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RESUMEN: La ventana es uno de los componentes fundamentales de la envoltura de un edificio, ya que establece el nivel de
habitabilidad, porque brinda energia, iluminacion y ventilacidn; convirtiéndose asi en parte imprescindible de un sistema de
acondicionamiento pasivo. El presente trabajo realiza una evaluacion de las condiciones de iluminacion natural en un apartamento
del piso 12 de los edificios P.H. Caleta y Deluxe Residences, a través de simulaciones de asoleamiento. Los resultados indican que
el impacto de la radiacion solar directa dentro de los ambientes estudiados esta altamente influenciado por parametros de disefio,
como los porcentajes de relacién ventana-pared recomendados, la notable falta de estrategias de proteccion solar en sus fachadas vy,
especialmente, el efecto del entorno urbano en su confort térmico y luminico. Considerando estos factores, el P.H. Caleta recibe la
mayor radiacion solar directa, especialmente en sus fachadas principales, orientadas en direccion este-oeste. Ademas, ambos edificios
exceden el porcentaje recomendado por el RES 2019 respecto a la relacion ventana-pared.

PALABRAS CLAVES: Desempefio térmico, eficiencia energética, geometria de la ventana, iluminacion natural, simulacion
climatica, ventana.

ABSTRACT: The window is one of the fundamental components of the envelope of a building, since it establishes the level of
habitability, because it provides energy, lighting and ventilation; thus becoming an essential part of a passive conditioning system.
The present work carries out an evaluation of the natural lighting conditions in an apartment on the 12th floor of the P.H. Caleta
and Deluxe Residences, through sunning simulations. The results indicate that the impact of direct solar radiation within the
studied environments is highly influenced by design parameters, such as the excess of the recommended window-wall ratio
percentages, the notable lack of solar protection strategies on their facades and, especially, the effect of the urban environment on
its thermal and light comfort. Considering these factors, the P.H. Caleta receives the most direct solar radiation, especially on its
main facades, oriented in an east-west direction. In addition, both buildings exceed the percentage recommended by the RES 2019
regarding the window-wall ratio.

KEYWORDS: Thermal performance, energy efficiency, window geometry, natural lighting, climate simulation, window.

1. |NTRODUCC|ON de la envolvente del edificio y, por lo tanto, pueden ser una
El disefio no 6ptimo de iluminacién natural en edificios fuente de luz solar directa no deseada y deslumbramiento

residenciales puede aumentar en gran medida el consumo de incomodo asociado.

energia de iluminacion y afectar la calidad ambiental interior, Autores internacionales como Amaral et al [3] y Acosta et
asf como la salud fisica y mental de los residentes [1]. Generar al [4] demuestran que la calidad ambiental interior se puede
viviendas bajo la necesidad de garantizar mejores condiciones mantener proporcionando una ventilacion adecuada, a traves

de rendimiento y habitabilidad ha inclinado los esfuerzos hacia de parametros de diseflo como la correcta orientacion,
el estudio de estrategias pasivas como el correcto disefio de la dimension, tipo de apertura y forma de la ventana; la topografia

envoltura del edificio. Investigaciones [2] afirman que las del edificio circundante [S]; la relacion ventana-pared [6];

ventanas, ademas de permitir la luz natural del dia y las vistas entre otros.
al exterior, representan la parte menos eficiente térmicamente
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El presente estudio nace de la inquietud de ampliar el
campo de estudio centrado en la importancia de estos criterios
para determinar los niveles de confort ambiental interior de
edificios en la ciudad de Panama; entendiendo que se logro

encontrar poca referencia literaria nacional [7-8].

El objetivo general del trabajo es, evaluar y comparar dos
edificios en la ciudad de Panama y sus desempefios con
relacion a la iluminacién natural y radiacién solar directa.
Evaluar en base a los parametros establecidos en el
Reglamento de Edificacion Sostenible para la republica de
Panama (RES) aprobado en el 2019 posterior a la construccion
de los edificios estudiados. Para esto se describirdn las
tipologias de ventanas utilizadas en los edificios seleccionados,
se estudiaran parametros de disefio como relacion ventana-
pared, existencia de elementos de protecciéon solar, y se
evaluard el impacto de la radiacion solar en ambientes de un
apartamento de ambos edificios, de manera aislada y
considerando el entorno urbano.

2. METODOLOGIA

2.1 Seleccion de edificios a estudiar

El estudio esta enfocado en el impacto de la radiacion solar
en edificios residenciales, de los cuales nos centramos en el
P.H. Caleta y Deluxe Residences, en funcion de:

e Acceso a planos arquitecténicos

e Ubicacién en el mismo corregimiento (San Francisco)
(ver Figura 1)

e Similar cantidad de recamaras
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Figura 1. Localizacién regional del P.H. Caleta y Deluxe Residences
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Ubicados ambos en el corregimiento de San Francisco
Distrito de Panamg, Ciudad de Panamg, Panamé. Localizado
en el sur de la ciudad, con una escasa altitud, colindante con la
bahia de Panama desde el noreste hasta el suroeste, una
topografia con poca variacidn, y vientos predominantes desde
el nornoreste (NNO), temperatura media de 29°C durante el
afio.

El P.H. Caleta es un edificio multifamiliar de 17 pisos,
ubicado en Coco del Mar, entre la calle Esther Neira de Calvo
y la calle 79 este (ver Figura 2).

Mientras que el Deluxe Residences es un edificio
multifamiliar de 42 pisos, ubicado en el centro de Punta
Pacifica, en la calle Winston Churchill (ver Figura 2).

FACHADA POSTERIOR
DEL P.H. CALETA

FACHADA FRONTA
DEL DELUXE RESIDENCE

Figura 2. Vistas de edificios estudiados

2.2 Descripcién y anélisis de ventanas
Se elaborara una tabla con base en la clasificacion de

ventanas de Fenelly y Perry [9]. donde se describiré la tipologia
de las ventanas en los diferentes ambientes de los apartamentos
estudiados, elementos de proteccion de la incidencia solar, el
factor de proteccion que generan, y su relacion ventana/pared
tomando como base los valores estipulados en el RES 2019
como pardmetro inicial de evaluacién y analisis.

2.3 Produccion de modelados 3D en computadora
Utilizando como referencia las plantas y secciones
disponibles via web en el Archivo Digital Arquitectura
Panamericana y fotografias realizadas por el fotégrafo
Fernando Alda, se modelaron ambos edificios en el programa
de modelado 3D Google Sketchup instalado en una
computadora de uso personal con las siguientes
especificaciones: Laptop Asus K556U, CPU Intel Core i7-
7500u, 12gb de memoria RAM, GPU NVidia 940mx; Cabe
recalcar que no se contaba con tablas de especificaciones de
ventanas; por ende, el trabajo de modelado fue guiado
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mayormente por la interpretacion de planos y la referencia de
fotografias recuperadas en internet.

Se realiz6, ademas, un estudio de los parametros de disefio
en los edificios como: relacion ventana-pared, factores de
proteccién y presencia de quiebra soles, basados en las
variables utilizadas en el estudio de Chi et al [10] y las
recomendaciones incluidas en el Reglamento de Edificacion
Sostenible de Panama de 2019, aun cuando esta sea aplicada
solamente en edificaciones nuevas. Resulta necesario destacar,
ademas, que el RES 2019 no exige factor de proteccion solar
en fachadas norte y este; sin embargo, en este estudio si se
tomaron en cuenta ya que se consideran necesarias.

2.4 Simulacion de asoleamiento

Guiados por el trabajo de Salih et al. [7], se produjeron
simulaciones mediante el uso del software Andrew Marsh - 3D
Sun Path, para evaluar el comportamiento del sol dentro de un
apartamento en diferentes horas del dia, realizando una
comparacion entre una simulacién de la incidencia solar del
apartamento aislado con una simulacién que considerara el
entorno urbano de los edificios y su impacto de la radiacién
solar dentro del apartamento. Para la validacion de dicha
metodologia y su correcta geolocalizacion se realizaron
fotografias a los edificios estudiados y se compar6 con los
modelos 3D generados utilizados para comparar las sombras
proyectadas en el dia y hora de la captura de la foto.

— | L 4 i
Figura 4. Validacién de simulacién de sombras del Deluxe Residences
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3. RESULTADOS
3.1 Implantacion y orientacion del P.H. Caleta y Deluxe

Residences

La optimizacion de la orientacion e implantacion de un
edificio para aprovechar y controlar los recursos naturales
disponibles como el viento, el sol y la lluvia es una estrategia
fundamental de cara a la reduccién de los consumos
energéticos y la mejora del desempefio térmico.

El P.H. Caleta se encuentra ubicado paralelo a la parte
frontal del terreno. Sus fachadas principales estan ubicadas en
direccion este y oeste, siendo estas las que reciben mayor
incidencia solar y, las que mayor cantidad de ventanas tienen.
En cambio, las fachadas laterales, mas angostas, estan
orientadas en direccion norte y sur (ver Figura 5).
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Figura 5. Localizacién general del P.H. Caleta

A diferencia del P.H. Caleta, las fachadas principales del
Deluxe Residences son las més angostas y estan ubicadas en
direccion noroeste y sureste, las fachadas laterales, mas largas,
estan orientadas en direccion noreste y suroeste, siendo estas
las mas expuestas a la radiacién solar (ver Figura 6).
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Figura 6. Localizacion general del Deluxe Residences
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3.2 Andlisis de ventanas de un apartamento del P.H.
Caleta y Deluxe Residences

El comportamiento de las ventanas, en cuanto a sus
caracteristicas (forma, dimensionamiento, sistema de apertura)
y las variables que entran en juego en estas (orientacion,
posicion y materialidad) es informacion a tener en cuenta a la
hora de realizar un estudio sobre el confort térmico de un
edificio.

La mayoria de ventanas del apartamento estudiado del P.H.
Caleta, ubicado en el piso 12, se encuentran en direccién este-
oeste, siendo estas las que reciben mayor incidencia solar.
Estas corresponden a las zonas de estar y de descanso (ver
Figura 7).

Analizando la descripcion de las ventanas (ver Tabla
1), encontramos que las correspondientes a los espacios
comunes, como sala de estar y sala-comedor, son las de
mayor dimension. La sala-comedor presenta ventilacion
cruzada gracias al uso de ventanas en paredes opuestas.
Se puede apreciar el uso de ventanas de tipologia mixta.
En cuanto a disefio arquitectonico, no se implemento el
uso de quiebra soles, y la gran mayoria de los aleros son
de muy pequefias dimensiones.

Tabla 1. Descripcién de ventanas del P.H. Caleta
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Figura 7. Localizacién de ventanas del P.H. Caleta

#DE VENTANAS
VENTANA
TIPO DIMENSION  ORIENTACION ~ AMBIENTE  VENTILACION = QUIEBRA
CRUZADA SOLES
1 Guillotina  0.60x0.95 (0] CTO SERV NO NO
2 Corrediza  0.60 x0.93 (0] LAVANDERIA NO NO
Corrediza
3 con pafios  0.60x2.16 (0] COCINA NO NO
fijos
4 Corrediza ~ 3.06 x2.92 (0] COMEDOR Si NO
5 Corrediza  .60x2.91 o RECTERC NO NO
_ BANO REC
6 Guillotina .60 x 1.00 (0] NO NO
SEC
7 Guillotina .60x1.17 NO REC SEC NO NO
8 Fija 3.06x1.10 NO REC SEC NO NO
9 Fija 3.06x 1.10 N REC SEC NO NO
BANO RE
10 Guillotina .60 x 1.00 N GRS NO NO
SEC
Guillotina
11 con pafio 3.06x2.35 NE REC PPAL NO NO
fijo
12 Guillotina .60 x 1.00 E 40 NO NO
REC PPAL
Corrediza
13 con pafio  3.06 x3.37 NE SALA si NO
fijo
14 Corrediza  3.06 x 4.80 NE SALA Si NO
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ELEMENTOS DE SOMBRA RELACION VENTANA/PARED
FACTOR DE
DIMENSION - o orEcciON  AREADE ~ AREADE  PORCENTAJE
DE ALERO O 7
ALERO BALCON BALCON (alero/altura  PARED(m) VENTANA (m) area dle
de sombra) ventana/area
de pared
si NO 0.35m 0.36 2.95 0.57m 0.19%
si NO 0.35m 0.37 2.84m 0.55m 0.19%
si NO 0.35m 0.16 6.60 m 1.29m 0.19%
si NO 0.35m 0.12 11.26m 8.93m 0.79%
si NO 0.30m 0.10 8.90m 1.74m 0.19%
NO NO 0.30m 0.30 5.81m 0.60 m 0.10%
si NO 30m 0.26 3.58m 0.70m 0.19%
si NO 0.13m 0.11 3.36m 3.36m 1%
si NO 0.13m 0.11 3.36m 3.36m 1%
NO NO 6.40m 0.60 m 0.10%
si NO 0.35m 0.14 13.15m 7.19m 0.54%
NO NO 23.25m 0.60m 0.02%
Si NO 0.35m 0.10 10.3m 10.31m 1%
Si Si 3.30m 0.1 21.9m 14.68 m 0.60%
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En el caso del apartamento ubicado en el piso 12 del
edificio Deluxe Residences, las ventanas de mayor tamafio del
apartamento corresponden a la sala- comedor y la recamara
principal. Las ventanas de la sala estan ubicadas en direccion
noreste, siendo estas las mas impactadas por la incidencia
solar; mientras que las de la recamara principal estan ubicadas
en direccion sureste (ver Figura 8).

Analizando la descripcion de las ventanas (ver Tabla 2),
encontramos que las ventanas de la mayoria de las zonas son
de tipo corredizas, y las de mayores dimensiones se encuentran
en la sala de estar, sala-comedor, y recamara principal. La sala-
comedor cuenta con ventilacion cruzada gracias al uso de
ventanas adyacentes. En su disefio arquitectonico se destaca el
uso de balcones lo que brinda cierta proteccion contra la
incidencia solar del edificio. No se implementé el uso de
quiebra soles.

Las conexiones de ventana a pared son especialmente
importantes y pueden contribuir hasta en un 40% de la pérdida
total de calor causada por los puentes térmicos en la envolvente
del edificio [6].

Tabla 2. Descripcion de ventanas del Deluxe Residences

#DE VENTANAS
VENTANA
TIPO DIMENSION | ORIENTACION | AMBIENTE  VENTILACION | QUIEBRA
CRUZADA SOLES
1 Corrediza ~ 2.54x 1.30 NO COCINA NO NO
2 Corrediza con
eristalfio - 3.10x3.00 NO COMEDOR sf NO
superior
3 Fija 2.00x 3.00 NO COMEDOR sf NO
4 Fija 2.10x 2.60 NE SALA NO NO
5 Corrediza  4.40x 2.60 NE SALA NO NO
6 Corrediza  3.89 x 3.00 SE SALA NO NO
DE ESTAR
7 Corrediza  0.62X1.15 E BANO NO NO
REC SEC
8 Corrediza =~ 1.95 x 1.50 E REC SEC NO NO
9 Corrediza  0.84x1.15 SE BANO NO NO
REC PPAL
10 Corrediza 4,05 x 3.00 SE REC PPAL NO NO

con cristal
fijo inferior
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Figura 8. Localizacién de ventanas del Deluxe Residences
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ELEMENTOS DE SOMBRA RELACION VENTANA/PARED
FACTOR DE
T?‘AEL‘;‘RSI')OO” PROTECCION AREADE  AREADE | PORCENTAIE
ALERO BALCON BALCON (alerofaltura  PARED(m) VENTANA (m) drea d(:’:
de sombra) ventana/érea
de pared
si NO 2.50 192 8.04 331 0.41%
NO sf 2.98 0.98 9.30 9.30 1%
NO si 2.05 0.10 6.00 6.00 1%
NO si 0.31 0.10 5.46 5.46 1%
NO si 0.26 0.10 11.44 11.44 1%
NO NO 0.26 0.10 17.04 11.67 0.68%
Sl NO 0.80 0.69 231 0.71 0.30%
Sl NO 0.83 0.55 5.85 292 0.49%
NO NO - - 6.72 0.97 0.14%
NO NO - - 15.30 12.15 0.79%
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La Figura 9 y la Figura 10 muestran la relacion ventana-
pared de los edificios. Encontramos que la fachada oeste
(frontal) del PH. Caleta donde se concentran los espacios
sociales de los apartamentos posee la mayor cantidad de area
vidriada, en comparacion a la fachada norte (lateral). EI RES
2019 dicta que la proporcion de ventana-pared no debe exceder
el 40% para edificios residenciales; por lo cual la fachada oeste
excede el nivel recomendado en un 17.68% (ver Figura 9).

Mientras que, la fachada noroeste (frontal) del Deluxe
Residences es la que mayor cantidad de ventanas tiene, con
relacion a la fachada noreste (lateral), sobrepasando el 40% de
area vidriada recomendada por el RES 2019 en un 14.33% (ver
Figura 10).
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Figura 9. La relacion de ventana-pared del P.H. Caleta
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Figura 10. La relacién de ventana-pared del Deluxe Residences
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3.3 Estudio de la incidencia solar en un apartamento de los

edificios

A través de los modelos 3D generados por computador
geolocalizados y las simulaciones de asoleamiento realizadas
con el software 3D Sun-Path del Dr. Andrew J. Marsh, se
realiz6 un estudio de la incidencia solar en dos apartamentos
en el piso 12 de ambos edificios, basado en dos variables
importantes: efecto del sol en el apartamento analizado de
manera aislada y considerando el entorno urbano, para evaluar
el efecto que tienen los edificios adyacentes en el confort
térmico de los ambientes. Las simulaciones se realizaron
tomando con fecha el dia 21 de julio de 2021 .

3.3.1 P.H. Caleta

En el periodo de la mafiana (8:00 a.m.), las sombras dentro del
apartamento aislado, en el piso 12, se generan hacia las
recamaras secundarias, comedor y areas de servicios; mientras
gue la recamara principal y la sala reciben mayor incidencia
solar (ver Figura 11). Sin embargo, si consideramos el entorno
urbano durante esta misma hora, el apartamento estudiado,
ubicado en direccion norte, recibe sombra del edificio
adyacente, disipando la entrada de luz directa. (ver Figura 12).

En el periodo del mediodia, (12:00 m.d.), en el apartamento
aislado en el piso 12, existe poca entrada de luz directa. Las
sombras generadas cubren la mayoria del apartamento, pues el
sol se posiciona justo sobre la torre en esa hora (ver Figura 11).

De igual manera, considerando el entorno urbano a esta
misma hora, hay poca entrada de luz directa hacia el interior
del apartamento estudiado y ninguna sombra generada por
parte de los edificios adyacentes en el piso estudiado (ver
Figura 12).

En el periodo de la tarde (4:00 p.m.), las sombras dentro del
apartamento aislado, en el piso 12, se generan hacia las zonas
de descanso; mientras que la mayor incidencia solar la recibe
el comedor (ver Figura 11). Si realizamos el estudio,
considerando el entorno urbano, a esta misma hora, la fachada
norte, donde se ubica el apartamento estudiado, no recibe luz
solar directa gracias a la influencia de su entorno. (ver Figura
12).
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8:00 a.m

12:00 m.d.
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4:00 p.m.

Figura 11. Sombras dentro del apartamento aislado (piso 12) del P.H. Caleta en diferentes horas del dia

LEYENDA

—P sefiaizacion de
peo estudiado

&:00 a.m

1200 m.d.

4:00 p.m.

Figura 12. Soleamiento del P.H. Caleta considerando entorno urbano en diferentes horas del dia

3.3.2 Deluxe Residences

En el periodo de la mafiana (8:00 a.m.), las sombras dentro
del apartamento aislado, en el piso 12, se generan hacia la
recamara secundaria, areas de servicios, bafios; mientras que la
recamara principal, las salas, comedor y balcdn reciben mayor
incidencia solar (ver Figura 13). Sin embargo, si consideramos
el entorno urbano durante esta misma hora, el impacto solar
hacia el apartamento estudiado, orientado en la fachada
noreste, es obstruido por los edificios del entorno, ya que este
se encuentra ubicado en niveles inferiores (ver Figura 14).

En el periodo del medio dia (12:00 m.d.), las sombras
dentro del apartamento aislado, en el piso 12, se generan en la
totalidad del apartamento, ya que el sol se posiciona justo sobre
la torre en esa hora. (ver Figura 13). De igual manera,
considerando el entorno urbano a esta misma hora, el Deluxe

34

Residences y los edificios contiguos reciben gran parte de la
incidencia solar en el techo. De esta manera, se genera poca
entrada de luz directa hacia el interior del apartamento
estudiado (ver Figura 14).

En el periodo de la tarde (4:00 p.m.), las sombras dentro del
apartamento asilado, en el piso 12, se generan hacia las zonas
de descanso y de servicio; mientras que la mayor incidencia
solar la recibe el comedor y el balcon (ver Figura 13) . Si
realizamos el estudio, considerando el entorno urbano, a esta
misma hora, la fachada noreste donde se ubica el apartamento
estudiado no recibe la entrada de luz directa, la cual es
generada desde el oeste y es obstruida por las torres vecinas
(ver Figura 14).
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8:00 a.m 12:00 m.d. 4:00 p.m.

Figura 13. Sombras dentro del apartamento aislado (piso 12) del Edificio Deluxe Residences en diferentes horas del dia

LEYENDA

Sefalzacion de
pso estudado

8:00 am 1200 m.d. 400 puan.

Figura 14. Soleamiento del Edificio Deluxe Residences considerando entorno urbano en diferentes horas del dia

3.3.3 Estudio de la incidencia solar en un ambiente de los
apartamentos estudiados

Estudiando la proyeccion de luz solar dentro de la recdmara
principal del apartamento estudiado en el P.H. Caleta se
observa que solo a las 8:00 a.m. y 10:00 a.m. los rayos del sol
logran entrar a la habitacion. En el resto de las horas del dia no
recibe entrada de luz directa. (ver Figura 15).

Mientras que en la habitacion del Deluxe Residences se
observa que a las 8:00 a.m. se da la entrada de luz dentro de la
habitacion, mientras que en las horas siguientes el sol cambia
su posicion y no incide dentro del espacio (ver Figura 16).

Figura 15. Proyeccion de luz solar dentro de la habitacién principal del
apartamento estudiado - PH Caleta
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8:00 a.m. 10:00 a.m.

12:00 m.d.

4:00 p.m.

Figura 16. Proyeccion de luz solar dentro de la habitacién principal
del apartamento estudiado - Deluxe Residences

4. DISCUSIONES

El entorno urbano resulté de gran influencia en el estudio
del impacto de la radiacion solar. El P.H. Caleta se encuentra
en una zona con edificaciones de baja y mediana altura con
pocos edificios altos. Mientras que el Deluxe Residences se
encuentra rodeado de edificios de gran altura. Es por esta
razén, que en comparacion con el Deluxe Residences, el P.H.
Caleta recibe la mayor incidencia solar directa en sus fachadas.

Se pudo observar que las fachadas de mayor tamafio
recibian el impacto de la radiacion solar en las mafianas y que
el entorno urbano afectaba positivamente el confort térmico de
ambos edificios, ya que brindaba sombra a los espacios que
recibirian incidencia solar en los apartamentos estudiados. No
se utilizé ningdn tipo de elemento de proteccion solar en las
fachadas, sin tomar en cuenta el clima del &rea de
emplazamiento de los edificios, donde la incidencia solar es
alta. Se sugiere para futuros disefios de edificaciones tomar en
cuenta la inclusién de elementos de proteccidn solar para
mejorar el confort térmico de los usuarios y reducir el consumo
energético generado por sistemas de climatizacion.

Cuando se realizd la descripcion de ventanas de los
edificios estudiados, no hubo acceso a cuadro de
especificaciones de ventanas. Ademas, no se obtuvo acceso a
informacion de la mano de residentes o resultados basados en
estudios de campo. Por esto se recomienda la debida
continuacion a estudios de impacto de radiacion solar,
ventilacion y mediciones de luminosidad, que puedan reforzar
las conclusiones realizadas.
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. CONCLUSIONES

e EI PH. Caleta recibe mayor incidencia solar en su fachada
frontal y posterior este-oeste. En ninguna de estas se
implementan criterios de disefios de proteccion solar
directa, principalmente en la fachada frontal. Mientras
que, en las fachadas laterales, que son las que menos
radiacion solar reciben, tienen una relacién ventana-pared
baja.

e Lasfachadas del Deluxe Residences con mayor incidencia
solar son las laterales, ubicadas en direccién noreste-
suroeste. A estas se le implementaron pequefios aleros y
paredes sobresalientes, que no logran cumplir con su
funcion de estrategia de proteccion.

e Ambos edificios cuentan con amplias ventanas, de
tipologia variada para el P.H. Caleta y corredizas para el
Deluxe Residences, con poca proteccion solar.

e Segunel RES 2019, el factor de proteccion solar
recomendado es de 0, como valor bajo, a 0.30, como valor
alto, ambos valores escasos para el clima e incidencia solar
de Panama. El rango de factor de proteccion solar del P.H.
Caleta ronda entre los 0.10 y 0.37, cumpliendo con los
valores recomendados. Para el Deluxe Residences, el
rango de factor de proteccion solar es de 0.10-1.92,
excediendo lo recomendado.

e Segln el RES 2019, el area vidriada en un edificio
residencial no debe sobrepasar el 40%, en relacion con la
pared; sin embargo, en el P.H. Caleta, la fachada frontal
con orientacion oeste, sobrepasa este porcentaje, siendo la
fachada con mayor incidencia solar. De igual forma, en el
Deluxe Residences, la fachada frontal sobrepasa el 40%
recomendado.

e Los apartamentos estudiados se ven beneficiados por su
entorno urbano. La habitacién principal del apartamento
del P.H. Caleta, en el piso 12, recibiria de manera aislada
la mayor incidencia solar en las horas de la mafiana (8:00
am. y 10:00 am.); sin embargo, logra recibir
sombreamiento del edificio al noreste, contrarrestando asi
la entrada de luz directa.

e La habitaciéon principal del apartamento estudiado del
Deluxe Residences, que se encuentra ubicado en direccion
sureste, en la simulacién aislada, recibe la mayor
incidencia solar en la mafiana; sin embargo, el espacio se
ve beneficiado por la presencia de los edificios de su
entorno, ya que estos le generan sombras.
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