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Pregunta problema

sCOomo mejorar las condiciones bioclimdaticas
de confort térmico en una vivienda ubicada
en la Vereda Sabaneta Municipio de San
Francisco Cundinamarca, a partir del
diagndstico cuantitativo y cualitativo del
inmueble?

FUNA
EXPERIENCIA

“VIDA
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= Deficiencia en los estudios del clima

————— Desconocimiento de factores climatolégicos

Falta de calidad a nivel de confort interior en las
viviendas

Falta de conocimientos bioclimaticos en la
construccion

Insatisfaccion de los residentes en cuanto al
ambiente térmico del inmueble

# UNA
EXPERIENCIA Norma ISO 7730, Torres 2012 Ingenieria y Sociedad. La informalidad

DEVIDA de la vivienda.



Objetivos

FUNA
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GENERAL

Proponer una esfrategia constructiva con herramientas
virtuales, para mejorar el confort térmico de una vivienda
ubicada en la Vereda Sabaneta municipio de San
Francisco Cundinamarca, teniendo en cuenta las
caracteristicas climdticas del sector y el diagndstico del
inmueble.

ESPECIFICOS
Caracterizar de manera detallada aspectos
climatolégicos de la vivienda ubicada en la Vereda

Sabaneta municipio de San Francisco Cundinamarca
a partir de informacion documental.

Analizar las condiciones de confort térmico actuales
en la vivienda de estudio, segun factores de
temperatura, humedad y vientos del sector.

Estudiar sistemas pasivos de climatizacion para el
control térmico de la vivienda de estudio, enfocados
a dispositivos de calentamiento solar indirectos.
Plantear un elemento constructivo a partir de un
dispositivo de calentamiento solar indirecto, en la
vivienda de estudio; por medio de herramientas
virtuales.

UNIVERSIDAD
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Metodologia
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2

Etapa de
Inspeccion
visval, encuesta,
simulaciones y
resultados

3

Etapa de Andlisis
de sistemas
pasivos y
soluciones
constructivas

—

FUNA

DB[:SPEIENGA Siguiendo pardmetros de Sampieri. Metodologia de la investigacion,
VIDA sexta edicion. 2014. Grdficos, elaboracion propia
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Marco referencial

Pretende que < ARQUITECTURA BIOCLIMATICA ——  Climdficos Segln Rodriguez
Vivienda de estudio La edificacién l HOvEaEE
i ' como — Temperatura — relativa \ Condiciones
Se adecue Se relaciona con el [ | / analizadas en la
o - vivienda
Mun'lzcr:(;;;lgsciimn e e Radiacién — Vientos |
Por medio de
__________________ S
——  Personales Segun Serra ! Referencias y simulaciones
. como —— Vestimenta — salud Factores
l— Estudiado por CONFORTTERMICO iomey — ‘ ™ coidosenla
aspectos Edad __ Sensaciones / kue‘nda
percepciones
Givoni Baruch Victor Olgyay Por me‘i‘o de
Se refiere a e
\ / — Arquitecténicos Segun Rodriguez | S A
Estableciendo l -----------------------------
l L percapcion delindviduo como ——| Materialidad — Sonciciones N Eemenos
e Cartas respecto a un ambiente | ‘ S EEEEE NS
cométricas térmico. Calidad vivienda
l Adaptabiidad — =Pt |~
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Por medio de
Valoradas en la vivienda [ I .
por medio de | . Encuestas, referencias y
Adrewmarsh Analizando estos conceptos, también simulaciones
Sowele, o leeoeossoovstooeeooeroeoooosoomoes
Inercia
térmica

Sistemas de
climatizacién pasiva

Calentamiento por medio de
interno principios

Segun Vi”“icef’d": — de tipo— Indireclto —— parael—
Quezada, Narvaez | |
con

|
Materiales

Elaboracidén propia

Masa térmica Con el fin de

Capacidad .
clorifica Mejorar el confort
orfi ., Térmico de la
CGI:‘:‘(I:I:ION vivienda
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Caracterizacion climdatica del sector

TEMPERATURA °C
RANGO DE TEMPERATURA °C

20,0 MES | TEMP MAX | TEMP MEDIA| TEMP MIN
18,0 ENERO 17,7 13,2 9,2
16,0 FEBRERO 17,7 13,5 9,6

L]
= 140 MARZO 17,5 135 9,9
E 12,0 ABRIL 17,9 14,0 10,3

m
g 12;2 B TEMP MAX MAYO 18,2 14,2 10,4
g o0 L TEMP MEDIA JUNIO 18,1 14,1 10,1
6 JULIO 17,8 13,7 98
4,0 TEMP MIN AGOSTO 17,9 13,7 9,8
2,0 SEPTIEMBR 18,1 13,8 97
0.0 OCTUBRE 17,8 136 9.8
é&o Q{gg \3'19 \&Q&;&\\;\O s° \000 OC;@@Q,& 0@" §%“®%$” NOVIEMBRE 17,4 13,5 9,8
CE& N N PO R DICIEMBRE 17,2 13,3 9,4

c,)‘{? QO )
EXPERIENCIA Datos de temperatura extraidos del Ideam sobre el municipio de

DEVIDA San Francisco Cundinamarca
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Caracterizacion climdatica del sector g L/ VERSIDAD

HUMEDAD
120 RANGO DHUMEDAD %
MES HUM MAX |HUM MEDIA |HUM MIN
100 ENERO 96 87 58
FEBRERO 94 88 Sy
E W MARZO 95 89 60
E ABRIL 93 89 60
L B HUM MAX MAYO 93 88 60
= o HUM MEDIA JUNIO 92 86 60
® 40 JULIO 88 85 56
= HUM MIN
0 AGOSTO 20 85 58
SEPTIEMBR 93 86 58
0 OCTUBRE 95 87 60
NOVIEMBRH 98 89 62
FEEEE C 98 88 9
¢ &N A DICIEMBRE 5

<

FUNA
EXPERIENCIA

Datos de humedad extraidos del Ideam sobre el municipio de
San Francisco Cundinamarca

“VIDA



Caracterizacion climdatica del sector
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VELOCIDAD DEL VIENTO m/s

RANGO DEL VIENTO m/s
MES VEL MAX VEL MEDIA |VEL MIN
[ENERO 6,2 2 0,2
marzo del 2014). DXEgEAFTE 6. P 0.1
MARZO 6,3 2 0,1
. BRI 59 1 0,1
atigo @e Givonl. Recuperagergde . . 0,1
HVEL MEDIA JUNIO 6 2 0,3
9 2 0,3
rnander.com/2014489203/diag
AGOSTO 5, 2 0,3
SEPTIEMBR 5,9 2 0,2
OCTUBRE 51 1 0,1
NOVIEMBRE 6,3 2 0,2
DICIEMBRE 5,8 2 0,2

Datos de velocidad del viento extraidos del Ideam sobre el municipio
de San Francisco Cundinamarca


https://pedrojhernandez.com/2014/03/03/diagrama-bioclimatico-de-givoni-2/
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Andlisis de confort de la vivienda

3.7 055 073 418
L | 1 1 |
m_ ——— T T
~ Estudio Baio ' Habitacion <
‘ AN ‘
1 | L [ o
= = = |-
il ~
1 Cocina -
- Comed Habitacion principal
meaor
1 /_ i
B : | ] I | 11
[ 2 237 "os2 ' oss om 237 o |
' 9,16 '
F#FUNA - : . . .
EXPERIENCIA La vivienda fue autoconstruida y se compone de un piso, los espacios que constituyen el
inmueble son: Cocina comedor, estudio, bano, habitacion secundaria y habitacion

DEVIDA principal.
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g(LIJJEéIENCIA La vivienda fue autoconstruida y se compone de un piso, los espacios que constituyen el
DE inmueble son: Cocina comedor, estudio, bano, habitacion secundaria y habitacion
VIDA principal. Elaboracién propia.
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Encuesty 4. En invierno como considera su casa?
El propbsiio de esla encuesla, es conooer el grado de satisfacclin que tlene al A Muy fria
interior del inmueble, con el fin de corrobarar las principales problemdticas respecto B. Fria
a pardmaetros de conforl Wirmice. En la vivienda, ubicada en la Viereda Sabanela, C. Cdlida
municiplo ge San Francisco, Cundnamarca, En verds de proponer estrategias 0. Muy cilida

canstructivas que promuavan una rne,lnra an [a misma.

. - 5. En verano como considera su casa?
(Confor! idmico: E3 uma sensackin de ky persona en la que 3o expresa fa salisfaccidn con

&) ambianta M), hipas . cON IS SOMATOnE A RaToAl TR I%ASmI. A Muy fria
B, Fria
G. Célida
Su opinién es muy importante para nosotros, por favor responda las D. Muy cabida
siguientes preguntas: -
i ¥d
Nombra: 6. Hay habitaciones demasiado frias en inviema?
Edad: LSi__ Mo __ Cuiles?
T. Hay habitaciones demasiado callentes en verano?
1. Durante su permanencia en la vivienda encuenira que es: .
48 No__ Cudles?
A Muy confortable .
B, Conforiabie 8. La vivienda Tiene calefaccldn?
G. Ao confortable 5| Ha
0. Inconforable -
E. Mugy inconfortatde LPor que?
Confortable: Produce comodided, bisnssiar, 65 sgracable 9. Tienen aire acondicionado?
15§ su respuesta fue entre la € y D, responda) Por qué? Bl ___ MNo__
&Por qui?

2. ;Considera que la temperatura da la vivienda generalments es? 10, Conshdera que la ventilacién de la vivienda es?

A Fria

B. Muy fria A. Muy buena

C. Cdiida : :uena

0. Mgy ciilida sgular

'J!‘ . D. Mala

3. gDurante la ejecuciin de alguna actividad al interior de la vivienda, E. Muy mala
conskdera que la lemperatura es?

E. Fria 11, Al usar sala-comedor ha sentidos molestias por 1a temperatura?

F. Equilibrado (media)

G. Calida |_MNunca | Algunas wveces | Siempre |
{Para qué actividades, en qué hora del dia y por qué? Por qué?

FUNA

EXPERIENCIA Se redliza una encuesta a los residentes de la vivienda compuesta por 11 preguntas abiertas

DE y de seleccion multiple, con el fin de conocer el grado de satisfaccion durante la estadia en
VIDA el inmueble. Esta se realiza de manera virtual por la coyuntura mundial.
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Datos de la encuesta

1,8
1,6
1,4
1,2
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Algo Fria Fria en actividad Muy fria en Fria en verano
confortable invierno

)

[y

mluz mAlvaro

Haciendo uso del instrumento de validacidn correspondiente a la encuesta, se encuentra
g(%@élENCIA gue los residentes de la vivienda estdn insatisfechos, debido a que hay sensacion de frio al
DEVIDA interior. Con esto se puede comprobar cualitativamente que hay fallas en el confort.

Independientemente de que las respuestas de los ocupantes difieran un poco.
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¢iTiene calefaccién La vivienda tiene dos calefactores eléctricos por el clima

la vivienda? frio
iliene
modificaciones?
¢ Qué edad fienen? Hombre: 66, mujer: 64
¢La vivienda es
confortable?
; Considera que la -
¢ q La casa es fria

casa es fria?

¢Cudntas
habitaciones hay?

iHace cuanto se _
construyé la casa? 15 anos

i Quién consiruyd la
casa?

#UNA Ofros datos hallados se refieren a: La vivienda fue autoconstruida hace 15 anos, los
EXPERIENCIA encuestados residen alli, hace 6 afos y sus edades para el hombre y la mujer son 66 y 64 aios
DEVIDA respectivamente; este factor es determinante, pues que la sensacién climdtica puede ser

percibido de manera diferente en personas mayores de edad.
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Entradas X Does not comply with ASHRAE Standard 55-2017
Seleccionar étodo adaptative . Limites de aceptabilidad del 80% ?o(:;::‘r;lative termperature: 20.2 to 27.2° C
método: Limites de aceptabilidad del 90% = Operative temperature: 21.2 to 26.2° C
Ternperatura operativa Too cool
20 lec Tabla adaptable
Ternperatura media exterior prevaleciente
19 L°c
34
Velocidad del aire
03 m /(59 fpm) b =
k1|
Configurar presion ~ SI#IP 7 Ayuda =
Malestar local  Temperatura del globo %zﬁ
g
Reiriciar ~ Salvar  Recargar  Compartir % )
E 2
is
18
16
Yo 2w o o8 oW 2w o B B W B
Prevailing hean Outdoor Temperature [*C)
#UNA Haciendo uso del insfrumento de validacion correspondiente a CBE Thermal Confort Tool que
EXPERIENCIA sigue pardmetros de la ASHRAE-55. , La grdfica arroja que la vivienda no cumple con la
DE norma. Teniendo en cuenta que para esta, los limites de aceptabilidad oscilan entre los
VIDA 20.2°C y los 27.2°C. Lo que evidencia que la temperatura es demasiado fresca, o muy fria.
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Psychrometric Chart Temperature/Humiaity Distnbubon Hrs

ROICATOR: 100% 90%  80% 70% 0% 0% ghg

Ory Bulb: 2300°C Ja— ,. 3 =

Red Humidty: 40 00%

Abs Hunidty: 709431 gko

Wag Pressure: 1.14313kPa

Ar Vohume: 0.84819 m3kg

Enthalpy: 4113435 kikg
"

Dew Port 3.94 3%
Wt Buity 14.78°C L
Grit SH3

" AR-CONDIIONING & -
% OEHUMIDIFICATION "

-«05
-
-
2034 §
Y Syt Sty SRR, -
k5@
[
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T
¢
> L
»
z »
53 3t
: i
1
23— 11—t “5h
------ 32 at
------------ 5z EL
"""""" -5 z=f
........................ i s
............. '
......... H
1
.................................. 1 320,
"""""" EVAPORATIVE COOLING Hs t
T - e ————— - 0
3

10 15 2
Ory Bul Temperature (°C) |

#UNA Haciendo uso del instrumento de validacidon correspondiente a Andrew marsh. Se puede
EXPERIENCIA apreciar en esta grdfica que lo que estd por fuera del drea naranja no presenta confort segun
datos climdaticos del sector. También se pueden identificar algunas estrategias que pueden ser

DEVIDA implementadas en la vivienda siguiendo pardmetros de Givoni.



Estudio sis’

‘emas de climatizacién pasiva

Analisis comparativo — sistemas de climatizacidn pasiva

FUNA
EXPERIENCIA

“VIDA

Tipo Descripcidn létodo Ejemplo
implementacidn
Recogen  energia  solar | Utilizacion de aperturas
evitando que se pierdan el | vidriadas uhbicadas en
Ganancia | calor al interior de la | conjunto & la posicion :
térmica | wivienda, permitiendo que | del sol, junto con suelos :
directa | haya radiacign solar en cada | de gran masatérmica
espacio habitado
https:ffrevistadigital.inesem.es/Eestio
n-integradgfarquitedurasolar-ps g’
Involucra  elementos  con | El método mas comidn
elevada masa térmica, | ocurre por medio de
generalmente ubicados enla | murotrombe, en el cual
Ganancia | envolvente de la vivienda o | su ubicacidn debe estar
térmica | edificio. El calor almacenado | orientada al sol y con
indirecta | durante el dia es liberado al | materiales que
interior del inmueble cuando | acumulen calor como https: frevistadigitalinesem es/gestio
la termperatura disminuye, piedra, hiormigon, | n-intesrada/arquitedurssolar-pas g
adobe, agua.
Ganancia | Involucra la captura solarpor | Los  invernaderos son
solar rmedio deefectoinvernadero | ubicados en la  parte
aislada o en la cubierta, comhbinando | orientada al zol,

captacion del sal v muro
almacenador de  energia
solar,

permitiendo que el calor
sea  distribuido  por
convencian, Se  suele
usar acristalamientos,

https://revistadigital.inesem.es/Eestio
n-integrada/arquitegurasolar-pas g’

UNIVERSIDAD

La Gran Colombia



Desarrollo estrategia final

Psychrometric Chart Temperature/Humidity Distribution Hrs
INDICATOR: 100%  90% 8011 70]% eol1 50|1 kg
Dry Bulb: 23.00°C o I O T i I . T
Rel Humidity: 40.00% 7 7 x e
Abs Humidity. 7.09431 gy
Vap Pressure: 1.14319 kPa 4 ol I
AirVolume: 084818 m3ikg |
Enthalpy: 41.18435 klikg s o
Dew Point 8.94 °C A [
Wet Bulb: 14.78°C § I [
Grid: § Hrs a0
L ARCONGIIONNG & "
OERUMIDIFICATION _,* I »
—t ! 20 &
|
2% 3
b £ H
- \ e 52
pOal | ol [}
| + &

NOLYILNIA LHOIN
¥ ONITO0J SSYW

0 5 10 15 20 % 30 3% @
Dry Bulb Temperature (°C)

objetivo es usar las que se refieren a tipo pasivo.

UNIVERSIDAD

La Gran Colombia

Lona de confort

Ventilacion natural

Enfriamiento evaporativo
Enfriamiento masivo

Enfricmiento masivoy ventilacion
nocturna

Aire acondicionado

Calefaccidon — ganancias internas
Calentamiento solar pasivo

Calentamiento solar activo

En el grdfico se muestran las estrategias que se pueden implementar en la vivienda segin
pardmetros de Givoni, alli aparecen soluciones de tipo pasivo y de tipo mecdnico. El
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Psychrometric Chart Temperature/Humidity Distribution Hrs Clima sector
INDICATOR bl B 00% ot
Dry Buib: 2300 *C - 1 3 PR Enero
Rel Humidity. 40.00% L Temperatura minima 9.2 Grados
Abs Humidity. 7.00431 oy < AR | Temperatura méxima 18,2 Grados
Vap Pressure: 114319 kPa [ = ; .
Airvolume: 0.84819 m3ky T Humedad mdxima &9 Porciento
Enthalpy. 4118435 kikg B
Dew Point 894 *C [ Octubre
Vet Bulb: 1478 °C L Temperatura minima 9.8 Grados
Grid: 5 Hrs 30;';(‘- Temperatura mdxima 17.8 Grados
il Humedad méxima &7 Porciento
AR-COHOMIONING & ! 5
DENUMIDIFICATION ___ ! P £ 2 N Lefiafl
| L i t ¢ Clima Municipio
=20 g
; Enero
§ Temperatura minima 11 Grados
g Temperatura mdxima 29 Grados
5% Humedad mdixima 98 Porciento
:
L Octubre
Temperatura minima 12 Grados
g —2 10 Temperatura mdxima 26 Grados
‘‘‘‘‘ » 10 Humedad mdxima 9% Porciento
: | [—
& A Estrategias segin clima del sector
-

EVAPORATIVE COOLING

FUNA

T
3

2]
&
&
o

15
Dry Bulb Temperature (°C)

=== Estrategias seguin clima del municipio

M Calefaccidon - ganancias internas

De acuerdo a los dafos climaticos obtenidos y a las estrategias establecidas en la carta
psicométrica, se pueden hallar las estrategias mds acertadas de fipo pasivo. En este caso, la
mas acertada hace referencia a Calentamiento solar pasivo.

EXPERIENCIA

“VIDA
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Muro Trombe

Uso en Verano SBA Muro Trombe
DA Z Vv Uso en Invierno
A

V q Alero Muro de gran inercia térmica Q D
W
e |

\V
X
Py

Alero Muro de gran inercia térmica
Calor _L l J'

?‘ 4 Calor
Exterior Interior _/_-)
( Exterior Interior
L
—_— h
il § K_E
Compuei Frio —
THRT
Compuerta Frio
e ———

USO EN VERANO

https://www.archdaily.co/co/02-68622/en-detalle-muro-trombe

Como referencia se usa este es un sistema que utiliza la masa térmica de los materiales que
al ser conjugados logran tener la acumulacién de calor necesaria en la vivienda. Un factor
determinante a la hora de implementar esta estrategia de manera virtual y a escala real.



Desarrollo estrategia final || VERSDAD

La Gran Colombia

Casa raja - estudio

Noroccidente @

Suroccidente

https://mail.google.com/mail/u/0/?ui=2&view=btop&ver=1wcstnaoc2ilv#attid%253Ddrv_
1yk66dWSZZ2fnTntDs3Tmealauok-9cRp

UNA .

#XPERIENCIA La fachada noroccidental y suroccidental son las mas indicadas para plantear el muro de

DEVIDA captacion solar. Esto se debe a que estdn expuestas a radiacidén solar en un tiempo
prolongado.
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— Area de ventana (——— Estructura en madera
E ” 5= PR CAL - A 2, o A, e
k- [~
(3]
% 1
4 Q
A 2 AT Z . — "
% z P
E o
Area de ventana
o S ) e, ™
] < 3]
= % [~} [fs]
! =
7 o :
= = i 7 e & ~, :
ke L |
=+ rﬂ,ﬁ 2 1,58 197 0,88 '—|
o ! 714 I
o e e o “ % - ”, s o ) ', g
0 Fachada - lateral izquierda
04 042 042 042 0,44 0,65 0,65 04 041 041 044 a8 Esc: 1:50
[ Capa externa en vidrio

Capa interna pintura negra

P02 Planta muro solar

Esc: 1:50
FHUNA La idea es realizar una adaptacion del muro frombe, en donde se implementard una capa
EXPERIENCIA de icopor en los muros expuestos al sol y luego se levantard una estructura en madera con
DEVIDA una especie de paneles distribuidos, los cuales se pintan de color negro, para luego

infroducir [dminas de vidrio.
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Desarrollo estrategia final T VERsIDAl

Zjn
o 1]
: I 27 PP T 7 Estrcutura en madera de 10x10cm
: T ! Vidrio de Smm incrustado en la madera
1 [T Pintura negra
1 I | | | | | | | i Muro en ladrillo
= [
1
FHUNA Con este muro la vivienda almacenard calor en el dia y este a su vez serd liberado en la
EXPERIENCIA noche o cuando la temperatura tenga una disminucion considerable. Sus materiales son:
DEVIDA Madera de 10x10 cm, pintura negra, ldmina de vidrio de 5 mm de espesor, pegamento de

madera, anclajes.
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Desarrollo estrategia final

https://www.youtube.com/watch?v=nDcUyAxxPXU

#UNA
La luz del sol que pasa por el cristal se convierte en calor cuando golpea la pared negra, la

EXPERIENCIA : \ _
DEVIDA pared se calienta lentamente durante el dia y retiene el calor, de esta manera desprende su

calor en la noche cuando la temperatura disminuya o sea fria.
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Conclusiones P UNIVERSIDAD

« En cuanto ala ubicacion y datos climdaticos del sector, se pudo establecer que el clima del
sector es frio, si tenemos en cuenta la altura que es de 2450m sobre el nivel del mar. Sin
embargo, es preciso contar con datos exactos del clima, puesto que la informacion
encontrada es general.

« Para analizar el confort de la vivienda es indispensable contar con equipos de medicion,
ya que de dlli deriva la precision del estado actual en términos de confort, asi como
también la estrategia mdas adecuada a aplicar. Por ofro lado, los datos del clima exterior
deben ser consistentes con el sector donde se ubica el inmueble. Aunque en el trascurso
de este trabajo no se pudo hallar datos mds exactos, se recurrieron a herramientas que
dieron una perspectiva un poco mas detallada sobre el estado de la residencia.

« Aunque una pared de trombe puede ser un poco mads eficiente energéticamente que una
pared solar, requiere que el usuario sea muy activo y realice un mantenimiento riguroso
primero para cerrar las rejillas de ventilacion por la noche y en segundo lugar para
mantener limpio el vidrio; razén que da lugar a realizar la adaptacion del muro propuesto.

« Esta propuesta en viable, puesto que no incurre en muchos gastos y no requiere ser
construido por mano de obra especializada.

FUNA
EXPERIENCIA

“VIDA
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