

Gobernacién de Antioquia (2014)

" Linea Base de politica de Construccion sostenible empresa AMVA
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El sector comercial de servicios que es la categoria de los hoteles presenta una
oportunidad de eficiencia energética del 25% segun datos de la UPME, y que se cataloga en el
AMVA, el principal componente de incremento eléctrico estd en los aires acondicionados
utilizados en los diferentes espacios y en la refrigeracion o cuartos de refrigeracién. En la
siguiente figura se puede entender los elementos que generan el mayor consumo de energia en

un hotel en la region metropolitana:

lluminacio
21110 dc Ambientes

Uso Externo
20%

1%
Agua Calient
/e
267/
2 Equipos

1% Y -~

Ventiladores I i

i

Enfriamiento

Hoteles

Figura 3. Usos de la energia en edificaciones no residenciales. Adaptado de: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
(2015)
Segun estos datos el uso de ventiladores, el agua caliente, la iluminacion artificial
representan el mayor aumento de demanda de energia eléctrica, el enfriamiento es decir los
aires acondicionados representan otra parte del aumento, y los equipos varios que pueden ser

televisores, computadores, ascensores, secadores, neveras, el cuarto de lavanderia.

En razdn de los datos arrojados se puede orientar el espacio nuevo haciendo un analisis
de los espacios que pueden tener mayor iluminacion y los que no teniendo en cuenta los
conceptos clave y que como bien dice el autor Rahm (2024) en sus conclusiones el espacio debe
orientarse de acuerdo a la meteorologia, por ejemplo se puede iluminar mejor la cocina general

del restaurante y no iluminar tanto las zonas de almacenamiento, también se puede orientar
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mejor las habitaciones en favor de los vientos dominantes y orientando mejor en favor de la
iluminacion natural con el fin de en este caso reducir la iluminacién artificial en el dia y con la
ventilacién eliminar el uso de los sistemas de aire acondicionado; también la cercania de

espacios favorece una mayor ventilacion.

Los lineamientos también dicen que el crecimiento edificatorio del Valle de Aburra se
desarrolla con sistemas constructivos no industrializados que generan mayores impactos. (Area

Metropolitana Valle de Aburra (AMVA), 2015, pag. 103).

Por otro lado segun los analisis de la UPME, en su informe de 2024 el departamento
obtuvo un aumento en la demanda de consumo de energia en 6,74%, en este grafico podemos

observar el comportamiento del departamento respecto a otras regiones del pais:

Demanda (GWh  -afig)

Area 2022 2023 2024p
I Caribe 20.082 21.534 5.192
Oriente 19.313 | 20029 5.103
Suroccidente 15.353 15.659 4.095
Antioquia 10.020 10.685 2.835
[ Nordeste 9.172 9.617 2.431

Crecimiento anual de la

o Area Demanda (%)

2022 2023 2024p
I Caribe -0,3% 7.2% 5,3%
Oriente 6,5% 3,7% 5,1%
Suroccidente 2,6% 2,0% 8,6%
Antioguia 2,0% 6.6% 12,6%
= 7] Nordeste 4,4% 4,9% 3,4%

Figura 4. Demanda comercial por areas (GWh-afio) — 2022 a 2024p4, Fuente: UPME, Base de Datos XM (abril 11), 2024

Estos datos inciden en que aunque el sector hotelero no es un gran aportante en la
demanda de consumo energético si constituyen un ejemplo claro de que es una necesidad

reducir el consumo de energia, y hacer parte de la solucién.
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La normativa referente al tema esta lo siguiente: utilizaremos como referencia la guia de
construccion sostenible para el ahorro de agua y energia de las edificaciones anexo 01" del
ministerio de vivienda, la cual nos da orientaciones precisas en cuanto al viento y el sol en las
edificaciones. También la guia numero 4 que es la guia para el disefio de edificaciones

sostenibles?.

Segun lo anterior en este esquema se muestra la rosa de vientos del municipio de
Sabaneta, en la cual los vientos predominantes estan en direccién sur, ademas que tienen

velocidad promedio de 2km/h a 5km/h: Figura 5

Figura 5. Rosa de Vientos del municipio de Sabaneta — Antioquia. Tomado de www.meteoblue.com.

' La guia de Construccion sostenible para el ahorro de agua y energia de las edificaciones es una guia
que pretende orientar los principios de disefio en cuanto al viento y el sol para las diferentes regiones
climaticas de Colombia.

2 La guia numero 4 de disefio de edificaciones sostenibles es la guia de investigacion de la Universidad
Pontificia Bolivariana para la empresa AMVA, la cual orienta los principios de construccion sostenibles en
la regiéon metropolitana de Medellin.


http://www.meteoblue.com/
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Atendiendo las recomendaciones de andlisis se debe hacer el analisis conjunto con la

temperatura y humedad del aire, para asi garantizar que la ventilacién reduce la temperatura y

mejora las condiciones de confort. Teniendo en cuenta esta recomendacion de la guia se

muestran en la siguiente figura la temperatura y humedad del municipio:

Sabaneta
6.15°N, 75.62°W (1592 m snm).
Modelo: ERAS5T.

30 dias
25 dias
20 dias
15 dias
10 dias
5 dias
0 dias
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov
2 -5km/h 5-10km/h @ 10 -20km/h
Figura 6. Velocidad del viento expresada en meses. Tomado de www.meteoblue.com
Sabaneta
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Figura 7. Temperatura media y precipitaciones expresada en meses. Tomado de www.meteoblue.com
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Estos andlisis infieren que en los meses de menor precipitacion hay aumentos de la

velocidad del viento, los meses con mayor aumento de temperatura son de julio a septiembre y


http://www.meteoblue.com/
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los meses con menor temperatura son octubre y noviembre. En sabaneta los vientos
predominantes son los del oriente y los que van en direccién sur por tanto las estrategias de
diseno de espacios pueden ir enfocadas paralelamente en las direcciones sur y oriente
permitiendo un mayor flujo del viento, la clave también esta en la ventilacion natural cruzada esta
se puede lograr orientando las fachadas del lado Barlovento', esta misma ventilacién cruzada
ayuda a reducir la carga de enfriamiento mecanica, y ayuda a determinar los materiales
apropiados. Segun la guia también los muros opuestos deben tener ventana o puerta, eso

facilitara la ventilacion cruzada, el disefio escalonado y las cubiertas libres facilitaran este efecto.

Estas ilustraciones graficas nos muestran como es el flujo de aire:

—

Figura 8. Ejemplo de ventilacion natural cruzada en muros. Tomado de (Ministerio de Vivienda, ciudad vy territorio, 2023,

pag. 143)

D Edificio tnico con

cubiertas vacias a

D diferentes alturas

Edificios mdltiples con

Opciones de
optimizacién de
disefio para
mejorar el flujo
del aire
diferentes alturas y

.D. cubiertas vacias para
D permitir el flujo del aire

Figura 9. Optimizacién de disefio para entrada de flujo de aire. Tomado de (Ministerio de Vivienda, ciudad y territorio,

2023, pag. 145)

Para el caso de la orientacion solar se empieza hablando del disefio pasivo que es el

disefio que no requieren ningun equipo pero que tuenen un efecto en el consumo de energia

' Barlovento se refiere al lado o direccion donde viene el viento, es decir la zona que esta expuesta
directamente al viento y recibe su impacto directo.
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(Ministerio de Vivienda, ciudad y territorio, 2023, pag. 106). También para climas templados como
el de Sabaneta es mas adecuado es maximizar los efectos del sol en las areas principales,
controlar el impacto del viento para permitir el paso del viento en los periodos mas calientes del
dia. De acuerdo con la guia la meta de disefio para climas templados consiste en encontrar los
minimos niveles de iluminacién sin exceder la ganancia de calor solar significativo. La ubicacion
de las ventanas, el nivel de obstruccién de las ventanas segun la guia es clave a la hora de
iluminar, y por tal motivo al intentar maximizar la luz en el dia al minimizar las ganancias internas
solares, existen estrategias que se incorporan como cuando la luz del dia se usa en edificaciones
el nivel de consumo de energia eléctrica se reduce y también los requerimientos de enfriamiento.
La energia tiene un concepto segun la guia en el cual la cantidad y orientacion de las ventanas
afecta mucho en el uso de la energia de la nueva edificacion con propésitos de confort térmico

es decir calentamiento o enfriamiento (Ministerio de Vivienda, ciudad y territorio, 2023).

En climas templados y calidos la orientacién de la nueva edificacion de estar en sentido

norte-sur como estrategia para evitarla incidencia solar directa.

Los elementos de proteccién solar son claves segun esta guia porque ofrecen beneficios
y una solucién para el control solar; las persianas por ejemplo previenen la radiacion solar; otros
elementos de sombreado son las aletas que no excedan los 90°, e impactan cuando el sol esta

bajo en la mafana y en la tarde.

La conclusién de este apartado de luz solar es: Los elementos de sombreado alcanzan
ahorros considerables de energia potencial, por ejemplo, cuando sombreados combinados se
incorporan en un clima calido humedo la reducciéon de consumo de energia esta entre el 2 % y 8

% dependiendo del tipo de edificacién (Ministerio de Vivienda, ciudad y territorio, 2023, pag. 112)
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La siguiente figura nos muestra la orientacién correcta para los climas templados:

N

(*L |
w 3

Figura 10. Orientacion adecuada para climas templados. Tomado de (Ministerio de Vivienda, ciudad y territorio, 2023)

La localizacion del proyecto es en el sector Maria auxiliadora en el municipio de Sabaneta,
es un sector que segun el PBOT 2019" es de expansion urbana, la direccion es calle 56 sur con
carrera 39. Este sector hace parte del plan parcial formulado para el municipio Plan Parcial Villa

PaulaZ.

Criterios sostenibles para la localizacion del lote: para esto se tiene en cuenta los
lineamientos que nos plantean lo siguiente el sitio tiene facilidades de generar zonas verdes,
dada su ubicacion con la reserva de la quebrada 100 pesos, tiene facilidad de acceso a transporte
publico ya que cuenta con rutas que cubren el sector y son alimentadoras de las lineas del metro,
buena asolacién porque no es colindante con edificaciones vecinas y su terreno en pendiente le
facilita tener esa gran asolacion, y finalmente tiene buena ventilacion ya que el aire frio tiende a

parar de las partes altas de la montana.

" Plan Basico de Ordenamiento Territorial de Sabaneta formulacion 2019.
2 Plan parcial Villa Paula formulacién 2016-2019.
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Figura 11. Localizacion del lote sector Maria Auxiliadora. Elaboracion propia.

Volviendo con la normativa se tiene segun el PBOT 2019 que el sector presenta una zona
de mediana mezcla de uso del suelo, lo cual es compatible con la realizacion de usos hoteleros
de bajo impacto, es decir hoteles menores a 50 camas, segun las normativas nacionales y mas
exactamente el decreto nacional 1077 de 2015 las obras nuevas en suelos de expansion urbana
no se podran formular sin la adopcién de un plan parcial; en este caso el plan parcial Villa Paula
el cual tiene entre sus normativas que el indice de construccion es 100% al 200% sobre el area
del terreno, y el indice de ocupacién es del 40% del area construida, se tiene que el lote esta
ubicado en la zona denominada ZR6 (zona residencial de Expansion), se plantea que la cesion

respecto a la zona de reserva debe ser de 30 metros.

Existe a mi criterio un desacuerdo entre el PBOT 2019 y el plan parcial debido a que el
plan parcial prohibe en sus usos el servicio hotelero pero el PBOT 2019 habla del uso compatible
del sector hotelero al estar ubicado en un sector de mediana mezcla de uso del suelo, optaremos
por seguir la normativa del PBOT ya que es el ente que dirige la formulacién de los planes
parciales. Se plantea una altura de 8 pisos, pero por cuestiones de asolacion y vientos quedara
en la obra nueva 3 pisos maximo, se plantea la altura en las zonas de servicios de 4.50 my en
las zonas de habitaciones 3m, los parqueaderos se manejan cada 50m?de area construida segun
PBOT, las cesiones del plan parcial estan definidas en el 15% del area construida total, para lo

que se propone una plazoleta de espacio publico, zonas de antejardin internas y externas.

El area del lote esta comprendida en 4787.6m?. el lote hace parte de la unidad de gestion1

(ug1) del plan parcial Villa Paula.

Tendremos en cuenta los resultados que dan de cuenta la respuesta arquitectdnica para
el clima de Sabaneta, se utiliza para ello el software predesign las siguientes figuras nos permiten

tomar las decisiones mas adecuadas:



Estaciones

Sabaneta tiene un clima selva tropical
De calido a caluroso, humedo y lluvioso sin estaciones definidas, aunque algunos meses son notakblemente mas lluviesos que otros.

Estacién lluvicsa
Frecuentemente espléndido

Clima

Minima media Maxima media
15°C 26°C
Mayoritariamente calmado

Raramente brisa o vientos
fuertes

by
- &«
EES

‘ Precipitaciones abundantes

22, (405 mm durante 54 dias)

Estacién lluviosa
Normalmente espléndido

Minima media Méxima media
15°C 26°C
Mayoritariamente calmado

Raramente brisa o vientos
fuertes

Precipitaciones abundantes
{814 mm durante 84 dias)

o
NN

21 dic a 20 mar 21 mar a 20 jun 21 jun a 20 sept 21 sept a 20
w75 w7l et A

Estacién menos lluviosa
Frecuentemente espléndido

Minima media Maxima media
14°C 27°C
1,  Principalmente calmado

N
.~ Ocasionalmente brisa,
raramente vientos fuertes

Precipitaciones abundantes
{672 mm durante 70 dias)

Y
N
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Estacion lluviosa
Normalmente espléndido

Minima media Méxima media
15°C 25°C
Principalmente calmado

Ocasionalmente brisa,
raramente vientos fuertes

‘ Precipitaciones abundantes
(516 mm durante 68 dias)

Figura 12. Analisis del clima segun la época del afio. Elaboracién propia.

Respuesta arquitecténica

Impacto del clima en la respuesta arquitectonica

Apetece estar fuera

o BA%
Frecuencia (Horas ccupadas)
e
Cémo es el clima:

« Agradable o calido

« Brisa o calmado, no hay viento

Lo que desea la mayoria de la gente:

« Estar al aire libre
« Disfrutar del buen tiempo

esté bien fuera si hay pro

et
-, Il wny
Frecuencia {Horas ocupadas)
(] 18%
Cémo es el clima:

= 3in viento pero frio
= Brisa y fresco
« Con viento pero agradable

Lo que desea la mayoria de |la gente:

= Refugio cuando sea necesario
= Cierta conectividad con el exterior

Frecuencia (Horas ocupadas)

0%

Como es el clima:

» Calido pera con viento

= Calor (o mucho calor)

Lo que desea la mayoria de la gente:
« Proteccién contra el viento y el sol

« Para disfrutar del fresco

Frecuencia (Horas ocupadas)

0%

Coémo es el clima:

= Brisa y frio

= Sin viento y frio (o muy frio)

Lo que desea la mayoria de |a gente:
« Refugio contra el vienta

«Calor

Figura 13. Impacto del clima en la respuesta arquitecténica. Elaboracién propia.



Respuesta arquitecténica

Mejores respuestas de la arquitectura ante el clima

Llevar el interior hacia el exterior

« Grandes aberturas para conectar el interior con el exterior

« Zonas exteriores con sombra como alternativa al espacio
interior

« Mayores proporciones de acristalamiento

« Elementos de sombra donde sea necesario

* k&

Resguardar del calor

« Acristalamiento sombreado con control solar

« Acristalamiento sin proteccion limitado

« Sistemas eficientes de refrigeracion en interiores

« Zonas exteriores con sombra, ventiladores y posiblemente
con sistemas de nebulizacion

PAGA G4

Llevar el exterior hacia el interior

« Aberturas controladas para una ventilaciéon natural

L) « Espacios exteriores cubiertos como patios y atrios
S « Mayores proporciones de acristalamiento
<:.‘: A 14 « Elementos de sombra segln sea necesario
{

T

Resguardar del frio

« Acristalamiento y revestimiento bien aislados
« Buen control de las infiltraciones
« Estructuras de articulacién limitada

« Sistemas de calefaccion eficientes y comodos

PAGH A
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Figura 14. Mejores respuestas frente al clima. Elaboracién propia.

Proporcion de acristalamiento: Fachada sur v

Sugerencias de proporcién de acristalamiento maxima para este clima

Factores que influyen en la proporcién de acristalamiento

(>
M [ =

Tiempo frio que causa pérdida de calor

Potencial de pérdida de calor:
1 grados-dia de calefaccion al afio

Pérdida de calor a través del acristalamiento:
Insignificante

Impacto en la proporcién de acristalamiento:

Recomendacion general

en gias que la g
solar para Ia de acr

que puedes usar.

p
i El mayor impacto Io tendra la adicion de elementos

1 de sombra y la mejora del rendimiento solar del
il Y > e

acristalamiento.
Luz solar nociva que causa ganancia de calor

Cantidad de sobrecalentamiento solar:
1.935 horas de sobrecalentamiento al afio

Ganancia de calor a través del acristalamiento:
Bastante significativa

Impacto en la proporcién de acristalamiento:

Insignificante Muy alto
Estrategia optima Estrategia tipica
Doble acrl o de baja , metal - con rpt, sombra sustancial, Doble de baja , metal - sin rpt, ningan elemento de

excelente acristalamiento

Aislamiento

Control solar

Acristalamiento maximo

90%

sombra, buen acristalamiento

Aislamiento

B

Control solar

Acristalamiento maximo A ‘ ‘

) 30%

Figura 15. Acristalamiento de fachada sur. Elaboracién propia.

Proporcicon de acristalamiento: Fachada oeste ®

Sugerencias de proporcién de acristalamiento maxima para este clima
Factores que influyen en la proporcién de acristalamiento

Recomendacién general
Enfocense en estrategias que reduzcan la ganancia

solar para maximizar la cantidad de acristalamiento
aue puedes usar.

<Y
M. 7 W

Tiempo frio que causa pérdida de calor

El mayor impacto Io tendra la adicion de elementos
de sombra y la mejora del rendimiento solar del
acristalamiento.

[ Q‘ﬁ‘

Luz solar nociva que causa ganancia de calor

Potencial de pérdida de calor: = de sobr

solar:
1 grados-dia de calefaccion al afo 1.993 horas de sobrecalentamiento al afo
Pérdida de calor a través del acristalamiento:
Insignificante

Ganancia de calor através del acristalamiento:
Extremadamente significativa

en 1a prop. de Impacto en la proporcién de acristalamiento:
Insignificante Muy alto
Estrategia Sptima Estrategia tipica
Doble a de baja . metal - con rpt, sombra sustancial, Doble de baja , metal - sin rpt, NingGn elemento de

excelente acristalamiento sombra, buen acristalamiento

Aislamiento Aislamiento

Control solar Control solar

e —
<
mcritatammtento masimo

920%

Acristalamiento maximo

30%
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Figura 16. Acristalamiento de fachada oeste. Elaboracion propia.

Proporcion de acristalamiento: Fachada suroeste

Sugerencias de proporcién de acristalamiento maxima para este clima

Factores que influyen en la proporciéon de acristalamiento

Tiempo frio que causa pérdida de calor
Potencialde pérdida de calor:
1 grados-dia de calefaccion alafic

Pérdida de calor a través delacristalamiento:
Insignificants Extremadamente significativa
Impacto en la proporcién de acristalamiento:
Insignificants Muy alto

Estrategia 6ptima

Doble acristalamiento de baja emisividad, metal - con rpt, sombra sustancial,
excelente acristalamiento

Aislamiento

Control solar

Acristalamiento maximo

90% -

Recomendacién general
Enfocense en estrategias que reduzcan la ganancia
solar para maximizar la cantidad de acristalamients
que puedes usar

Elmayoer impacto lo tendra la adicién de elementos
de sombra y la mejora del rendimiento solar del
acristalamiento

B 1

Luz solar nociva que causa ganancia de calor
Cantidad de sobrecalentamiento solar:
2.119 horas de sobrecalentamiento alafio

Ganancia de calor a través delacristalamiento:

Impacto en la proporcién de acristalamiento:

Estrategia tipica

Doble acrist; o de baja ,metal - sin rpt, ningtin elemento de
sombra, buen acristalamiento

Aislamients

Control solar

Figura 17. Acristalamiento fachada suroeste. Elaboracién propia.

Proporcién de acristalamiento: Fachada noroeste

Sugerencias de proporcion de acristalamiento maxima para este clima

Factores que influyen en la proporcion de acristalamiento

.
njg%—r ni%%—r

Recomendacién general
Enfocense en estrategias que reduzcan la ganancia
solar para maximizar la cantidad de acristalamiento
que puedes usar.

El mayor impacto lo tendra la adicién de elementos
de sombra y la mejora del rendimiento solar del
acristalamiento.

Tiempo frio que causa pérdida de calor

Potencial de pérdida de calor:
1 grados-dia de calefaccién al afio

Pérdida de calor a través del acristalamiento:

Insignificante Muy significativa

Impacto en la proporcién de acristalamiento:

Insignificante Muy alto

Estrategia 6ptima

Doble acristalamiento de baja emisividad, metal - con rpt, sombra sustancial,

ﬁ—

excelente acristalamiento

Aislamiento

Control solar

Acristalamiento maximo

90%

Luz solar nociva que causa ganancia de calor

Cantidad de sobrecalentamiento solar:
1.840 horas de sobrecalentamiento al afio

Ganancia de calor a través del acristalamiento:

Impacto en la proporcién de acristalamiento:

Estrategia tipica

Doble acristalamiento de baja emisividad, metal - sin rpt, ningtn elemento de
sombra, buen acristalamiento

Aislamiento

|

Control solar
|

Acristalamiento maximo

30%

Figura 18. Acristalamiento fachada noroeste. Elaboracion propia.



Proporcién de acristalamiento: Fachada norte

Sugerencias de proporcion de acristalamiento maxima para este clima

Factores que influyen en la proporcion de acristalamiento
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| N
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/

|||

Tiempo frio que causa pérdida de calor

Potencial de pérdida de calor:
1 grados-dia de calefaccién al afio

Pérdida de calor a través del acristalamiento:
Insignificante

Impacto en la proporcién de acristalamiento:
Insignificante

Estrategia 6ptima

Doble acristalamiento de baja emi
excelente acristalamiento

Aislamiento

Control solar

Acristalamiento maximo

90%

1
Recomendacién general
Enfocense en estrategias que reduzcan la ganancia
solar para maximizar la cantidad de acristalamiento
que puedes usar.
J
El mayor impacto lo tendra la adicién de elementos
de sombra y la mejora del rendimiento solar del
acristalamiento.
Luz solar nociva que causa ganancia de calor
Cantidad de sobrecalentamiento solar:
1.637 horas de sobrecalentamiento al afio
Ganancia de calor a través del acristalamiento:
Bastante significativa
Impacto en la prop ion de i iento:
Alto
Estrategia tipica
idad, metal - con rpt, sombra sustancial, Doble acristalamiento de baja emisividad, metal - sin rpt, ningan elemento de
buen acri it
e Aislamiento
Control solar
/] I
Acristalamiento maximo
o
30%
Figura 19. Acristalamiento fachada norte. Elaboracion propia.
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Proporcion de acristalamiento: Fachada noreste

Sugerencias de proporcion de acristalamiento maxima para este clima

Factores que influyen en la proporcién de acristalamiento

.

Recomendacioén general
Enfocense en estrategias que reduzcan la ganancia
solar para maximizar la cantidad de acristalamiento
que puedes usar.
/
( El mayor impacto lo tendra la adicién de elementos
/ de sombra y la mejora del rendimiento solar del

\ﬂ I‘ﬁ' acristalamiento.

Tiempo frio que causa pérdida de calor

Potencial de pérdida de calor:
1 grados-dia de calefaccion al afio

Pérdida de calor a través del acristalamiento:
Insignificante

Impacto en la proporcién de acristalamiento:
Insignificante

Estrategia 6ptima

Doble acristalamiento de baja emisi
excelente acristalamiento

Aislamiento

Control solar

Acristalamiento maximo

90%

dad, metal - con rpt, sombra sustancial,

Luz solar nociva que causa ganancia de calor

Cantidad de sobrecalentamiento solar:
1.453 horas de sobrecalentamiento al afio

Ganancia de calor a través del acristalamiento:
Bastante significativa

Impacto en la proporcién de acristalamiento:
Alto

Estrategia tipica

Doble acristalamiento de baja emisividad, metal - sin rpt, ningin elemento de
buen acri i

—

Aislamiento

—u

Control solar

Acristalamiento maximo

— 30%

Figura 20. Acristalamiento fachada noreste. Elaboracién propia.



Proporcion de acristalamiento: Fachada este =
Sugerencias de proporcién de acristalamiento maxima para este clima
Factores que influyen en la proporcién de acristalamiento
Recomendacién general
Enfocense en estrategias que reduzcan la ganancia
solar para maximizar la cantidad de acristalamiento
que puedes usar.
) (yf\/ = El mayor impacto lo tendra la adicién de elementos
(’\ [ de sombra y la mejora del rendimiento solar del
\JJ /‘ \ ’L > acristalamiento.
T ! e
Tiempo frio que causa pérdida de calor Luz solar nociva que causa ganancia de calor
Potencial de pérdida de calor: Cantidad de sobrecalentamiento solar:
1 grados-dia de calefaccion al afio 1.579 horas de sobrecalentamiento al afio
Pérdida de calor a través del acristalamiento: Ganancia de calor a través del acristalamiento:
Insignificante Bastante significativa
en la proporcién de acri iento: Impacto en la proporcién de acristalamiento:
Insignificante Muy alto
Estrategia optima Estrategia tipica
Doble acri iento de baja , metal - con rpt, sombra sustancial, Doble acristalamiento de baja emisividad, metal - sin rpt, ningtn elemento de
excelente acristalamiento sombra, buen acristalamiento
Aislamiento e — Aislamiento — ‘
:
Control solar < Control solar
Acristalamiento maximo Acristalamiento méaximo
[+) [+)
90% e 30%
Figura 21. Acristalamiento fachada este. Elaboracion propia.
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Proporcién de acristalamiento: Fachada sudeste

Sugerencias de proporcion de acristalamiento maxima para este clima

Factores que influyen en la proporcién de acristalamiento

JL “;%\
| H@ﬁ M[%ﬁ

Recomendacion general
Enfocense en estrategias que reduzcan la ganancia
solar para maximizar la cantidad de acristalamiento
que puedes usar.

El mayor impacto lo tendra la adicién de elementos
de sombra y la mejora del rendimiento solar del
acristalamiento.

Tiempo frio que causa pérdida de calor

Potencial de pérdida de calor:
1 grados-dia de calefaccién al afio

Pérdida de calor a través del acristalamiento:

Insignificante Bastante significativa

Impacto en la proporcién de acristalamiento:

Insignificante Muy alto

Estrategia 6ptima

Doble acristalamiento de baja emisividad, metal - con rpt, sombra sustancial,
excelente acristalamiento

L —

Aislamiento

Control solar

Acristalamiento maximo

90% —i,

Luz solar nociva que causa ganancia de calor

Cantidad de sobrecalentamiento solar:
1.732 horas de sobrecalentamiento al afio

Ganancia de calor a través del acristalamiento:

Impacto en la proporcion de acristalamiento:

Estrategia tipica

Doble acristalamiento de baja emisividad, metal - sin rpt, ningtin elemento de
sombra, buen acristalamiento

Aislamiento

I

Control solar
L]

Acristalamiento maximo

30%

Figura 22. Acristalamiento fachada sudeste. Elaboracién propia.
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Ahora observamos algunas estrategias apropiadas para las dos fachadas principales del

proyecto referente a las sombras y su respuesta arquitectonica:

Zonas con sombkra: Fachada noreste Z Zonas con sombra: Fachada noreste
Impacto solar anual Eficacla de diferentes estrateglas de elementas de sombra
REGOT =
@ L sosrncciaque sty 4 Lug s L que etz
o Caja de huevos % Brise Soleil d %
£

Gupertura v 1

[re—
Horis ez
Becstoonn
Earv ol o

Impacta salar
Nowwa  Woazmmommn
Eersica

o ue 53 pieze.

Persianas automaticas s #

impacto solar
Mewns  wmozmeozezens

G
R ) el e o i Panel de compensacion -y {7 Aletas % Y
@ " Impacta st Ipasto soar
ocis s oric . m—
[a— general [ srestnoea
Figura 23. Sombras y estrategias para fachada noreste. Elaboracion propia.
Zonas con sombra: Fachada suroeste " Zonas con sombra: Fachada suroeste
Impacto sofar anual Eficacia de diferentes estrategias de elementos de sombra
wgl“" X @ Luz solar nociva que enta @ Luz solsrnociva bloquesca Luz soiar benets .z soler
v Perslanas automticas 4 4 Cajade huevos Hrk A
—
2 Impacto scler
o
= a %
W Luz sclor pacive b Lu; cnchiriesa frecucnts Pricigobe: sl
- & n Inupagta Golsr
 —
“““““ ion general
fedta w0 ds sererios P
.

e sombee

Figura 24. Sombras y estrategias para fachada suroeste. Elaboracién propia.
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Panel de compensacion # 1

Finalmente vemos en los siguientes diagramas como es esa relacion del viento, y la importancia de
las respuestas arquitectonicas y algunas estrategias de iluminacion natural complementarias.

i

o




Estaciones

21 dic a 20 mar
Estacion lluviosa
Frecuentemente espléndido

21 mar a 20 jun
Estacion lluviosa
Normalmente espléndido

21 jun a 20 sept
Estacién menos lluviosa
Frecuentemente espléndido
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21 sept a 20 dic

Estacion lluviosa
Normalmente espléndido

Impacto del viento en el confort

N

Calmado 94% de las horas

Refrigeracion

® Enfriamiento

N

Calmado 92% de las horas

@ Demasiado viento

Calmado 87% de las horas

Calmado 89% de las horas

Luz diurna y luz solar

Horas de luz diurna diarias

Promedio 11.9 horas

24_
12

Promedio de luz solar diaria 7.4 horas
Promedio de nubosidad
diaria 4.6 horas

Respuesta arquitectonica

Horas de luz diuma diarias

Promedio 12.4 horas

24_
12

Promedio de luz solar diaria 6.5 horas
Promedio de nubosidad
diaria 5.8 horas

Horas de luz diuma diarias

Promedio 12.4 horas

24_
12

Promedio de luz solar diaria 7.8 horas
Promedio de nubosidad
diaria 4.5 horas

Figura 25. Estaciones de lluvia y viento. Elaboracion propia.

Cuando son mas importantes las respuestas arquitecténicas?

100 ——

50

% horas ocupadas

Mar

Llevar el interior hacia el exterior 82%

Jun

Llevar el exterior hacia el interior 18%

Sep

Resguardar del calor < 1%

Horas de luz diuma diarias

Promedio 11.9 horas

24—
12

Promedio de luz solar diaria 6.2 horas
Promedio de nubosidad
diaria 5.7 horas
6
Dic

@ Resguardar del frio < 1%

Figura 26. Importancia de las respuestas arquitectonicas. Elaboracion propia.



lluminacion del cielo

Impacto de la frecuencia del sol en las estrategias de iluminacion del cielo

Periodos soleados

Frecuencia (Horas ocupadas)

I 61%

A estas horas:

» Un acristalamiento de techo del 5%
puede ser suficiente para obtener una
buena iluminacién

« Rebota o difunde la luz solar directa
para controlar el deslumbramiento y
difundir la luz de manera uniforme

« Espera luz diurna de colores mas
célidos

lluminacién del cielo

Idoneidad de los diferentes tipos de iluminacién del cielo en este clima

Deflector

Cielos variables

Frecuencia (Horas ocupadas)

—— 24%

A estas horas:

« Puede ser necesario un
acristalamiento de techo del 10%
para obtener una buena iluminacién

« Rebota o difunde la luz solar directa
para controlar el deslumbramiento y
difundir la luz de manera uniforme

« Los sistemas operables pueden ser
menos eficaces

Periodos nublados

Frecuencia (Horas ocupadas)

] 5%

A estas horas:

« Puede ser necesario un
acristalamiento de techo del 20%
para obtener una buena iluminacién

« Los elementos que rebotan o
difunden la luz también pueden
reducir la iluminacion

» Espera luz diurna de colores mas
frios

Figura 27. lluminacion del cielo. Elaboracion propia.

e Limita el deslumbramiento difundiendo la luz solar cenital.

e Luz diurna mas calida proveniente de la luz solar difusa.

= Vista del cielo obstruida.

e Los niveles de luz varian en funcion de la hora del dia.

L8 &

Tubo de luz

e Limita el deslumbramiento rebotando la luz solar directa
e Luz diurna mas calida proveniente del rebote de la luz solar.

= Practicamente no hay vista del cielo.

e Los niveles de luz varian gradualmente en funcién de la hora del dia.

L8 & 1

Diente de sierra hacia el sur

e La luz solar directa y frecuente puede provocar deslumbramientos.

e La luz diurna es mas intensa debido a la incidencia directa del sol.

« Fantastica vista del cielo meridional.
« Decente sensacion del paso del tiempo.

) @ik

Cojines
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Poca luz diurna

Frecuencia (Horas ocupadas)
0%

A estas horas:

= Son necesarias ofras fuentes de luz
para la iluminacién

« El acristalamiento interior actuara a
modo de espejo

» La privacidad a través del
acristalamiento seréa escasa sin
persianas

Esto no se ha utilizado para elaborar
las estrategias que se indican a
continuacion.

32

= Limita el deslumbramiento difundiendo la luz solar directa

+ Luz célida cuando esté soleado, luz mas fria cuando esta nublado.
= Buena vista del cielo cuando esta nublado.

+ Buena sensacion del paso del tiempo.

* kK

Diente de sierra hacia el norte

» Deslumbramiento ocasional debido a la incidencia directa del sol.

» Luz diurna mas fria proveniente del cielo septentrional.

= Fantastica vista del cielo septentrional.
< Decente sensacioén del paso del tiempo.

* ok vy

Reflector

= El frecuente angulo elevado del sol puede provocar

deslumbramientos.

= Luz potencialmente calida a menudo atenuada por las nubes.

+ \fista del cielo mayormente obstruida.

= Cuando esta soleado, la luz reflejada muestra el paso del tiempo.

* iy 7Y

Figura 28. Estrategias efectivas de iluminacién del cielo. elaboracién propia.
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3. RESULTADOS

Luego de aplicar estas estrategias se obtiene un disefio de un hotel que maneja como
principios la orientacién solar y el viento, utiliza adecuadamente las estrategias para generar
sombras sin que se pierda iluminacion, la mayoria de las fachadas es acristalada para favorecer
la iluminacidn en las zonas mas importantes, se disefian espacios que puedan tener la maxima
ganancia solar como las zonas sociales, el restaurante, el spa, hay otros espacios como las
habitaciones que tienen sombras para evitar la radiacién directa del sol, se crean otras
estrategias como los techos verdes que ayudan a retener el agua lluvia y a mejorar la eficiencia
térmica del edificio, se afiaden estrategias de construccion sostenible como el vidrio reciclado y

el hormigdn reciclado, para minimizar los impactos ambientales.

Vemos las imagenes del resultado obtenido, se destacan las aberturas a favor del viento
u los balcones para generar sombras, la luz cenital juega un rol fundamental al igual que la zona

verde que genera sombras adicionales a las fachadas.
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Figura 29. Perspectiva proyecto 01. Elaboracion propia software Autodesk Revit 2025.
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Figura 30. Perspectiva 02. Elaboracion propia Software Autodesk Revit 2025.

Luego de esto se observa el analisis del sol y la adecuada iluminacién que genera a los

espacios. Esta orientacién a favor de la iluminacién genera un ahorro considerable en el uso de

la energia ya que mantiene el confort y se reduce el uso de luz eléctrica en horas diurnas.

Figura 31. lluminacion 12 del dia. Elaboracion propia.

software Revit 2025.
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Figura 32. lluminacién 7 am, elaboracion propia software Revit 2025.
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Figura 33. lluminacion 3pm. Elaboracién propia Software Revit 2025.

4. DISCUSION

Este proyecto de hotel ecolégico es el resultado de como al aplicar las orientaciones

correctas al proyecto podemos generar impactos mas positivos en el entorno, no sin antes tener
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en cuenta que existen muchas otras causas que generan un aumento del consumo energético
como el transporte de materiales, el transporte turistico, pero una buena iniciativa desde la
arquitectura y sus conceptos es guiar el desarrollo a proyectos que reducen impactos como este,
el sol y el viento deberian ser los actores claves en la orientacion y disefio de espacios

arquitectonicos.

5. CONCLUSIONES

Los proyectos deben pensarse desde la meteorologia, es decir a través del clima y la

gradacion de la luz, la configuracién de espacios debe ser acorde a lo que ofrece el clima.

Una adecuada orientacion aporta beneficios significativos ya que se puede reducir el uso
de la luz eléctrica en el dia, el viento favorece también la refrigeracion natural cuando se genera
ventilacién cruzada y se orienta a favor del viento, teniendo en cuenta la relacion de amplitud y

estrechez de areas que favorecen esa ventilacion.

La arquitectura se considera ecoldgica cuando integra practicas sostenibles.

Los hoteles con practicas sostenibles con mas preferidos por turistas.

Podremos ahorrar y ser parte de la solucion a los problemas climaticos si aplicamos

correctamente estas estrategias sostenibles que minimizan impactos ambientales.



53

6. BIBLIOGRAFIA

Alvarado, S. (2021). ESTRATEGIAS PASIVAS PARA MEJORAR EL CONFORT Y
DISMINUIR EL CONSUMO ENERGETICO EN HOTELES DE CLIMA TEMPLADO. (Trabajo de

Investigacion Maestria de Disefio Sostenible). Universidad Catdlica de Colombia., Bogota.

Area Metropolitana Valle de Aburra (AMVA), U. P. (2015). Linea Base Politica de

Construcciéon Sostenible . Medellin .

BBVA. (28 de 07 de 2024). BBVA. Obtenido de BBVA:

https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/como-es-un-hotel-sostenible/
Cultura, M. d. (2019). Politica de turismo sostenible: Unidos por la naturaleza.

Garrido, L. d. (2017). Manual de arquitectura ecolégica avanzada: metodologia de disefio

para realizar una arquitectura con el maximo nivel ecolégico posible. Buenos Aires: Nobuko.

Rahm , P., & Galar, D. (2024). Historia natural de la arquitectura: como el clima, las

epidemias y la energia dieron forma a la ciudad y los edificios. GG.

SABANETA, A. D. (2024). PLAN DE DESARROLLO 2024-2027 - SABANETA UNA

CIUDAD AL SIGUIENTE NIVEL. Alcaldia de Sabaneta, Antioquia, Sabaneta.

UN VITRUVIO ECOLOGICO-PRINCIPIOS Y PRACTICA DEL PROYECTO

ARQUITECTONICO SOSTENIBLE. (2007). BARCELONA: GG - GUSTAVO GILI, SL.



