TERMICO

Guia practica y técnica para el
mejoramiento del confort térmico en
viviendas rurales de clima frio.







INTRODUCCION

La guia prdctica y técnica para el mejoramiento del confort térmico en
viviendas rurales de clima frio es una cartilla que brinda lineamientos y
conceptos bdsicos para la optimizacién o construccién de edificaciones
teniendo en cuenta diferentes aspectos que afectan como el contexto, los
materiales, el usuario, entre otros, para posteriormente presentar
resumidamente el estudio de una casa rural de clima frio y los resultados
arrojados para asi llegar a conclusiones y recomendaciones de uso en
general.

Esta cartilla esta dirigida a personas del comin, estudiantes o profesionales
que estén interesados en mejorar o construir nuevos proyectos que cuenten
con confort térmico en viviendas rurales de clima frio.
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CONTENIDOS
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o Contenido ttil y de facil

lectura.

a Temas de manejo clave
en el dominio bdsico del
confort térmico.
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e Informacién para la
consolidacién y
mejoramiento de
viviendas.

e Guia paso a paso de
acciones y actividades a
realizar.
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CONCEPTOS

En este apartado se consignan
conceptos basicos relacionados con
el confort térmico que pueden
aportar al conocimiento e
implementacién de estrategias para
las viviendas rurales construidas en
clima frio con materiales comunes.

‘ Mayor temperatura

‘ Menor temperatura

Escala de colores relacionados con la
temperatura.




INICIOS RESUMEN

CONFORT TERMICO e e
= a

CONFORT Relacidon entre el
contexto y el edificio

TERMICO . afectando directamente

al usuario.

e |
|

v o v 4

CONTEXTO EDIFICIO

e Temperatura
e Humedad

e Transmitancia térmica
e Conductividad térmica

relativa e Puente térmico
e Humedad e |nercia térmica
absoluta

e Punto de rocio
e |nfiltracion




CONCEPTO RESUMEN

5y
NF RT TERMI e Sensacion e Temperatura
e Bienestar e Humedad

CASO #1

RESULTADOS DE LA
COMPARACION

El confort térmico hace referencia a la relacion que hay entre
la humedad y la temperatura desarrollando una sensacion
subjetiva del usuario, con respecto a la satisfaccion al
encontrarse en un determinado espacio, sin necesidad de
elementos externos que contribuyan al mejoramiento de la

temperatura o la humedad, ofreciendo bienestar mental, fisico

y social.

CASQO #2 De igual manera el confort térmico se ve afectado por las
condiciones del contexto en el cual se encuentra una
edificacidn incluyendo el clima, la actividad y dindmicas
diarias del usuario.

10°C

A Rango temperatura confort clima frio: 18°C - 21°C
Rango de humedad relativa confort clima frio: 50% - 70%




CONCEPTO RESUMEN

LA HUMEDAD ! lauigo  + conc
e Ligquido e Condensacion

EJEMPLO

RESULTADOS DEL EJEMPLO

La humedad es la cantidad de vapor de agua presente en un
area especifica, la cual, por una alta temperatura se
condensa, pasando de estado gaseoso a estado liquido

formando gotas de agua.

La humedad se puede clasificar en humedad relativa o

5 absoluta, midiendose en porcentaje, siendo inversamente
EXPLICACION

proporcional a la temperatura.
La humedad siempre esta presente en

mayor o menor proporcion, y es un valor

inversamente proporcional a la temperatura,

es decir, con una temperatura de 10°C podria

presentarse una humedad del 80% en . M

ayor temperatura
cambio, con una temperatura de 28°C podria
presentarse una humedad del 50%. ‘ Menor termperatura



CONCEPTO RESUMEN

LA HUMEDAD RELATIVA e 2

CASO #1

RESULTADOS DE LA
COMPARACION

La humedad relativa (HR) se refiere al porcentaje de vapor
de agua que se encuentra presente dentro de un area
determinada y es inversamente proporcional a la
temperatura ambiente. En este caso se habla de 1 metro

cuadrado representando 2 casos contrarios.

. Mayor temperatura

' Menor termperatura




CONCEPTO

RESUMEN

LA HUMEDAD ABSOLUTA D Vemr - Seperics

EJEMPLO

MAX
%
AREA

EXPLICACION

La humedad absoluta suele presentarse
cuando existen tamperaturas bajas en la
zona de estudio, en este caso se presenta
un area de 6 metros cuadrados en donde
existe una baja temperatura llegando a la
cantidad de humedad maxima que se puede

presentar.

RESULTADOS DEL EJEMPLO

Hace referencia a la maxima cantidad de vapor de agua
contenido en el aire y se puede encontrar a una

temperatura determinada dentro de un area especifica.

La humedad absoluta se presenta cuando hay
temperaturas demasiado bajas, aumentando el porcentaje
de gotas de agua en el sector.

. Mayor temperatura

. Menor termperatura



CONCEPTO

RESUMEN

5y
TRANSMITANCIA TERMICA ! bropercion - Tranerer
e Proporcién e Transferencia

CASO #1

10 cm
1

-©

2 min
Muro de concreto

CASO #2
50cm

10 min

Muro de concreto

RESULTADOS DE LA
COMPARACION

Es la velocidad de transferencia de calor teniendo en
cuenta el espesor del elemento, contemplando las variables
que presentan cada una de las materias primas (tipo,

espesor, densidad).

“ ™ velocidad

. Mayor temperatura
. Menor termperatura



CONCEPTO

RESUMEN

CONDUCTIVIDAD TERMICA [ yeoeas el

MATERIALES CONDUCTORES

Acero Aluminio
o - e - o
Conductividad: 50 w/mk Conductividad: 160 w/mk

MATERIALES AISLANTES

Madera Lana de roca
o - oe - o
Conductividad: 0.2 w/mk Conductividad: 0.04 w/mk

RESULTADOS DE LA
COMPARACION

Hace referencia a la velocidad a la cual la energia caldrica se
transfiere de un material a otro en x cantidad de tiempo, sin
depender del espesor o proporcion del mismo. Se mide (W/mk)
en vatios/metro kelvin. aportando un valor diferente para
cada uno de los materiales.

“ ™ velocidad

. Mayor temperatura

. Menor termperatura



CONCEPTO

PUENTE TERMICO

EJEMPLO

18°C 10°C

“I <
KN

Ventaneria
aluminio

Muroen
madera

EXPLICACION

La transmitancia térmica de la madera es 1.5
w/m2k, con respecto a la transmitancia
térmica del aluminio que es 5.7 w/m2k,
siendo la ventana un puente térmico es
decir, es el lugar por donde se genera una
peérdida de energia caldrica continuamente,

debido a la transmitancia del elemento.

RESUMEN
e Cambio e Material
e Juntas e Espesor

RESULTADOS DEL EJEMPLO

Son areas de la edificacidn en las cuales hay un cambio de
materialidad y espesor en las fachadas, por lo tanto, existe
un intercambio de temperatura a mayor velocidad,
permitiendo el escape de energia caldrica por diferencias

en la temperatura interna y externa.

"™ velocidad Ejemplo:
. e Ventanas
Mayor temperatura
* Puertas
. Menor termperatura ® Juntas constructivas



CONCEPTO RESUMEN

5y
e Temperatura ¢ Absorcion
ambiente e Liberacion

CASO #1
RESULTADOS DE LA

Madera - 0.04 wim2k COMPARACIC]N

Es la capacidad que tiene un material de absorber y liberar
calor en determinada cantidad de tiempo hasta llegar a una
temperatura neutra, teniendo en cuenta su conductividad.

18°C 8°C

CASO #2

Metal - 12 wim2k

Ejemplo:
“ ™ velocidad
. + Conductividad = + Velocidad.
Mayor temperatura
. Menor termperatura - Conductividad = - Velocidad.

18°C 8°C



CONCEPTO RESUMEN

V 4
P NT DE R I e Ligquido e Temperatura
e Condensaciéne Escarcha

EJEMPLO
10°C RESULTADOS DEL EJEMPLO
o~ Hace referencia a la relacion entre la temperatura que el
aire debe alcanzar para que el vapor de agua se condense y
VVQJ/\\ cambie de estado a liquido formando gotas de agua o
escarcha en una superficie.
V‘z/\\//\\ Tanto la temperatura como la humedad se pueden verificar
Superficie relacionando la temperatura con la humedad relativa y las

propiedades del material.

EXPLICACION

Se presenta en el momento en el que la
temperatura es inferior a la del punto del
punto de rocio, condensando el vapor que se

encuentra en area. " velocidad
Uno de los ejemplos mas claros es cuando la " ’
. o Mayor temperatura Para verificar el punto de rocio
superficie de una botella de vidrio tiene )
consulte el anexo # 01 al final de
pequefias gotas debido a la condensacion del . Menor termperatura la cartilla

aire en la superficie.



CONCEPTO RESUMEN

' .
INFILTRACION D kanaa conet
e Ranura constructiva

CASO #1
RESULTADOS DE LA

COMPARACION

La infiltracion es catalogada como una entrada de aire
presentando flujo continuamente las 24 horas del dia.

10°C 10°C
Estas suelen estar presentes en las juntas constructivas de

elementos con cambio de nivel (muro-cubierta) o en

montajes de carpinterias ya bien sea metélicas o de
madera, dejando pequefias aberturas por donde escapa la

energia caldrica interna de algun espacio.

CASO #2

. Mayor temperatura

. Menor termperatura




En este apartado se encontrardn
aquellas condiciones ambientales
que se deben tener en cuenta para
generar alternativas constructivas en
la vivienda y asi mismo poder
aprovecharlas buscando la eficiencia
energética.

e < $
Archivos Asoleacién Temperatura
EPW #
< < ¢

Humedad Nubosidad Vientos




ARCHIVOS EPW

Energy plus weather data

Archivos
contiene 9aLos
obtenidos e

bases.
meterologicas:

En diversos
sitios web s€
ueden
archivos
gratUitOS-

Se puede
trabajar
directamente
con los

archivos O
Unicamente
visualizar
informacion.

Para ver el archi i
Vo climético
de una zona especifica consulte el anexo # 02 al fi
al final de la cartilla



INSTRUMENTOS DE MEDICION

Condiciones Meteorolégicas

El higrometro
es un
|nstmﬂnento
utilizado para
medir el
porcentaje de
humedad.

=
nefobasimetro
es un
instrumento

utilizado para
medir la
nubosidad.




CONDICION A
ASOLEACION CLMATICA

Establecer
cuales son l0s
recintos Aque
necesitan una
radiacion
adecuada.




CONDICION A
CONDICIO| CLIMATICA
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CONDICION CLIMATICA
TEMPERATURA




CONDICION
CLIMA
HUMEDAD RELATIVII: TICA
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humedad aue
se preseﬂ’tian
en el dia.




CONDICION CLIMATICA
VIENTOS




MATERIALES

En este apartado se encontrardn
diferentes materiales para la
composicién de muros y/o cubiertas,
los cuales se deben ser tenidos en
cuenta para obtener variaciones
respecto al confort térmico al
interior de la vivienda de clima frio.

< < '3
Tipo 'de Propladades Cond’uct'ividud
materiales térmica
< <

Métodos de

Clasificacién g
medicién



TIPO DE MATERIALES

Para escoger el tipo de material adecuado para la

construccién de una vivienda de clima frio, se debe tener en

cuenta las caracteristicas y propiedades de cada uno de ellos

El factor de reflexién asociado a los
materiales de construccién, se refiere a la
capacidad que tiene una superficie de
reflejar la luz dependiendo de la intensidad

con la que provenga la onda.

ﬁ Factor de reﬂexién"—

El factor de emision es la capacidad que
tiene un material para entregar la energia
que ha sido recolectada o captada con

anterioridad.

L Factor de emisién j

El factor de absorcién se define como la
capacidad que tiene un material para
absorber y recolectar la energia que incide
directamente en el, por cualquiera de los
métodos de transferencia.

FACTOR DE REFLEXION - ALBEDO .
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|
_—‘ Cuadro de Albedo [

Fuente: Arquitectura bioclimatica - Jean-Louis Izard, Alain Guyot - Google Libros

““_Factor de absorcion |

Para mayor informacidn con respecto al cuadro de
Albedo consultar anexo #3 al final de la cartilla.
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CONDUCTIVIDAD TERMICA

CONDUCTIVIDAD

Todos los materiales cuentan con una
conductividad térmica medida en
vatios/metro Kelvin tal como se evidencia
en la tabla, en donde entre més alto seq ol
valor de la conductividad térmica, mejor
serd la capacidad de transferir el calor.

Es decir, valores mayores a 1 son
materiales conductores (el aluminio - 160
W/mK) y valores menores a 1 son
materiales aislantes (lana de vidrio - 0.041
W/mK), perdiendo energia rdpida o
lentamente en un periodo de tiempo
especifico, teniendo en cuenta también el
espesor del material o las capas que se
encuentren implementadas, lo cual hace
que la transmitancia térmica se eleve
logrando que la cantidad de energia que
pasa por la superficie sea menor.

IgJe es conductividad térmica.

MATERIAL TERMICA DENSIDAD
Lana de Vidrio 0,041 W/m2K 200 Kg/m3
Mortero de Cemento 0,090 W/m2K 1920 Kg/m3
Madera de Construccion 0,130 W/m2K 630Kg/m3
Madera de Pino 0,148 W/m2K 640 Kg/m3
Madera Pesada 0,200 W/m2K 700 Kg/m3
Tierra con Paja 0,300 W/m2K 400 Kg/m3
Yeso 0,488 W/m2K 1440 Kg/m3
Ladrillos de Arcilla 0,814 W/m2K 1800 Kg/m3
Tierra Muro Portante 0,850 W/m2K 2000 Kg/m3
Vidrio Plano 1,160 W/m2K 2490 Kg/m3
Arcilla 1,279 W/m2K 1460 Kg/m3
Piedra Arenisca 1,300 W/m2K 2000 Kg/m3
Piedra 1,861 W/m2K 2250 Kg/m3
Marmol 2,900 W/m2K 2590 Kg/m3
Acero S50 W/m2K 7800 Kg/m3
Aluminio 160 W/m2K 2800 Kg/m3

La combinacién de materiales con conductividades

| Cuadro de conductividades

g

térmicas muy altas o muy bajas determinarén la calidad

del confort térmico interno de cada uno de los espacios

de una edificacién.
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CLASIFICACIC
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METODOS DE MEDICION

Humedad relativa %

NN

T - ‘ T

&
Humedad absoluta %

0 12 14 16 18 20 22 24 26
Temperatura Bulbo seco °C

28 30 32 34

| METODO GRAFICO |

“Es una herramienta de la psicrometria que se utiliza para
conocer en profundidad las relaciones entre las condiciones
de humedad y temperatura del aire interior.” (s&P, 2020, parr.
2).

En el diagrama psicrométrico se plasman las determinantes
relevantes respecto al confort térmico, tales como la
humedad relativa (medida derecha) y la temperatura

(medida inferior) a la cual se encuentra el aire de la zona _l

de estudio, generando una zona de confort (4rea morada). =

B

| METODO ADAPTATIVO

Este método tiene origen en diversas investigaciones
realizadas en viviendas y edificaciones reales con respecto al
comportqmiento de sus ocupqntes, este se implementcl en
espacios en donde las condiciones internas estan
estrictamente controladas, puesto que existen acciones que
se llevan a cabo para llegar a una condicién de confort
(vestimenta, alimentacion, actividad). De esta manera se ‘

encuentran condiciones de confort fuera de los rangos N

establecidos por métodos graficos. —

Para mayor informacién con respecto al diagrama
psicrométrico consultar anexo #4 al final de la cartilla.



En este apartado se encontrardn
algunos de los conceptos y aspectos
que se deben tener en cuenta en caso

de realizar un andlisis de alguna
edificacién en un software
bioclimatico especializado, en este
caso Dising Builder.

Este es un paso opcional si se quiere
profundizar en los valores
aproximados con respecto al confort
térmico al interior de un recinto.

L4

Datos de
entrada

W 200LUX

ESTUDIO ILUMINACION NATURAL

AREA DE ESTAR
18.25 M2

W 175 WX

150 LUX

125 LUX

100LUX W 75LUX

W50wx [M25LWX



DATOS DE __Estos son los principales datos que se deben insertar
en el software para una simulacién bdsica pero acertada, sin

embargo, todos los proyectos son distintos por la ubicacién, el

clima o la ocupacién de cada uno de los espacios a simular.

* perfil de usuario . ’ Ventilacion :
potividod diana o Cruzadao unilateral . lmtensidqd A0
. Nomero de o Cambios hora . Tipode luminaciod
ocupantes o« Entradasy salidas . Entradas de luz
° Vestimenta e Tiempo de apertura o Distancia de

| | acion
« Dinamicas internas e

y Infiltraciones

5 Materiales . . Aperturas .

esor : o
. Esp " lad « Tipo de apertura . tdad de edificaci
. Densid - . Tipo de viario ' niones constructivas

l .
c Caracterfs . Porcentaje de . e
térmicas

Qpertura




En este apartado se encontrardn los
resultados obtenidos del estudio de una
casa rural existente de clima frio (paramo)
combinando diferentes materiales tanto en

muros como cubierta, con el fin de mejorar

el confort térmico al interior de la vivienda .

e L3 e
e Materiales
e Caracteristicas
Ubicacién R ;s actuales
arquitecténicas " A
y tipologia
e e e
Asol Nubosidad Temperatura
e L3 <
Parédmetros Slmukxt.:lones Mejores
k o (Materiales y e
de simulacién

L3
Perfil del

usuario

L4

Humedad
relativa

e

costos). 4




UBICACION

Localizacién de vivienda

La vereda El Guamal estd ubicada en el
Departamento de Cundinamarca, municipio
de Subachoque, corregimiento de La Pradera,
situado a una hora y media de distancia de la
ciudad de Bogotd. Se encuentra a 3.200
m.s.n.m dentro del Paramo del Guerrero.

Motivos de seleccién

- Condiciones actuales de la vivienda
- Conexién directa con carretera

- Topografia

- Dindmicas familiares

- Materiales comunes

- Vivienda representativa de la zona
- Orientacién

Para elegir un lugar de estudio o intervencién se deben

considerar varios aspectos, entre ellos, el facil acceso y

el conocimiento de las condiciones climaticas,

topogrdficas, culturales y sociales de la zona.




CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS

La vivienda consta de espacios como
cocing, sala, comedor, 2 habitaciones, 1
baifio y un patio cubierto (85.92 m2), el
lavadero se encuentra en el exterior de la
vivienda.

Muros y cubierta estén consolidados con
materiales tradicionales dando un
aspecto ristico a la vivienda.

Muros ortogonales y cubierta a dos aguas
son caracteristicas comunes en las
viviendas rurales de la zona, junto con
pequefios vanos en sus fachadas para
iluminar los espacios internos pero sin
dejar que el calor interno escape
rdpidamente por alguna de sus aperturas.

Las caracteristicas de la vivienda son importantes a la

hora de escoger un caso de estudio, puesto que debe

contar con todos los espacios apropiados para el

habitar del usuario obteniendo diagnésticos acertados.




CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS

T .0

HABITACION
PRINCIPAL

13[59 M2
»

|
V—ﬁg ‘

Nl

—_—
OMEDO|
425 M2,

¥

AREA DE ESTAR
18.25 M2

(]

Asi se ve la vivienda en su interior, cuenta | « ! ,
con los espacios necesarios para que los -@-
dos esposos mayores que la habitan a i’ = N
diario tengan calidad de vida.




MATERIALES ACTUALES

Se deben evaluar los materiales de una manera
La vivienda estd consolidada con cuidadosa debido a la importancia de los elementos _@’_
materiales que se pueden conseguir en la en fachadas y cubierta, siendo determinantes en el b
zona . aumento o descenso del confort.

Esta se encuentra construida con
materiales de alta conductividad térmica
y bajo factor de inercia térmica como por
ejemplo, ladrillo comdn en muros, vidrio de
4 mm y ventaneria en acero, una cubierta
en teja Eternit y listones de madera.

Dichos materiales representan puentes
térmicos e infiltraciones al interior de la
vivienda, generando problemas de confort
debido a las condiciones climdticas que se
encuentran en el sitio.




TIPOLOGIA

Una de las principales razones de seleccién de la vivienda :
La vivienda origincl|mente estaba fue la conformacién y la baja transformacién que ha tenido a _\@/_
conformada de forma lineal y de manera lo largo de los afios, ya que solo se han cerrado espacios sin ’ e/ N
compacta, compuesta por 3 espacios necesidad de expandir la vivienda en cuanto a su altura.

esenciales como la cocina y dos
habitaciones.

Con el pasar del tiempo y los
requerimientos de los habitantes, fue
necesaria la construccién de otra
habitacién y un bafio, para aumentar la
comodidad en la misma.

Sin embargo, el patio seguia estando
descubierto y la temperatura al interior de
la vivienda era muy baja, por dicho motivo
se tomd la de.cmon de cerrary cubrir el e e R
patio, consolidando una puerta de acceso I HABITACION SECUNDARIA SALA

principal a la casa. Il PASILLO INTERIOR M BANO
I PATIO INTERNO




PERFIL DEL USUARIO

Las caracteristicas del usuario son importantes al

La vivienda tiene una ocupacién de 2 momento de escoger la vivienda debido a las @’
personas (-l mujery 1 hombre) de mds de actividades que realizan y el tiempo de permanencia 2

50 afios cada uno, los cuales habitan la
casa.

dentro de cada uno de los espacios.

Dichas personas se dedican a actividades
de ganaderia, agricultura y del hogar. Las
jornadas de permanencia habituales son
de 2 am a7 am y después de las 4 pm
hasta el siguiente dia, teniendo una tasa
metabdlica alta durante gran parte del

dia.

Debido a las caracteristicas del clima los
individuos tienen una vestimenta pesada,
consolidandose por doble pantalén, buzo,
chaqueta e incluso ruana y gorro.




|
N /

e

CONDICION

ACION

" ASOLE

12:00 a. m. A:00 p. m.
: < ~ z? |
) 1.1« 11« 11 -
=]
5 = '
E ( N * ”
’ ’ b
P | v |
: 11 11« 11 -

Se toman en cuenta estas 3
fechas correspondientes a los
solsticios y equinoxios, ya que son
los dias mds largos del afio,
mostrando los extremos en los
que impacta la trayectoria solar.

La energia recolectada por

la fachada oriental en horas

de la mafiana, se pierde a lo

largo de la tarde y adn mas
en horas de la noche.

Existe una carencia de radiacién
solar sobre la fachada orientall
(donde se ubican las habitaciones),
esta unicamente recibe sol en las
horas de la mafana.



NUBOSIDAD

PORCENTAJE NUBOSIDAD

100%

CONDICION

0% ./‘*\.—Q—.H\’___._./““.\‘

60%

40%

20%

0%
ENE FEE MAR

—8—NUBOSIDAD MAX

ABR  MAY JUN JUL
MESES

—8—NUBOSIDAD MEDIA

AGO SEP OCT NOV DIC

NUBOSIDAD MIN

La nubosidad media anual se
encuentra en un 75%.

Por las bajas velocidades del
viento las nubes permanecen en
el lugar y no tienen grandes
movimientos a lo largo del dia.

El sector presenta una gran
nubosidad en todo el afio
con porcentajes de entre el
60% vy el 80%.

El 4rea de intervencién presenta

una alta nubosidad en todos los

meses del afio, haciendo que la

radiacién directa y captada por
la vivienda sea mds baja.



CONDICION

e

" TEMPERATURA

TEMPERATURA *C
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TEMP MIN PROMEDIO

Las viviendas del lugar se ven
altamente afectadas por el clima
particular de paramo
(frio/htmedo), siendo la
temperatura una de las condiciones
mds adversas en la zona.

El sector presenta
temperaturas promedio de

10°C en horas del diay de
6°C o menos en la noche.

En algunas ocasiones la
temperatura desciende a -0°C
generando heladas en horas de la
madrugada, afectando las
actividades diarias de dicha
region.



_ CONDICION Los vientos son predominantes
del ori I del
) A ) VIENTOS el oriente la mayor parte de

afio, incidiendo en la vivienda
con diferentes orientaciones
en los cuadrantes nor-oriente y
sur-orinte.

La velocidad del viento la
mayor parte del afio se
mantiene en los 3 m/s.

Se presentan dias de mayor

(10m/s) o menor velocidad

(Im /).

Teniendo en cuenta los recorridos
que hace el viento desde la parte
mas alta de la montaiia, la fachada
oriental recibe la corriente fria
viéndose directamente afectada.




CONDICION

e

v HUMEDAD RELATIVA
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Por la alta humedad relativa
experimentada en el sector la
vereda El Guamal es
considerada territorio con
clima frio/himedo.

La humedad aumenta
cuando las temperaturas
descienden y desvanece

cuando la temperatura
aumenta.

Se presenta una humedad
relativa bastante alta gran
parte del afio, manteniéndose
en los rangos del 60% y el
100%.



SAR

13 PARAMETRO DE SIMU :
255 VENTILACION

Se tiene en cuenta el

porcentaje ¥ el tipo de
ventilacion con el que
cuenta la vivienda, Y de s

esta manera determinar la Y
o e del e ¢ ._/\_\—0—0—0—/\

entray sale del espacio, §
- 5
disminuyendo la 3
temperatura interior. S 4
P =]
o
Qs
w
-
2
1
Se contempla el recorrido que
: ! 0
realiza el viento dentro del e
i : FE
recinto, ya bien sea B MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OC
IR N .
ventilacién unilateral o MESES nov bic
—e—VELOCIDAD
MAX — —8—VELOCIDAD MEDIA  —®—VELOCIDAD
MIN

cruzada, determinado el
caudal de aire que ingresa @
la vivienda, hallando la

cantidad de cambios hora al Caudal = 0.025 X V . ,
. elocidad X Area A
pertura

interior.

Caudal = Area X Velocidad X Sen (Direccién)



7%+, PARAMETRO DE S| :
‘2> OCUPACION

3 4
5 6
? 8
® 10 1
16 17 18
9 20 2
1 2 023
24

Se debe tener en cuenta
la ocupacion al interior
de la vivienda & evaluar,
contemp\ando a
actividad que s€ realiza
en cada uno de los
espaciosy el tiempo en el
que permanecen 0s
hobitantes dentro de los

mismos.

PORCENTAJE DE PERSONAS
8 8

8

Al redlizar la recoleccion de
datos con respecto alos
recintos que s€ encuentran
on la vivienda y |a cantidad
de ocupantes que la
habitan, se relaciona el
100% con la ocupacion total
de las personas al interior.

12 13 1 1
HORAS DIARIAS

WSALA wCOMEDOR ®COCINA mHABITACION HABITACION AR
[ ION1 W 10N 2
mBARO




_ PARAMETRO DE .
-~ SIMULACION
00 GANANCIAS INTERNAS

se deben tener en cuenta
los diferentes ganancias
internas que son
aportadas @ la vivi
generadas por los
olectrodomésticos:

100%

90%
B80% I
70%
60%
4
3
2
1 2 3
4 s .
7 8 9
10 1
2 13 14 15 16 17 18 19
20 2 2
PO

HORAS DIARIAS

enda,

PORCENTAJE ENCENDIDO
w
EI

2

g

Se debe hacer una
recoleccién de datos
respecto a los recintos de la
vivienda considerando los
diferentes elementos que s€
encuentren dentro de la
misma, relacionando el 100%
con la cantidad de horas que

el elemento esté encendido
durante el dia.

§

BLUZSALA = LUZ CON
MEDOR W LUZ PATIO
BLUZ EXTERNA
WLUZHABITACION 1 WLUZHABITACION2 W LUZBARO
LUZCOCINA  m ESTUF
ACARBON W ESTUF
A ELECTRICA



SIMULACIONES MULTIVARIADAS

Como parte del proceso metodolégico para el andlisis del confort
térmico se elaboran 12 simulaciones multivariadas en el software Design
Builder, combinando 3 elementos constructivos (muro, cubierta, ventana)
los cuales tienen componentes tanto captadores como aislantes, todo esto \
con el fin de identificar el mejor material para implementar en la Y
vivienda rural de clima frio.

Aclaracién: Todas las simulaciones coinciden en 2 aspectos:
1. El elemento del contrapiso se mantiene en todas las simulaciones
(no se cambia)
2. Las infiltraciones se eliminan (quedando en 1% valor asignado para
viviendas actuales)




SIMULACIONES MULTIVARIADAS
_— — _—

L

SIMULACION
CASO BASE

La vivienda se simula mejorando
la constitucién de muros,
cubierta y ventaneria que la
consolidan. Sobre este, se
realizan 12 simulaciones con
combinaciones de 3 tipos de
muros, 2 tipos de cubierta y 2
tipos de ventaneria. >

o

SIMULACION 1
M1-Cl1-V1
MURO : AISLANTE
CUBIERTA : AISLANTE

VENTANERIA :
LAMINADO

_—

SIMULACION 5
M2-C1-V1
MURQO : AISLANTE

CUBIERTA : AISLANTE

VENTANERIA :
LAMINADO

—

SIMULACION 9
M3-C1-V1
MURO : CAPTADOR
CUBIERTA : AISLANTE

VENTANERIA :
LAMINADO

SIMULACION 2
M1-Cl1-V2
MURQO : AISLANTE

CUBIERTA : AISLANTE
VENTANERIA : DOBLE

_—

SIMULACION 6
M2-Cl1-V2
MURQO : AISLANTE

CUBIERTA : AISLANTE
VENTANERIA : DOBLE

_—

SIMULACION 3
M1-C2-V1
MURQO : AISLANTE
CUBIERTA : CAPTADORA

VENTANERIA :
LAMINADO

-

SIMULACION 7
M2-C2-V1
MURO : AISLANTE

CUBIERTA : CAPTADORA

VENTANERIA :
LAMINADO

e

SIMULACION10 SIMULACION 11

M3-C1-Vv2
MURO : CAPTADOR

CUBIERTA : AISLANTE
VENTANERIA : DOBLE

M3-C2-Vi
MURQO : CAPTADOR
CUBIERTA : CAPTADORA
VENTANERIA :
LAMINADO

PR

SIMULACION 4
M1-C2-V2
MURO : AISLANTE

CUBIERTA :

CAPATADORA
VENTANERIA : DOBLE

o

SIMULACION 8
M2-C2-V2
MURQO : AISLANTE

CUBIERTA :

CAPATADORA
VENTANERIA : DOBLE

[

SIMULACION 12
M3-C2-V2
MURO : CAPTADOR
CUBIERTA :

CAPATADORA
VENTANERIA : DOBLE



VALORU
MATERIALES
PLACA PISO = 5.6 W/M2K
VENTANA = 3.11 W/M2K

CUBIERTA = 1.27 W/M2K
MURO = 2.76 W/M2K

RESULTADO
HORAS CONFORT ANO

COMPOSICION

Muro en ladrillo macizo
Cubierta con teja Eternit
Ventaneria con marco de acero y
vidrio comun.

CUBIERTA VENTANA
BASE BASE

SIMULACION
CASO BASE

PRESUPUESTO
INTERVENCION M2

No se contempla el valor por
etro cuadrado debido a que esta
es la simulacién base, con
materiales con los
cuales estéd construida la
vivienda.

CONCLUSION

Bajo porcentaje de confort, con el
10% de horas al afio.
Materiales comunes que no ayudan
a aumentar ese porcentaje por si
solos.




VALORU
MATERIALES
PLACA PISO = 5.6 W/M2K
VENTANA 1= 2,70 W/M2K

CUBIERTA 1 = 0.38 W/M2K
MURO 1 = 1.30 W/M2K

RESULTADO
HORAS CONFORT ANO

COMPOSICION

Muro en ladrillo macizo y
aislante en lana de oveja. Cubierta
con teja Techoline y lana de roca.
Ventaneria con marco de madera y

vidrio laminado de 4mm.

MURO1 CUBIERTA1 VENTANA1

SIMULACION 1
M1-C1- VI

PRESUPUESTO
INTERVENCION M2

VENTANA 1 = 202.538 COP
CUBIERTA 1 =129.081 COP
MURO 1 = 413.146 COP
TOTAL = 46913464 COP

CONCLUSION

Tiene un aumento de 3% de horas
confort respecto a la simulacion
base.

Debido a los materiales aislantes
implementados tanto en la
cubierta como en los
muros, impidiendo el
acceso de
energia.




VALORU
MATERIALES
PLACA PISO = 5.6 W/M2K
VENTANA 2 = 2.54 W/M2K

CUBIERTA 1 = 0.38 W/M2K
MURO 1 = 1.30 W/M2K

RESULTADO
HORAS CONFORT ANO

COMPOSICION

Muro en ladrillo macizo y
aislante en lana de oveja. Cubierta
con teja techoline y lana de roca.
Ventaneria con marco PVC y vidrio

doble con camara sencilla.

MURO1 CUBIERTA1 VENTANA 2

SIMULACION 2
M1-Cl1-V2

PRESUPUESTO
INTERVENCION M2

VENTANA 2 = 345.033 COP
CUBIERTA 1 =129.081 COP
MURO 1 = 413.146 COP
TOTAL = 47733385 COP

CONCLUSION

Tiene un aumento de 2% de horas
confort respecto a la simulacion
base.

Debido a los materiales aislantes
implementados tanto en la
cubierta como en los
muros, impidiendo el
paso de energia.




VALORU
MATERIALES
PLACA PISO = 5.6 W/M2K
VENTANA 1= 2,70 W/M2K

CUBIERTA 2 = 1.17 W/M2K
MURO 1 = 1,30 W/M2K

RESULTADO
HORAS CONFORT ANO

COMPOSICION

Muro en ladrillo macizo y
aislante en lana de oveja. Cubierta
con teja Eternit y tierra compactada.
Ventaneria con marco de madera y
vidrio laminado de 4mm

MURO1 CUBIERTA 2 VENTANA1

SIMULACION 3
M1-C2-V1

PRESUPUESTO
INTERVENCION M2

VENTANA 1 = 202.538 COP
CUBIERTA 2 = 239.818 COP
MURO 1 = 413.146 COP
TOTAL = 57.622.929 COP

CONCLUSION

Tiene un aumento de 20% de hora
confort respecto a la simulacidn
base.

Debido a los materiales aislantes
implementados en muros y
captadores en cubierta
recolectando la mayor cantidad
de energia mediante la
cubierta.




VALOR U COMPOSICION PRESUPUESTO

MATERIALES Muro en ladrillo macizo y INTERVENCION M2
sca oo sowna | [ o o ol Coirs
VENTANA 2 = 2.54 W/M2K Vent;neria congmarco e P N CUBIERTA 2 = 239.818 COP
CUBIERTA 2 = 1.17 W/M2K Y

doble con camara sencilla MURQ 1 = 413146 COP
MURO 1 = 1.30 W/M2K ’ TOTAL = 58442850 COP

MURO1 CUBIERTA 2 VENTANA 2

VENTANA 2 = 345.033 COP

RESULTADO CONCLUSION

HORAS CONFORT ANO Tiene un aumento de 20% de horas
confort respecto a la simulacidn
base.
Debido a los materiales aislantes
implementados en muros y
captadores en cubierta
recolectando la mayor cantidad
de energia mediante la
cubierta

SIMULACION 4
M1-C2-V2




VALOR U COMPOSICION PRESUPUESTO

MATERIALES Muro en ladrillo macizo y INTERVENCION M2

islante d iva,
PLACA PISO = 5.6 W/M2K Cu;:tznczn f::i’:;?jﬁzanls;:; e VENTANA 1 = 202.538 COP
VENTANA 1 = 2.70 W/M2K J Y

roca. Ventaneria con marco de CUBIERTA 1 = 129.081 COP
CUBIERTA 1 = 0.38 W/M2K ) MURO 2 = 202.088 COP

MURQ 2 = 0.92 W/M2K madera y vidrio laminado de 4mm. TOTAL = 29.822.060 COP
MURO 2 CUBIERTA1 VENTANA1

RESULTADO CONCLUSION
HORAS CONFORT ANO
Tiene un aumento de 4% de horas
confort respecto a la simulacidn
base.
Debido a la implementacion de
materiales aislantes en la cubierta
impidiendo el ingreso de
energia al interior de la
vivienda.

SIMULACION 5
M2-Cl1-V1




VALOR U COMPOSICION PRESUPUESTO

MATERIALES Muro en ladrillo macizo y INTERVENCION M2
~ aislante de espuma expansiva,
PLACA PISO = 5.6 W/M2K cubierta con teja techoline y lana de
VENTANA 2 = 2.54 W/M2K

. CUBIERTA 1 =129.081 COP
roca. Ventaneria con marco PVC y
CUBIERTA 1 = 0.38 W/M2K

vidrio doble con camara sencilla. MURQ 2 = 202.089 COP
MURO 2 = 0.92 W/M2K TOTAL = 30.641.981 COP

MURO 2 CUBIERTA1 VENTANA 2

VENTANA 2 = 345.033 COP

RESULTADO CONCLUSION
HORAS CONFORT ANO
Tiene un aumento de 3% de horas
confort respecto a la simulacidn
base.
Debido a la implementacion de
cubierta y muro aislante,
obstruyendo el ingreso de energia
solar al interior
de la vivienda.

SIMULACION 6
M2-Cl1-V2




VALORU
MATERIALES
PLACA PISO = 5.6 W/M2K
VENTANA 1= 2,70 W/M2K

CUBIERTA 2 = 1.17 W/M2K
MURO 2 = 0.92 W/M2K

RESULTADO
HORAS CONFORT ANO

COMPOSICION

Muro en ladrillo macizo y
aislante de espuma expansiva.
Cubierta con teja eternit y tierra
compactada. Ventaneria con marco
de madera y vidrio laminado de 4mm.

MURO 2 CUBIERTA 2 VENTANA1

SIMULACION 7
M2-C2- VI

PRESUPUESTO
INTERVENCION M2

VENTANA 1 = 202.538 COP
CUBIERTA 2 = 239.818 COP
MURO 2 = 202.089 COP
TOTAL = 40.531524 COP

CONCLUSION

Tiene un aumento de 21% de horas
confort respecto a la simulacidn
base.

Debido a la implementacion de una
cubierta de captadora permitiendo
el paso de energia
al interior de la vivienda y
reteniéndola con los muros
aislantes.




VALORU
MATERIALES
PLACA PISO= 5.6 W/M2K
VENTANA 2 = 2.54 W/M2K

CUBIERTA 2 = 1.17 W/M2K
MURO 2 = 0.92 W/M2K

RESULTADO
HORAS CONFORT ANO

COMPOSICION

Muro en ladrillo macizo y
aislante de espuma expansiva.
Cubierta con teja Eternit y tierra
compactada. Ventaneria con marco
PVC y vidrio doble con camara
sencilla..
MURO 2 CUBIERTA 2 VENTANA 2

SIMULACION 8
M2-C2-V2

PRESUPUESTO
INTERVENCION M2

VENTANA 2 = 345.033 COP
CUBIERTA 2 = 239.818 COP
MURO 2 = 202.089 COP
TOTAL = 41351446 COP

CONCLUSION

Tiene un aumento de 22% de horas
confort respecto a la simulacion
base.

Debido a la implementacion de una
cubierta captadora permitiendo el
paso de energia
al interior de la vivienda y
reteniéndola con los muros
aislantes.




VALORU
MATERIALES
PLACA PISO = 5.6 W/M2K
VENTANA 1= 2,70 W/M2K

CUBIERTA 1 = 0.38 W/M2K
MURO 3 = 1.64 W/M2K

RESULTADO
HORAS CONFORT ANO

COMPOSICION

Muro en ladrillo macizo y
pafiete de 3cm en ambos costados
con teja techoline y lana de roca.
Ventaneria con marco de madera y
vidrio laminado de 4mm..

MURO 3 CUBIERTA1 VENTANA1

SIMULACION 9
M3 - C1- V1

PRESUPUESTO
INTERVENCION M2

VENTANA 1 = 202.538 COP
CUBIERTA 1 =129.081 COP
MURO 3 = 102.955 COP
TOTAL = 19.764.793 COP

CONCLUSION

Tiene una disminuciéon de 8% de
horas confort respecto a la
simulacién base.

Esto debido a la implementacion de
cubierta aislante y muro
captador, evitando que la energia
sea captada por la cubierta.




VALORU
MATERIALES
PLACA PISO = 5.6 W/M2K
VENTANA 2 = 2.54 W/M2K

CUBIERTA 1 = 0.38 W/M2K
MURO 3 = 1.64 W/M2K

RESULTADO
HORAS CONFORT ANO

COMPOSICION

Muro en ladrillo macizo y
pafiete de 3cm en ambos costados
con teja techoline y lana de roca.
Ventaneria con marco PVC y vidrio

doble con cédmara sencilla.

MURO 3 CUBIERTA1 VENTANA 2

SIMULACION 10
M3-Cl1-V2

PRESUPUESTO
INTERVENCION M2

VENTANA 2 = 345.033 COP
CUBIERTA 1 =129.081 COP
MURO 3 = 102.955 COP
TOTAL = 20.584.715 COP

CONCLUSION

Tiene una disminucion de 9% de
horas confort respecto a la
simulacién base.

Esto debido a la implementacion de
cubierta aislante y muro
aptador, disminuyendo la cantidad
de energia que pasa por la
cubierta hacia el interior.




VALORU
MATERIALES
PLACA PISO = 5.6 W/M2K
VENTANA 1= 2,70 W/M2K

CUBIERTA 2 = 1.17 W/M2K
MURO 3 = 1.64 W/M2K

RESULTADO
HORAS CONFORT ANO

COMPOSICION

Muro en ladrillo macizo y
pafiete de 3 cm en ambos
costados. Cubierta con teja eternit
y tierra compactada. Ventaneria
con marco de madera y vidrio
laminado de 4mm.
MURO 3 CUBIERTA 2 VENTANA1

SIMULACION 11
M3-C2-V1

PRESUPUESTO
INTERVENCION M2

VENTANA 1 = 202.538 COP
CUBIERTA 2 = 239.818 COP
MURO 3 = 102.955 COP
TOTAL = 30.474.258 COP

CONCLUSION

Tiene un aumento de 14% de horas
confort respecto a la simulacién
base.

Debido a la implementacion de
materiales captadores en cubierta
y en fachada recolectando la
mayor parte de energia.




VALORU
MATERIALES
PLACA PISO= 5.6 W/M2K
VENTANA 2 = 2.54 W/M2K

CUBIERTA 2 = 1.17 W/M2K
MURO 3 = 1.64 W/M2K

RESULTADO
HORAS CONFORT ANO

COMPOSICION

Muro en ladrillo macizo y
pafiete de 3 cm en ambos
costados. Cubierta con teja eternit
y tierra compactada. Ventaneria
con marco PVC y vidrio doble con
cémara sencilla.
MURO 3 CUBIERTA 2 VENTANA 2

SIMULACION 12
M3-C2-V2

PRESUPUESTO
INTERVENCION M2

VENTANA 2 = 345.033 COP
CUBIERTA 2 = 239.818 COP
MURO 3 = 102.955 COP
TOTAL = 31294180 COP

CONCLUSION

Aumento del 13% de horas confort
al arfio, con respecto a la simulacidon
base.

Materiales captadores tanto en
cubierta como en muros, ganancias
en el dia, pérdidas en la noche.




Muro Muro Cubierta Cubierta Horas Presupuesto Huella de Gasto
aislante captador aislante captadora confort afio final carbono energético

Simulacion Q O Q O $57.622929 82714 495918
3 30 % coP CO2/KG MI/KG
Simulacién O O O Q “ $58.442.850 82140 489.703
4 30 % coP CO2/KG MI/KG
Simulacion O O O Q \ $40531524 85927 541.803
7 31 % cop CO2/KG MI/KG
Simulacién O O O O “ $ 41351446 85353 535588
8 32 % coP CO2/KG MI/KG

RESUMEN
MEJORES

7
w
=
O
O
<
-
=
=
7

Simulacién O O O Q $30.474258  83.553 504.431
11 cop CO2/KG MI/KG
Simulacién O O Q O q $31294180 82980 498.217
12 23 % COP CO2/KG MIJ/KG



MEJORES RESULTADOS

SIMULACION 3 SIMULACION 4

TEJA ETERNIT N6 TEJA ETERNIT N6

TIERRA COMPACTADA 6 CM TIERRA COMPACTADA 6 CM

TABLON DE MADERA 2 X 10 CM TABLON DE MADERA 2 X 10 CM

REPISA 12 X 6 CM REPISA 12 X 6 CM

VIDRIO LAMINADO 4 + 4MM VIDRIO CAMARA 4 MM

MARCO DE MADERA MARCO PVC

LAMINA DE YESO 1.27 CM LAMINA DE YESO 1.27 CM

LANA DE OVEJA 8 MM LANA DE OVEJA 8 MM
DURMIENTE 4 X 4 CM DURMIENTE 4 X 4 CM

LADRILLO MACIZO 9 X 12 CM LADRILLO MACIZO 9 X 12 CM

MURO:AISLANTE MURO:AISLANTE
CUBIERTA: CAPTADORA CUBIERTA: CAPTADORA
VENTANERIA: AISLANTE VENTANERIA: AISLANTE

30% HORAS CONFORT ANO 30% HORAS CONFORT ANO




MEJORES RESULTADOS

SIMULACION 7 SIMULACION 8

TEJA ETERNIT N6 TEJA ETERNIT N6

TIERRA COMPACTADA 6 CM TIERRA COMPACTADA 6 CM

TABLON DE MADERA 2 X 10 CM TABLON DE MADERA 2 X 10 CM

REPISA 12 X 6 CM REPISA 12X 6 CM

VIDRIO LAMINADO 4 + 4MM VIDRIO CAMARA 4 MM

MARCO DE MADERA MARCO PVC

LAMINA MDF 9 MM LAMINA MDF 9 MM

ESPUMA EXPANSIVA 4 CM ESPUMA EXPANSIVA 4 CM
DURMIENTE 4 X 4 CM DURMIENTE 4 X 4 CM

LADRILLO MACIZO 9 X 12 CM LADRILLO MACIZO 9 X 12 CM

MURO:AISLANTE MURO:AISLANTE
CUBIERTA: CAPTADORA CUBIERTA: CAPTADORA
VENTANERIA: AISLANTE VENTANERIA: AISLANTE

31% HORAS CONFORT ANO 32% HORAS CONFORT ANO




MEJORES RESULTADOS

SIMULACION 11 SIMULACION 12

TEJA ETERNIT N6 TEJA ETERNIT N6

TIERRA COMPACTADA 6 CM TIERRA COMPACTADA 6 CM
TABLON DE MADERA 2 X 10 CM TABLON DE MADERA 2 X 10 CM
REPISA 12 X 6 CM REPISA 12X 6 CM

VIDRIO LAMINADO 4 + 4MM VIDRIO CAMARA 4 MM

MARCO DE MADERA MARCO PVC

REVOQUE 3 CM REVOQUE 3 CM

LADRILLO MACIZO 9 X 12 CM LADRILLO MACIZO 9 X 12 CM

REVOQUE 3 CM REVOQUE 3 CM

MURO: CAPTADOR MURO: CAPTADOR
CUBIERTA: CAPTADORA CUBIERTA: CAPTADORA
VENTANERIA: AISLANTE VENTANERIA: AISLANTE

24% HORAS CONFORT ANO 23% HORAS CONFORT ANO




CONCLUSIONES

Las ventanas pequefias de la vivienda no
permiten el ingreso de radiacién solar
suficiente para que el espacio se caliente de
una manera eficiente, disminuyendo el confort
térmico de la casa en general.

Gracias a las claraboyas que se encuentran en
el patio, la radiacién solar ingresa a lo largo de
las 12 horas de sol (promedio) al dia, generando
una ganancia calérica significativa, sin
embargo se pierde por las infiltraciones
presentes .
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CONCLUSIONES

La implementacién de materiales comunes
afectan directamente en la temperatura
interna de los espacios, reteniendo o liberando
energia calérica con mayor frecuencia.

La vivienda tiene un disefio inadecuado en
cuanto a su distribucién, ya que los espacios no
estan ubicados considerando la orientacién y

ganancia calérica que se puede llegar a
obtener.

DETERMINANTES

Diserig \i

Ventilacién
Ganancias internag
Act:vndades diarias




En este apartado encontrards
estrategias que se pueden aplicar en el
disefio y construccién de viviendas
nuevas ubicadas en climas frios,
acompafiando y aplicando las temdticas
ya tratadas a lo largo de toda la guia.

< < < <
Orientacién Disefio Vegetacién Lugar
< < < <

lluminacién

T Materialidad Volumetria Construccién
Ventilacién




%
ORIENTACION

DISENO

La orientacién adecuada para la
vivienda, se puede lograr
ubicando las fachadas mas largas
siguiendo el recorrido solar, es
decir, al oriente y al occidente,
permitiendo asi, el ingreso de
radiacién solar a la vivienda
durante las horas de la mafiana y
de la tarde, garantizando la
captacién de energia en los
espacios ubicados alli.

La distribucién interna, es muy
importante, se recomienda ubicar
al occidente espacios como
habitaciones las cuales se ocupan
en la noche, de esta manera se
garantiza que la energia que se
recolecta en el transcurso de la
tarde va a ser emitida durante la
noche calentando el espacio.

TARDE




Como estrategia para controlar la

renovacién de aire (cambios hora)

dentro de la vivienda o en lugares

donde se tenga impacto directo

del viento, se pueden implementar

barreras verdes, con el fin de evitar
que este enfrié las superficies,
disminuyendo la temperatura

interior.

El terreno se puede usar como
una barrera natural, disminuyendo
la cantidad de viento que incide
en la vivienda, ya que usualmente
la brisa suele seguir el recorrido
impuesto por la topografia del
lugar, ayudando a que el aire no
impacte directamente sobre la
vivienda a gran velocidad.

&
VEGETACION

LUGAR



%
VENTILACION

%
ILUMINACION

Se recomienda que las ventanas
sean abatibles en la parte
superior, permitiendo que ingrese
la ventilacién necesaria a la
vivienda de manera controlada y
con menor velocidad, moderando
la cantidad de cambios hora que
se pueden generar debido al
impacto del viento sobre la
vivienda.

Los vanos en las cubiertas
(claraboyas) son una buena
opcién en espacios de circulacién
o en los que no se encuentren
adyacentes a las fachadas. Estos
elementos deben controlarse para
que no sean puentes térmicos
implementando materiales que
tengas baja transmitancia
térmica.




LADRILLO COMUN

LANA DE OVEJA

LAMINA DE YESO

12MmM

9AM

.

OCCIDENTE ORIENTE

Se recomienda la combinacién de
materiales captadores en
cubierta y aislantes en muros
segun la conductividad térmica
de cada uno de ellos, teniendo en
cuenta la composicién de la
vivienda, la trayectoria solar y la
ubicacién geografica que tenga
cada uno de los recintos, teniendo
en cuenta también la actividad y
la ocupacién de cada uno de
ellos.

Debido a que la cubierta es el
elemento que capta mayor
radiacién solar a lo largo del diq,
se recomienda generar viviendas
que estén consolidadas por un

solo nivel y en forma alargada, de
esta manera toda la energia que
es recolectada a través de esta se

emitird de una manera eficiente.

&
MATERIALIDAD

&
VOLUMETRIA



®
INFILTRACIONES

®
CONTRAPISO

Se debe eliminar cualquier tipo
de infiltracién o paso de viento
descontrolado hacia el interior de
los recintos, las cuales usualmente
se presentan en la unién de
elementos constructivos como
muros y ventanas, puertas,
cubiertas, de esta manera generar
una hermeticidad en la vivienda.

Se debe eliminar el contacto
directo, por medio de la
implementacién de materiales
aislantes en la construccién del
contrapiso, impidiendo el paso de
bajas temperaturas provenientes
del terreno de soporte
construccién hacia el interior de
la vivienda.

SIN CON
INFILTRACIONES INFILTRACIONES

VIVIENDA AISLADA
DEL SUELO



En este apartado se encontrardn
diferentes apoyos informativos
relacionados directamente con los
apartados anteriormente
mencionados, como lo son: las
condiciones c|imdticas, las
caracteristicas de los materiales y
pardmetros de simulacién.

4 4 4

Diagrama Archivos Cuadro de
Psicrométrico EPW Albedo
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El diagrama
psicrométrico es una
herramienta que
relaciona la humedad y
la temperatura al
interior de un espacio
determinado.

0282288888220

En el diagrama
psicométrico se puede
determinar el volumen

especifico, humeda
especifica, punto de
rocio, humedad relativa,
temperatura de bulbo
himedo y temperatura
e bulbo seco
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Logrando
acondicionar espacios
para que sean
confortables para el
usuario por medio de
una buena temperatura
y humedad deseada.
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=  ANEXO 2
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Los archivos EPW son
archivos que contienen
datos meteoro|o’gicos
los cuales son digitcldos

en programas para '
silumaciones
energe’ticqs, Weather ile sources
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Se pueden obtener en
ases de datos a nive
mundial en donde se

encuentra informacién

e ciudades que
cuenten con bases
meteoroldgicas.

828220080000

Los archivos EPW son
compdtib|es con
ap|icaciones .
e,scclrgadas oen — °
fnea, como por
ejemplo Climate
Consultant o en linea
en la aplicacién de
Andrew Marsh.




—
—
e ——
—
= —
Te—
-
= -
El cuadro de albedo es
una herramienta que .
indica e| ltO.CtOr e FACTOR DE REFLEXION -ALBEDO
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