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Resumen

Las viviendas producto de la autogestion deben contemplarse desde la habitabilidad bioclimatica,
debido a que no hay un modelo que especifique las condiciones minimas de espacio y materialidad,
factores a los que estan expuestas, ni la realidad de los usuarios. Esta tesis abarca principalmente
el analisis de la envolvente en viviendas autoconstruidas, para poder determinar el factor de mayor
afectacion y plantear soluciones de disefio bioclimatico pasivo factibles. Se concluye que la
cubierta, al ser en lamina de zinc y expuesta a la radiacion solar directa genera sobrecalentamiento,
por lo que la mejora a la calidad del espacio térmico interior y la vida de los ocupantes, se formula
inicialmente mediante el sombreamiento por doble cubierta ventilada en etapas progresivas.

Palabras claves: Habitabilidad, bioclimatica, vivienda, autoconstruccion.
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Abstract

The houses that are the product of self-management must be viewed from a bioclimatic habitability
perspective, since there is no model that specifies the minimum conditions of space and
materiality, the factors to which they are exposed, or the reality of the occupants. This thesis mainly
covers the analysis of the building envelope from self-built houses, to determine the most affected
factor and it proposes feasible passive bioclimatic design solutions. It concludes that the roof,
being made of zinc sheets and exposed to direct solar radiation, generates overheating, therefore
the quality improvement of the interior thermal space and the life of the occupants is initially
formulated by a shading system concept with a double ventilated roof in progressive stages.

Keywords: Habitability, bioclimatic, housing, self-construction.
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Glosario

Calor especifico (Cp): Representa la cantidad de calor necesaria para elevar en 1°C la
temperatura de 1 kg de una sustancia. Las unidades del calor especifico en si son J/(kg-K) o
J/(kg-Co)

Conductividad térmica (4): describe el transporte de energia en forma de calor a través de
un cuerpo con masa como resultado de un gradiente de temperatura. De acuerdo con la segunda
ley de la termodinamica, el calor siempre fluye en la direccion de la temperatura mas baja. La
Conductividad Térmica es, por consiguiente, una propiedad especifica de cada material usada para
caracterizar el transporte de calor en ritmo estacionario.

EPW: EnergyPlus Weather Data Format Archivo EPW es el formato utilizado para
modelar y simular por medio del almacenaje de datos meteoroldgicos de un lugar determinado.

PMV: Voto Medio Estimado: es la clasificacion de un valor medio de votos de acuerdo a
una escala de sensacion térmica en un espacio determinado. La clasificacion es de siete (7) niveles
en un rango maximo de muy caluroso a un rango minimo de muy frio.

PPD: Porcentaje de personas insatisfechas, por medio de la revision de los votos
(clasificacion de la sensacion térmica del espacio), de manera individual y conocer el porcentaje
que considerarian como no satisfecha la sensacion térmica generada por el entorno.

RSI — RSE: Resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior
respectivamente, de acuerdo a la posicion del cerramiento, direccion del flujo de calor y su
situacién en el edificio (m2 K/W).

Transmitancia térmica (U): representa la cantidad de calor que atraviesa un cerramiento
por tiempo, por superficie y por diferencia de temperatura. Su unidad de medida es W/m2 °K (Watt

por metro cuadrado por Kelvin).
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Introduccion

Las viviendas producto de la autogestion es una realidad latente que aumenta en la medida que la
poblacidn crece, las ciudades se expanden y no existen suficientes recursos ni espacio para todos,
viéndose en la obligacion de establecer un refugio, que, de manera progresiva, logra consolidarse
como asentamiento, y con el tiempo parte de la planificacion urbana. En Colombia, “todos los
colombianos tienen derecho a una vivienda digna” y aun asi muchas familias carecen de lo digno
0 habitable de una vivienda, no solo desde un aspecto cuantitativo y cualitativo sino desde los
diferentes factores que influyen en la habitabilidad.

En las viviendas, una de las principales problematicas se evidencian en que no son pensadas
teniendo en cuenta las condiciones del ambiente natural, por lo que recurren a alternativas
mecanicas para lograr espacios mas confortables a nivel térmico, sin embargo, muchas de ellas no
cuentan con recursos para estas alternativas, por lo que se hace necesario revisar desde la
arquitectura y la bioclimética una forma de solventar y mejorar el comportamiento térmico al
interior de las viviendas y en consecuencia, la calidad de vida de los ocupantes.

Los principales factores a considerar incluyen las determinantes climaticas del lugar especifico de
emplazamiento y la materialidad de la envolvente. En el diagnostico realizando a la ciudad de San
José de Cucuta donde se determinan las principales estrategias biocliméticas para el clima calido
seco y la caracterizacion de las viviendas de estudio del barrio Manuela Beltran, donde se
evidencian los principales elementos de la habitabilidad del sitio, se determina que la cubierta es
el principal componente de la envolvente que afecta el confort térmico y principal elemento de
intervencion. Se formulan pardmetros de disefio con enfoque bioclimatico, aplicables a las
viviendas, divididos en estrategias de mitigacion, prevencion y ahorro energético como una

iniciativa a replantear la forma en la que se construye y se habita.
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1. Parametros de disefio con enfoque bioclimatico para el mejoramiento de vivienda en

el barrio Manuela Beltran de la ciudad de San José de Cucuta

1.1 Planteamiento del problema

El panorama de la vivienda actual en las ciudades latinoamericanas y del caribe es
alarmante. El crecimiento desmesurado de la poblacion genera caos en la planificacion urbana y
concentracion de grupos sociales, que no cuentan con una vivienda, en las zonas limitrofes de la
ciudad. Se estima que 828 millones de personas se encuentran en asentamientos en condiciones
deplorables y la cifra aumenta diariamente (ONU-Habitat, 2015), proyectando que el 40% de la
poblacién mundial, para el 2030, necesitara no solo contar con una vivienda digna, sino también
contar con el acceso a los servicios basicos de acueducto y saneamiento (ONU-Habitat, 2012).

Desde 1976, en la Declaracion de Vancouver sobre los Asentamientos Humanos, se
reiteraba la obligacion que tienen los gobiernos en garantizar el derecho humano bésico que
constituye el tener una vivienda y servicios, habitat y desarrollo, citado en (Hernandez Castro,
2006), que para 2050, la demanda de este derecho sera mayor debido al incremento de habitantes
en la zona urbana, aumentado en 6.500 millones de personas respecto a la actualidad, es decir,
residiran en las urbes dos terceras partes del total de la poblacion (ONU-Habitat, 2015).

Sumado a lo anterior, es imperativo sefialar la preocupacién actual en materia de vivienda
respecto a la contingencia sanitaria por la COVID-19 a nivel mundial:

El impacto de la COVID-19 ha sido méas devastador en las zonas urbanas pobres y
densamente pobladas, especialmente para el mil millén de personas que viven en asentamientos

informales y en barrios marginales en todo el mundo, donde el hacinamiento también dificulta
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cumplir con las medidas recomendadas, como el distanciamiento social y el autoaislamiento,
afirma Naciones Unidas en su Objetivo de Desarrollo Sostenible 11 (ONU-Habitat, 2020).

Es decir, no solo la carencia de vivienda, sino el periodo post-covid seran los focos de
estudio y punto de partida para evaluar las problematicas de los asentamientos y el punto de quiebre
de muchas ciudades, desde la perspectiva de la salud publica, la economia, la vivienda y el tejido
social del territorio.

En Colombia, de acuerdo al ltimo censo realizado por el DANE en el 2018, a un total de
13.480.729 viviendas, determind que la casa es la tipologia de vivienda predominante en el pais,
representando un 61,53% de participacion en el territorio. De igual forma se conocié que solo el
15,30% de los colombianos viven en la zona rural, es decir 11'833.841 personas, mientras que el
84.7% de la poblacion, unos 36'424.653 habitantes residen en las areas pobladas, y esta cifra
seguird en aumento de acuerdo a las proyecciones de crecimiento poblacional (DANE, 2019) y en
lo que respecta a la calidad de las viviendas, en promedio, 4,3 millones de colombianos residen en
“viviendas en condiciones precarias, con pisos en tierra, sin servicios y, peor aun, de origen
informal, son algunos de los inconvenientes que enfrenta parte de la poblacion en el pais.”
(Portafolio, 2019, pag. 1).

Segun la Constitucion Politica de Colombia (1991) en el Articulo 51 se establece que
“todos los colombianos tienen derecho a vivienda digna”, sin embargo, reitera que “El Estado
fijara las condiciones necesarias para hacer efectivo este derecho...”(p. 5). Cuando una
determinada poblacion no reune las condiciones minimas para acceder a un plan de vivienda, y las
diferentes dinamicas socioecondmicas junto con el crecimiento poblacional entran en juego, se

Ilega al déficit habitacional, que para el afio 2017 superaba los 1.6 millones de familias del area
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urbana en Colombia, generando procesos migratorios a las periferias de las ciudades
(Departamento Nacional de Planeacion, 2019).

La transformacion del entorno, la remocion y nivelacion del terreno, la alteracion a la fauna
y flora y la ubicacion en zonas de alto riesgo, son los perfiles caracteristicos de los barrios
constituidos por viviendas que, debido a los bajos ingresos econdémicos de sus pobladores,
responden a un modelo precario de habitat, que no reconocen las caracteristicas de una vivienda
adecuada, pero, que es aquella que suple las necesidades basicas del individuo, familia y sociedad,
en un orden cuantitativo y cualitativo; el primero referente a la disponibilidad de unidades de
vivienda frente a la demanda poblacional y el Gltimo contempla las caracteristicas necesarias para
considerarla de calidad.

Frente a esta problematica, el autor Hernandez (2006), afirma que los mencionados grupos
poblacionales: “conforman su hébitat a partir de la autogestion y la auto produccion constructiva
dentro de un entorno fisico determinado” (p. 289). Entendiendo la autogestion como un fenémeno
dado, principalmente en los barrios de escasos recursos o informales, en respuesta a la necesidad
de establecer una morada, y recurriendo a materiales alternativos en busqueda de niveles minimos
de calidad (Hernandez Castro, 2006).

Sin embargo, este carece en su mayoria, de la técnica apropiada para llevar a cabo un
proceso constructivo, de la arquitectura en términos de espacialidad adecuada, y de la bioclimatica,
que trae como consecuencia la no consolidacion de propuestas sostenibles y coherentes con el
medio fisico y entorno ambiental, poniendo en riesgo no solo la integridad del individuo, sino
reivindicando la falta de planificacion y desarrollo en las ciudades.

En San José de Cucuta, los desplazamientos forzados y el conflicto armado han generado,

entre otras problematicas, un incremento de los asentamientos subnormales junto con la
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improvisacion de unidades de vivienda de caracter autoconstruido. En el 2012 la Alcaldia de San
José de Cucuta recibid 60 peticiones para la legalizacion y regularizacion de asentamientos, siendo
para el 2013 legalizados solo el 10% de las solicitudes recibidas, que incluyeron los barrios:
Jeronimo Uribe, Crispin Duran, La Primavera, Brisas del Sinai, Brisas de los Andes y Manuela
Beltran; mientras que en el 2015 se sumé el 5% de barrios, dando un 15% al total legalizado y el
85% restante carece aun del proceso (Alcaldia de San José de Cucuta, 2016).

Aunque la legalizacion de los barrios dignifique la vida de los habitantes por el acceso a
servicios basicos como red de acueducto y alcantarillado, (Suarez, Jiménez, & Millan, 2015), esto
no garantiza la mejoria en el déficit cuantitativo ni cualitativo de la vivienda, ni mucho menos del
espacio publico, debido a que se presenta una inequidad territorial y de ocupacion desordenada
(Alcaldia de San José de Cucuta, 2020), donde tampoco se evidencia responsabilidad ambiental
frente a la problematica del cambio climatico, siendo este ultimo un detonante de afectacion
inmediata y causante adicional de la baja calidad de vida de los usuarios.

Asentamientos como el barrio Manuela Beltran, que pese a estar legalizado desde el 2013
(Alcaldia Municipal de Cucuta, 2016), carece de calidad y habitabilidad en materia de vivienda y
espacio publico, esto debido a que ha surgido como un proceso de autogestion y progresividad,
pero también al encontrarse situados en zonas lo que las pone en riesgo ante un evento sismico, o
inundaciones en las zonas bajas. El concepto de habitabilidad en estos sectores solo trasciende a
la idea de que la vivienda es un techo y cuatro paredes (ONU-Habitat, 2012) lo que factores
biocliméaticos como el confort térmico, luminico, materialidad de la envolvente pueden no
responder a la realidad ambiental del lugar, repercutiendo en la calidad de vida de los ocupantes.

Una vivienda autoconstruida, sin un disefio arquitectonico adecuado, con materiales

alternativos para su envolvente, en un clima calido como el de la ciudad de San José de Clcuta, y
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emplazada en un contexto social, sin la solvencia econdémica suficiente para equipos de
refrigeracion mecanica como aire acondicionado, es la realidad de muchos barrios que trae consigo
una preocupacion respecto calidad de vida de los ocupantes, y evidentemente una carencia
habitacional a nivel bioclimatico, por tanto, la pregunta de investigacion evoca ¢Cuél es el
desempefio térmico de la envolvente, en una vivienda autoconstruida en el barrio Manuela Beltran,

para las condiciones climaticas de la ciudad de San José de Cucuta?

1.2 HipOtesis

El desempefio térmico de la envolvente en una vivienda autoconstruida en el barrio
Manuela Beltran pueden no responder adecuadamente a las condiciones climaticas de la ciudad de
San José de Cucuta y por lo tanto genera disconfort, por medio de un aumento de la temperatura
interna principalmente a través de la cubierta, siendo el elemento de mayor exposicion a la
radiacion solar directa, sin embargo, el proponer parametros de disefio con enfoque bioclimatico
pasivo como el sombreamiento de cubierta, pueden permitir la mejora del ambiente térmico
interior de la vivienda al reducir las ganancias de energia exterior transmitidas por la envolvente,

y contribuir en la calidad de vida de los ocupantes.

1.3 Justificacion

La calidad de vida de una persona esta profundamente relacionada con el lugar en que se
desarrollan sus actividades y més aun ante la contingencia por la COVID — 19 se pone en evidencia
que la vivienda es el escenario donde se transcurre gran parte del tiempo (UN-HABITAT, 2020),

por tanto, ésta debe propiciar el bienestar fisico, mental y emocional del individuo y adicional,
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garantizar un entorno sostenible, desde el aspecto economico, social y por supuesto ambiental
(Bedoya, 2011).

Se debe entender la vivienda desde una perspectiva social, definida por el autor Vela
Rosero, 2013 como el “elemento primordial en el desarrollo de la dignidad humana” (p. 103),
siendo el espacio propio y de crecimiento personal y familiar, que consolida la vida y las
interacciones de quienes la habitan, con el fin Gltimo de permitir la integracién en la sociedad,
contribuyendo a nivel de comunidad, con el desarrollo cultural y de identidad de los habitantes
(Hernandez & Velasquez, 2014).

Desde un enfoque fisico, la vivienda es la unidad bésica arquitectonica de caracter
sostenible, que obedece a un proceso constructivo y normativo, y “es la expresion espacial del
habitat que desde el uso de la técnica se transforma en un valor de forma, que expresa niveles de
calidad de vida” (Herndndez Castro, 2006, p.289), y orientado a su vez, en la distribucion y
flexibilidad de los espacios como respuesta a las diferentes dinamicas de los moradores, “la
vivienda no puede ser concebida como un hecho estatico sino como un proceso abierto, evolutivo
y adaptable” (Cubillos Gonzélez, 2010, p.21).

En cuanto a un aspecto socio-econémico, estudios de autores como Burrows 2003;
Harkness y Newman 2003; Lemanski 2011 (citado en Juarez Téarraga, 2016) existe una estrecha
relacion entre la calidad de la vivienda y la pobreza de una persona, siendo la primera la causante
de una afectacion positiva o negativa en la calidad de vida de sus habitantes y al mismo tiempo,
en la sensacion de la felicidad y su capacidad de trascender a otros aspectos como el trabajo y la
educacion, permitiendo que un individuo crezca y mejore su condicién social, afirmando (Juérez

Tarraga, 2016) que “la mejor calidad de las viviendas crea un ambiente de reinversion que atrae
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actividad productiva y genera riqueza, asociandose calidad y seguridad a crecimiento econémico
en las ciudades” (p. 219).

En los asentamientos humanos legalizados, principalmente de estratos socioeconémicos 1
y 2, la vivienda surgié como un proceso de autoconstruccion frente a la necesidad de establecer
una morada, sin embargo, dicho proceso carece de la arquitectura base y son fundamento de
estudio para responder a determinantes complejas en cuanto a la iluminacién, ventilacion,
funcionalidad, confort, privacidad y seguridad con el fin de favorecer la vida familiar y las
relaciones humanas en su interaccion con el exterior, desarrollando la cultura e identidad de un
territorio (Vela Rosero, 2003).

Por otro lado, es imprescindible no pasar por alto la realidad actual en materia de la
pandemia por el COVID-19 y su repercusion en la forma en como se viven en los diferentes
asentamientos, “mas del 20 por ciento de la poblaciéon mundial carece de una vivienda adecuada”
(UN-HABITAT, 2020) por lo que se hace necesario la mejora de las condiciones de habitabilidad,
entendiéndose desde la perspectiva de salud publica, desde la higiene, el distanciamiento y la salud
mental y fisica de la poblacion.

La investigacion se centra en el analisis de las caracteristicas de las viviendas del Barrio
Manuela Beltran de la ciudad de San José de Cucuta: su materialidad, espacialidad y técnica
constructiva, con el fin de formular parametros de disefio con enfoque bioclimético orientados a
la envolvente y acordes a las determinantes ambientales. Para el proyecto se hace uso de técnicas
de recoleccion de la informacion cualitativas y cuantitativas, que permitan conocer a fondo las
necesidades habitacionales de la poblacion y poder contribuir a la basqueda de un ambiente
construido sostenible. De igual forma, la importancia de que este nuevo conocimiento sea

divulgado y puesto en practica de forma tal, que desde las comunidades y el gobierno local se
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fomente una nueva visioén encaminada a garantizar mejores viviendas, entender las causas y efectos
de la construccion, las necesidades de la poblacion y conocer la importancia urbana de los barrios

en la consolidacion de una ciudad sostenible.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Formular parametros de disefio con enfoque bioclimatico para el mejoramiento de vivienda

en el barrio Manuela Beltran de la ciudad de San José de Cucuta.

1.4.2 Objetivos especificos

Analizar las caracteristicas ambientales, habitacionales, sociales y urbanisticas del barrio
Manuela Beltran.

Identificar las condiciones de habitabilidad de las viviendas foco de estudio del barrio
Manuela Beltran.

Aplicar estrategias de disefio bioclimaticas segn parametros identificados en el contexto

de la vivienda del barrio Manuela Beltran.

1.5. Alcances

La investigacion abarco la comunidad del barrio Manual Beltran de la ciudad de San José
de Cdcuta, Norte de Santander, Colombia.

Los indicadores de valoracion de habitabilidad de la comunidad se realizarron a modo de

encuesta con el fin de conocer los perfiles y necesidades de los usuarios.
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Se llevo a cabo la caracterizacién de la habitabilidad en cuanto al entorno urbano inmediato
de cada vivienda con el fin de conocer el estado actual ibidem.
Dentro del desarrollo del proyecto se abordo6 el componente urbano a modo de descripcion

general.

1.6. Limitaciones

El urbanismo se abord6 de manera general.

Las condiciones sanitarias por COVID-19 en el momento de realizar las encuestas puede
limitar las visitas de campo. En caso de aislamiento obligatorio, se recurriria a plataformas
digitales para realizarlas.

Banco de datos incompletos y no actualizados, sin embargo, se consultaron estadisticas del
DANE y bases de datos del gobierno.

La muestra de las viviendas seleccionadas para su estudio se definid de acuerdo a
determinantes urbanas como localizacion en zonas de pendiente de 0-10% y en zonas
categorizadas como urbanizables, centrando el foco de estudio en el &rea donde mas se concentren
las viviendas, respetando dichas condiciones.

La autorizacién del acceso a las viviendas por parte de los residentes en el entendido que
la recopilacion de datos incluye unas mediciones especificas y registro fotografico.

La presencia o no de los residentes al momento de realizar la encuesta y visita pertinente.
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2. Marco referencial

2.1 Antecedentes
En la literatura en torno a la vivienda, la habitabilidad y el disefio bioclimatico, se pueden
encontrar diferentes referentes donde se abordan las temaéticas: investigaciones y articulos

principalmente, por lo cual que se hace pertinente mencionar los siguientes antecedentes:

2.1.1 Antecedentes internacionales

La cubierta metalica en el clima calido himedo: analisis del comportamiento térmico del
techo de zinc de la vivienda vernacula dominicana. (Diaz, 2012)

El proyecto se enfoca en la evaluacion del comportamiento térmico del techo de zinc de la
vivienda dominicana, gracias a las caracteristicas y bondades que ofrece: ligereza, estética,
durabilidad y resistencia a eventos naturales y al fuego, donde en promedio un 60% de las
viviendas en el 2012 presentaron este material en sus cubiertas, al igual de ser una solucion
econdmica y sencilla de implementar. Algunas viviendas cuyas cubiertas son a dos aguas, se
recurre al uso de camaras de aire sin o con ventilacion como una forma de bloquear el calor y
propone estrategias complementarias para el clima de la localidad, rescatando entre ellos el uso
del falso techo o cielorrasos.

El cielorraso es una estructura ligera situada a una distancia apropiada bajo el techo de
zinc, con un caracter estético de acabado general, acompafiado de la camara ventilada para disipar
el calor por medio del aire en constante renovacion y evitar asi la acumulacion de ganancias,
adicional se puede implementar el uso de materiales aislantes (entre 2 o 3cms), que combinado

con el cielorraso se puede dar mayor efectividad. Entre los materiales aislantes naturales se
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destacan: la lana, el corcho, la madera y fibras, y sintéticos: lana de vidrio, de roca, poliestireno

extruido, poliuretano.

La evaluacién a un modelo de cubierta a cuatro aguas aplicando 4 casos de estudios con y

sin implementar las estrategias mencionadas, se concluye que el uso de cdmaras de aire ventiladas

es efectivo, pero solo responden a un amortiguamiento del calor, debido a que no permiten entrar

en la zona de confort que se requiere y reitera que el uso de materiales aislantes permite una

reduccién considerable del calor, sin embargo, también esta ultima es la solucion mas costosa.

Tabla 1. Evaluacién capas internas bajo cubierta de zinc inclinada

Caso  Tipo de cubierta - chapa  Efectividad Observacion
Inclinacién cubierta:
1 Zinc Nula 15° desfavorable
30° menos desfavorable
Aislante de 3cm logro6 una reduccion del 30% de la
Zinc + capa de lana temperatura superficial al interior
2 . Regular .- AT - .
mineral Desventaja: la estética interna del aislante y poco factible su
uso por el costo que supone
Zinc + camara no Una camara de aire no ventilada ya supone una reduccién de
3A - Regular . A
ventilada maés de 2°C.
. , . No hay una gran diferencia de resultados entre una
3B Zinc + camara ventilada Regular inclinacion de 15 0 30° en cubierta
Zinc + madera ligera + . . .
4 cartén yeso + fibra de Efectiva El uso de fibras vegetables es méas efectivo por los poros

coco + cascara de mani
Nota: tomado de (Diaz, 2012).

presentes en su estructura general

Vivienda y calidad de vida: medicion del habitat social en el México occidental.

(Hernandez & Velasquez, 2014).

Proyecto de investigacion de corte de maestria, centrado en la vivienda social en México y

realizada con el fin de determinar si las viviendas llegan a los parametros minimos de habitabilidad,

por medio del estudio y aplicacién de un modelo estadistico implementado para la medicion de

dichos parametros en dos tipologias de viviendas: social y econémica, de familias muestra de la
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poblacién de la zona sur-poniente de la ciudad de Guadalajara. Se llevo a cabo la recoleccion de
informacidn por medio de visitas de campo, levantamiento y registro fotografico para poder
conocer el estado de las viviendas y por medio de encuestas con preguntas cerradas y basadas en
las teorias sobre la habitabilidad y calidad de vida que permitiera la medicion del nivel de
satisfaccion por parte de los usuarios.

Es pertinente mencionar que la carencia de estos métodos de evaluacion puede repercutir
directamente en la calidad de vida de las personas que actualmente reside en las viviendas, y puede
propender a continuar la problematica en futuras. La evaluacion se centra en el déficit de calidad,
tipo de materiales, hacinamiento y condiciones de tenencia, lo que permite un mayor
entendimiento y andlisis a escala fisico-espacial de ambos prototipos y psico-social de los
residentes. La muestra fue seleccionada bajo el esquema general que representa esta zona de la
ciudad, concentrando la mayor cantidad de viviendas de tipo social y econdmico y por muestreo
probabilistico con un porcentaje de error del 4%, para un total de cincuenta y tomando para el
analisis tres viviendas de cada tipo.

Dentro de los resultados, se pudo conocer el estado actual a nivel econémico y cultural de
los encuestados y el de sus viviendas, adicional la medicion de los factores subjetivos de la
habitabilidad, siendo respectivamente: Medicion del placer, activacion, significacion,
funcionalidad, operatividad y privacidad. La correlacion encontrada entre los resultados objetivos
y subjetivos abarca la relacion directa del usuario con las caracteristicas fisicas de las viviendas,
donde los disefios llevan al limite los espacios afectando la habitabilidad de los usuarios, y en
consecuencia la calidad de vida de quien la reside, considerando que un aumento en las
dimensiones espaciales permita un aumento de la calidad de las viviendas y en consecuencia

mejorando los espacios para la convivencia familiar.



HABITABILIDAD BIOCLIMATICA 32

Tabla 2. Factores objetivos de la habitabilidad

Medicion factores objetivos de la habitabilidad
Datos generales
Zona Domicilio Colonia

Localizacion

Tipo de vivienda
Cantidad de viviendas
Entidad financiera

Caracteristicas fisico-espaciales

Cantidad de dormitorios M2 de construccion
Cantidad de cuartos M2 de terreno
Alcoba Habitantes promedio
Cajones auto Cos:

Cantidad de bafios Cus

Niveles Coh

Nota: tomado de (Hernandez & Velasquez, 2014). COS: Coeficiente de ocupacion del suelo; CUS:
Coeficiente de Utilizacion del Suelo; CoH: Coeficiente de Hacinamiento.

Por su parte, en cuanto al caracter subjetivo establece:

Tabla 3. Factores subjetivos de la habitabilidad

Medicién factores subjetivos de la habitabilidad

¢Como calificaria la Pésima Mala Regular Buena Muy  Excelent

Placer satisfaccién que le produce buena €
su vivienda?
¢Con qué regulafldad Nunca Rara  Alguna Regularmente _Ca5| Siempre
L escucha usted ruidos vez vez siempre
Activacion . .
provenientes del exterior de
su vivienda?
En que porcentaje opina 0% 20%  40% 60% 80%  100%
P usted, que el disefio de su
Significacion

vivienda colabora para que
se diferencia de las demas

Muy  Excelent

¢Coémo calificaria usted la Pésima Mala Regular Buena buena o

Funcionalidad amplitud de las escaleras y
los pasillos de su vivienda?

En qué porcentaje de 0% 20% 40% 60% 80% 100%
amplitud de los espacios de

su vivienda cubre sus

necesidades

Operatividad

i i Nunca o Alguna Regularmente Casi
¢Colocaria protecciones vez vez 9 siempre

adicionales a puertas y
ventanas de su vivienda
para sentirse seguro?

Nota: Tomado de (Hernandez & Velasquez, 2014).

Siempre

Privacidad
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Finalmente, el objetivo general del proyecto fue el desarrollo de una metodologia que
permitiera la evaluacion en términos de satisfaccion y necesidades de los usuarios sobre la calidad
de la vivienda, permitiendo su aplicacion a los disefios y la mejora en la espacialidad de dichos
espacios. Estos factores objetivos y subjetivos contribuyen a fundamentar bases para la
implementacion de instrumentos y, su posterior utilizacién para la descripcion de las viviendas
teniendo en cuenta no solo variables fisicas, sino el caracter subjetivo del usuario quien habita y
siente.

Disefio y evaluacion de un sistema de doble cubierta ventilada para reducir la transmision
de calor al interior de la vivienda media en Puerto Vallara, Jalisco. (Rodriguez Trejo, 2017)

En el proyecto de corte de maestria la autora menciona diversos aportes de investigaciones
posteriores donde concluye que mediante la implementacion de doble cubierta ventilada se puede
reducir hasta un 50% los flujos de calor, mejorando asi la eficiencia energética de una
construccién, gracias a la proteccién de la radiacién solar directa, permitiendo reducir
sustanciosamente las ganancias, aplicando a favor las propiedades termo-fisicas del material,
garantizando la ventilacién y haciendo uso de la lamina metalica como cubierta exterior, adicional
la ventaja que brinda al ser un insumo econémico para la construccion.

Escobedo (2013) mencionado por (Rodriguez Trejo, 2017), realiz6 simulaciones haciendo
uso de una doble cubierta ventilada donde ambas fueron laminas metalicas, trabajando diferentes
alturas para la generacion de camara ventilada, inclinaciones, reflectancias del acabado de la
cubierta expuesta y aislamiento interior, concluyendo que la mayor eficiencia se consigue haciendo
uso de inclinaciones de cubierta de 15 a 30° (México), rangos de altura de 5 a 10cm y el uso de

colores claros como acabado exterior influyen en la baja absortancia de la radiacion solar.
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La autora realiza la evaluacion de las dobles cubiertas ventiladas a 3 modulos
experimentales donde concluye que en climas calidos para reducir las ganancias de calor por
cubierta el factor més relevante es la propiedad reflectiva, por lo que recubrir con pintura blanca
el exterior de las ldminas permite mayores niveles de reflectancia solar, al igual de favorecer el
sombreamiento de la cubierta principal, en este caso de concreto, sin embargo, presenta una
desventaja frente al enfriamiento nocturno por irradiacion que debe someterse la losa debido a la

alta inercia térmica de la misma y la incapacidad de disipar rapidamente la temperatura.

2.1.2 Antecedentes nacionales

La sostenibilidad en el desarrollo de la vivienda informal. (Hernandez Castro, 2006).

El proyecto analiza la informacion de un trabajo de investigacion desarrollado en un barrio
localizado al sur-occidente de Bogota, enmarcado como una continuacion de asentamiento de
origen no formal, cuya muestra fue el segundo sector y su alcance fue de 162 predios. El autor
recalca del proceso de auto produccion de las viviendas informales en el entorno fisico, que son
establecidos principalmente en la periferia de las ciudades, haciendo que los habitantes se apropien
del lugar desconociendo los usos y caracteristicas del lugar, pero las construyen de tal manera que
favorecen la sostenibilidad habitacional, haciendo uso de materiales, generalmente reciclables
como madera y laminas metélicas, sin embargo, traen consigo consecuencias como la alteracion
del ecosistema (topografia, fauna, flora erosién por remocién de masas).

Por otro lado, el autor define unas etapas de consolidacién de las viviendas determinadas

por el uso de los materiales, entendidos como los recursos obtenidos para levantar sus moradas.
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Tabla 4. Etapas constructivas viviendas informales

. . . . Configuracion Modo de -
Et nstructiv rramient ubierta Piso . . Servicios
apa constructiva ~ Cerramientos  C espacial construir
Area
. - ; . Ayuda Pago de
1. Paroi Plasticos multifuncional - .
o . familiar acometidas
Bafo y cocina
Divisiones
. internas para
Lamina lata . .
Lamina zinc Tierra areas de P
2. Madera o TabllerosZ Ide Lamina descanso y acgr%c:etpi)g;s
metal de Zinc alimentacion Contratacio o
madera y : 0 conexién
aglomerados . NAVECINO O 4o cervicios
Espacios conocido si va existe
multifuncionales y
Division de las la red
3. Prefabricados Bloques de Placa de Areas
en concreto concreto contrapiso '

Bafio separado

Nota: Tomado de (Herndndez Castro, 2006).

La definicion de la vivienda como progresiva y por etapas, aporta a la investigacion el
poder determinar las viviendas de estudio en qué etapa se encuentran, entendiendo que la calidad
de vida no solo esta ligado a la comodidad y confort de la vivienda, sino a la capacidad del usuario
en ir construyendo bajo lo que es indispensable (zona de descanso, de alimentacién y de servicios)
y lo que es necesario (dormitorios, cocina, bafio), complementando la caracterizacion del barrio.

Uso de estrategias pasivas para mejorar el confort térmico y reducir el consumo
energético en vivienda campestre localizada en Acacias, Meta: (Sanabria Contreras, 2018).

La ventilacion natural cruzada como recurso fundamental para mitigar la temperatura
interna de la vivienda y alcanzar el confort, trae como consecuencia la reduccion del consumo
energético; este es el punto de partida para estudiar e implementar las estrategias pasivas y
contribuir con el cambio climatico, empezando con un enfoque local, principalmente desde la
materialidad de la vivienda en su cerramiento y cubierta mantienen una exposicion constante al

clima, determinantes de las ganancias internas que tendra la vivienda, por lo que su disefio debe
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completar la calidad de vida del usuario y del ambiente, la eficiencia energética, el costo, y en
efecto, la salud humana y del propio edificio.

Dentro del estudio, se contemplan la evaluacion de las condiciones climaticas y de los
componentes geograficos, temperatura, radiacion, vientos, humedad y precipitaciones, al igual que
la evaluacion de los materiales teniendo en cuenta: el confort y su caracterizacion de acuerdo a las
horas donde se evidencie en la vivienda; comportamiento en ciertas condiciones climaticas y
adicional la propuesta del modelo implementando estrategias de disefio frente al modelo actual de
vivienda.

El cumplimiento del objetivo de estudio se da por la importancia de contemplar los
diferentes factores externos para la concepcion de la vivienda, basandose en modelos
arguitectonicos en software de disefio, sujeto a andlisis del clima y condiciones del lugar, con el
fin de poder proponer espacios habitables y sostenibles, garantizando los estandares de confort de
la region y adicional ahorro en energia, derivados del correcto uso de materiales y distribucion de
espacios, argumentando la integracion entre el equilibrio de la calidad de vida, la ambiental, la
salud del usuario y de la construccion, sumado a la eficiencia energética y el costo de realizar el
proyecto.

Envolventes eficientes. Relacion entre condiciones ambientales, espacios confortables y
simulaciones digitales. (Medina Patréon & Escobar Saiz, 2019).

El proyecto aborda la problematica de la vivienda social en Colombia relacionada a la
envolvente en cuanto a la seleccion y uso de los materiales consecuentes al cambio climatico y al
confort térmico y luminico que deberian presentar las viviendas. La investigacion se lleva a cabo

en el barrio Bella Vista del municipio de Soacha, por medio de una metodologia explotaria-
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descriptiva por fases, que consistié en: primero, concebir un disefio de un prototipo VIS de seis
pisos, modelo de vivienda actual en Colombia, es decir, sin ningun planteamiento bioclimatico.

La segunda fase abarco la seleccion de materiales existentes, clasificados por medio de una
matriz previamente elaborada en: tradicionales, de vanguardia e innovadores, que incluia las
propiedades térmicas ibidem, cuyo fin era el de reconocer las condiciones de eficiencia y
efectividad y escoger las mejores alternativas, para poder desarrollar la tercera fase, llevar a cabo
el modelado de tres prototipos con materiales envolventes seleccionados de la matriz,
respectivamente para: muros, techo, suelo y ventaneria (vidrio).

Dentro de los resultados se establece que aquellos que mejor responden a las condiciones
del medio son los materiales tradicionales y los innovadores, pero se debe implementar estrategias
de disefio pasivo al encontrarse fuera de los rangos de confort. Se hizo uso de programas de
simulacion en estudios hidrotérmicos, software Ecotect 2011 Thermal Analysis, para poder
conocer el comportamiento de la vivienda a una condicion climética extrema.

Evaluacion del mejoramiento del confort térmico con la incorporacion de materiales
sostenibles en viviendas de autoconstruccion en Bogota, Colombia. (Calderon Uribe, 2019).

El proyecto aborda el uso de materiales sostenibles para mejorar el confort térmico en una
vivienda construida bajo la modalidad de autoconstruccién en el distrito de Bosa, en Bogota. El
autor emplea mediciones en sitio con el fin de determinar el balance térmico y la evaluacion de los
materiales existentes frente a los factores externos climaticos. El foco del proyecto es el mejorar
el confort interno, por lo que la implementacion de estrategias pasivas y materiales sostenibles
garanticen un confort en las viviendas, adicional de contemplar el costo de dichos materiales y

recursos de la poblacion.
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Finalmente aborda la propuesta de aislamiento a la cubierta como principal zona de
afectacion de la vivienda y la implementacion de materiales aislantes como tejas de Tetrapak
reciclado y heno, aislamiento térmico de origen vegetal. El estudio pudo establecer que en habitats
de bajos recursos es posible alcanzar el confort térmico en las viviendas, 1o que se podria
implementar como un modelo dentro de los planes de mejoramiento de barrios y construir de

manera sustentable con materiales reciclados.

2.1.3 Antecedentes regionales

Informalidad urbana en Cdcuta: entre la frontera y el desplazamiento forzado. (Suéarez
Ospina, 2014).

La investigacion abarca la caracterizacion y comportamiento de tres asentamientos de
origen no formal en la ciudad de San José de Cucuta, analizando su transformacion durante la
década de 2.000-2.010, permitiendo un reconocimiento de dichos territorios por medio de
encuestas, entrevistas semiestructuradas y con el apoyo de aerofotografias, concluyendo las
limitantes en cuanto a la planificacion y sistema urbano, las falencias en las viviendas.

Cabe destacar que la relevancia de la investigacion radica en reconocer que la no
formalidad ha sido parte fundamental del crecimiento como ciudad fronteriza para San José de
Cucuta, que vista desde otra perspectiva, los mismos asentamientos transforman el tejido social
por medio de las relaciones colectivas o comunitarias, desde donde se puede empezar a pensar y
plantear soluciones de vivienda y ciudad, sin embargo reconoce lo insuficiente que ha sido la
respuesta del Estado ante las necesidades de la poblacion, que sigue expandiéndose por el territorio
y la carencia en materia de vivienda: iluminacion, ventilacion, sistema estructural ante el mismo

desconocimiento o falta de asesoramiento; la falta de espacio publico, vias y equipamientos.
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2.2. Marco conceptual

La presente investigacion aborda la vivienda como tema de estudio y base para el
entendimiento de las dinamicas propias del territorio, que, abordada desde las Naciones Unidas,
se enfoca en las condiciones de vida de los asentamientos humanos vy, ligado a los Objetivos del
Desarrollo sostenible, objetivo 11: ciudades y comunidades sostenibles, se hace indiscutible la
necesidad de cambiar la forma en como se construye y se administran (Programa de las Naciones

Unidas para el Desarrollo, s.f.).

2.2.1 Habitat

Espacialidad producto y productor de un espacio vivido, que segin Lefebvre es “la
representacion del espacio (humano) y el espacio vivido de las representaciones (humanas)”
(citado en Cardona, 2013, pag.34), que no solo se expresa en la materialidad fisica —espacio
percibido-, o en lo imaginado —espacio concebido-, sino en las vivencias, habitos, existencia y
experiencias: “un espacio humano, socialmente construido, continuamente apropiado, significado

y resignificado, practicado e indiscutiblemente productor de sujetos y sociabilidades.” (Cardona,

2013, pag. 31).

2.2.2 Espacio urbano

Es entendido como el espacio geografico donde se producen las relaciones econémicas,
politicas, administrativas y como espacio social, es el lugar por excelencia en donde “se reside, se
organiza y se reproduce un colectivo humano, mediante el establecimiento de un asentamiento
provisto de una arquitectura permanente” (Ayala Garcia, 2020, pag. 149), e incluye la categoria

de medio ambiente urbano, que segln autores como Duque Gutiérrez y Sanchez Benavides (2012)
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se define como la intervencion fisica al ambiente (espacio natural) en el proceso de desarrollo y
crecimiento de las ciudades, afectando no solo la morfologia de la ciudad, sino la seguridad de los

asentamientos localizados en las periferias expuestos a fendmenos naturales (Ayala Garcia, 2020).

2.2.3 Habitat popular

Es el resultado de las interacciones entre el espacio social-habitat y el territorio de una
sociedad en un tiempo determinado. Frente a la mayoria de sociedades, el habitat popular es el
fendmeno consecuencia de las relaciones de fuerzas desiguales entre sectores apoderados del
territorio y los desposeidos, entendiéndose asi como la forma en que habitan las personas de
escasos recursos, que segun Galligo (2005), la produccién social del habitat en los paises de
América puede alcanzar el 80% y Pradilla Cobos (2015) reitera que mas de la mitad de las ciudades
latinoamericanas nacieron como consecuencia de la ocupacion popular con un proceso de
autogestion, siendo el territorio de las personas de bajos recursos desde los afios treinta. (Miranda

Gassull, 2017).

2.2.4 Habitabilidad

Entendida como la caracteristica del espacio construido, determina la satisfaccion de las
necesidades de quien la habita, en la dimension fisico-espacial en cuanto a la forma, espacio,
dimensiones y proximidad con infraestructuras, servicios y equipamientos, siendo estos factores
objetivos y, en la dimension psicosocial, a nivel de funcionalidad, privacidad, operatividad,
activacion, significacion y placer, es decir, factores subjetivos. (Hernandez & Velasquez, 2014),

la ausencia de parametros cualitativos a falta de asesoramiento técnico y capital puede presentar
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deficiencias habitacionales, por lo que se deduce que en el proceso de autoconstruccion no se

garantizan los requerimientos minimos de habitabilidad (Ceballos, 2006).

2.2.5 Calidad de vida

Como caracter subjetivo, esta ligada a la evaluacion o interpretacion individual, la
percepcion de quien la habita, es imperativo reiterar la objetividad del medio o el entorno en donde
estd constituida, que no solo puede llegarse a centrar en un déficit o necesidad, sino que debe
abarcar el bienestar general, el ambiente y las potencialidades para el crecimiento y desarrollo de

la poblacion a nivel de habitat y de vivienda. (Aroila, 2003).

2.2.6 Autoconstruccion

O la autogestién de la vivienda, para Jhon F. C. Turner la autoconstruccion de la vivienda
es un proceso y no un producto y sostiene que impera en ella el “valor de uso” mas que el “valor
de cambio” pues no solo supone la capacidad del individuo en cuanto al aprovechamiento de
materiales, herramientas y espacio (terreno), sino también la imaginacidn e iniciativa ligado a la
cooperacion en la produccion del habitat que, sumado a la voluntad, se genera la satisfaccion de la
poblaciéon al verse inmersos como actores fundamentales en la toma de decisiones de esa
produccién (Motta, 2017).

La autoconstruccion como proceso puede concebirse desde la dindmica de progresividad,
incorporando “la dimension temporal al concepto de la vivienda, por lo cual esta es entendida
como un proceso en el que se combinan un conjunto de caracteristicas fisico-espaciales,

econdmicas, culturales e incluso politicas de la produccion de vivienda” (Motta, 2017, pég. 3).
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2.2.7 Vivienda informal

Unidad constitutiva basica del tejido de los barrios informales. (Saez Giradldez, Garcia
Calderon, & Roch Pefia, 2010) edificadas por la autoconstruccion carente de normatividad y
basados en la recursividad de materiales como alternativa de establecer un espacio donde habitar

(Suarez M, 2017).

2.2.8 Identidad

Conjunto de rasgos propios de un territorio que trasciende a nivel cultural en costumbres y
tradiciones y dotado de caracteristicas Unicas que lo distingue de otros. La identidad que se genera
entre, la vivienda y el usuario es reciproca, abarca desde la materialidad de la vivienda en su
construccidn, hasta los uso y funciones que los moradores le dan, en la interaccion familiar o con

la comunidad (Garcia Garcia, 2005).

2.2.9 Materialidad de la vivienda

Comprende los materiales utilizados para la construccién de la obra, de caracter
arguitectonico o de ingenieria y que se dividen de acuerdo a su origen, uso y funcién. Dichos
materiales deben garantizar resistencia de la estructura, permitir el adecuado aislamiento térmico
y acustico, minimizar los costos de mantenimiento, seleccionar materiales preferiblemente de la
regién que respondan a las condiciones climaticas del lugar, permitiendo crear identidad y espacios

sostenibles desde un aspecto social y ambiental (Ministerio de Ambiente, 2011).
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2.2.10 Construccion sostenible

Consiste en el uso eficiente y reutilizacion de los recursos y materiales que se encuentran
en el area a intervenir, con el fin de reducir el impacto ambiental de la construccién, contemplando
el ciclo de vida de la edificacion, es decir, contemplando el impacto desde su etapa de inicial hasta

su demolicién (Ramirez, 2002).

2.2.11 Confort térmico

Segun la Norma ISO 7730, el confort térmico es la condicion mental de satisfaccion de una
persona con el ambiente térmico del espacio (Godoy Mufioz, 2012) y adicional es el estado fisico
y mental de bienestar y comodidad del hombre en el espacio construido donde se encuentra el

edificio con el fin de desarrollar plenamente sus actividades (Cortés Cely, s.f.).

2.3 Marco tedrico

2.3.1 Urbanismo bioclimético

De acuerdo con Higueras, en su Metodologia del urbanismo bioclimético (2006), establece
una serie de pasos para lograr que en cada lugar la planificacion responda efectivamente con el
medio en que se establece, conocer los recursos y potencialidades y mejorar la calidad de vida de
los habitantes, por lo cual propone: una sintesis de las condicionantes del medio a través de planos
0 textos y conocer las necesidades locales por medio de las determinantes que condicionan el
microclima local, principalmente viento y sol, para poder plantear las principales estrategias de
acuerdo a los objetivos, adicional es importante que todo el planteamiento esté dado bajo criterios

medioambientales. La metodologia comprende:
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Conocimiento del medio fisico y ambiental: radiacion social, vegetacion, viento, agua y
humedad del aire, geomorfologia; para poder sintetizar la informacién y conocer los recursos
potenciales del territorio y la capacidad de acogida y de carga. Para efectos de la investigacion esta
se realizara a nivel de ciudad.

Conocimiento del clima: climograma bioclimatico para conocer las necesidades locales y
poder plantear las estrategias generales hacia el sol, viento y humedad del microclima. Para efectos
de la investigacion esta se realizara a nivel de barrio.

Planificacion medioambiental con principios de urbanismo bioclimatico: planeamiento
territorial y de ordenacion urbana con criterios ambientales, sistemas generales urbanos respecto a
la red viaria, zonas verdes y equipamientos

Es importante tener en consideracion que algunas determinantes no fueron aplicadas al

proyecto por el alcance del mismo.

2.3.2 Estrategias pasivas biocliméticas

La carta bioclimatica de Givoni permite la evaluacion del confort higrotérmico
estableciendo la relacién entre la temperatura ambiente (medida en C°) y la humedad absoluta (gr
de agua/ kg de aire seco) y definir estrategias de disefio pasivas o activas con el fin de llegar al
confort térmico de la edificacion. Para efectos de la investigacion se hace uso de la carta
psicométrica de San José de Cucuta que fue tomada de la hoja de calculo de Bioclimarq de (Gomez
Azpeitia, 2016), citada por (Rico Garcia, 2019), debido a que muestra la informacion de la estacion
meteoroldgica del aeropuerto Camilo Daza de la ciudad de San José de Cucuta (IDEAM, Atlas

ideam, s.f).
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Figura 1. Carta Bioclimatica de Givoni, ciudad de San José de Cucuta
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Nota: Hoja de calculo Bioclimarg (Gémez Azpeitia, 2016), tomado de (Rico Garcia, 2019).

El confort relaciona el bienestar fisico y mental del hombre en el espacio donde desarrolla
sus actividades con el lugar donde se sitta el edificio. Las variables climaticas como temperatura,
vientos, humedad y radiacion solar son claves para llevar a cabo el disefio. En el Diagrama las
zonas de confort son reflejadas por poligonos, que, segun sea el caso, representan el uso de
estrategias pasivas para la ganancia o pérdida de energia y estrategias activas para la ganancia o
pérdida de energia por medio de la implementacion de sistemas mecanicos (Cortés Cely, s.f.).

De acuerdo a la Figura 1, para la ciudad de San José de Clcuta las estrategias a implementar
abarcan principalmente: ventilacién, masa térmica e implementacion de aire acondicionado. Para
efectos de la investigacion solo se abarcaran estrategias pasivas, por lo que la ventilacion natural

diurna y nocturna son claves para alcanzar el confort interno y de igual forma otras estrategias que
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funcionan para la climatizacion aplicadas a la ciudad son: propiciar el enfriamiento evaporativo
indirecto, materiales con inercia térmica, proteccion solar, reduccion de las ganancias de energia

y del calor acumulado (Rico Garcia, 2019).

2.3.3 Confort térmico

2.3.3.1 Método de Fanger. Para la valoracion del ambiente térmico de un espacio, Fanger
toma en consideracion el nivel de actividad, el nivel de arropamiento y las condiciones ambientales
de: temperatura, humedad relativa y velocidad del aire. Estas variables afectan los intercambios
térmicos entre el usuario y su entorno, lo que influye en la sensacion de confort. EI método de
Fanger permite calcular dos indices: Voto Medio Estimado (PMV) que hace referencia a la
sensacion térmica de un espacio y Porcentaje de personas insatisfechas (PPD) es decir, aquellas
gue no se sentirdn confortables en dicho espacio (Diego-Mas, 2015).

El PMV permite obtener un valor medio de votos de acuerdo a una escala de sensacion
térmica de 7 niveles segun la clasificacion de las personas a un entorno, mientras que el PPD
permite la revision de los votos de manera individual y poder determinar el porcentaje de personas
que consideraria como no satisfecha la sensacion térmica generada por el entorno. Los niveles del
PMV se establecen en: Muy caluroso, Caluroso, Ligeramente caluroso, Neutro, Ligeramente frio,

Frio, Muy frio.

2.3.3.2 ASHAER 55. Segun el estdindar ASHRAE 55, el confort térmico se define como
la condicion mental que manifiesta satisfaccion con el ambiente térmico y a su vez, éste puede

verse afectado por las condiciones ambientales, tales como la temperatura del aire y por factores
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personales como la tasa metabdlica. Para efectos de la investigacion, se hara uso de la herramienta
CBE Thermal Comfort Tool desarrollada por Universidad de California en Berkeley, basada en
ASHRAE 55-2020 para conocer el estado de las viviendas, por medio del estandar que especifica
las condiciones para ambiente térmicos aceptables (Tartatini, Schiavon, Cheung, & Hoyt, 2020).

Factores ambientales:

Temperatura del aire de bulbo seco: Corresponde a la temperatura del aire humedo, es
decir, a la temperatura del aire que se conoce cominmente. No modifica por si sola la zona de
confort debido a que se ve afectada por la humedad relativa.

Temperatura radiante media: Se define como la temperatura radiante de las superficies de
un espacio, determinada por emisividad y la temperatura de las superficies. Puede afectar la
ubicacion de la zona de confort, debido a que puede afectar el rango de temperaturas aceptables
del aire.

Velocidad del aire: Es la tasa de cambio espacial del aire en un espacio, utilizada para
calcular la transferencia de calor por conveccion y por tanto cambia la zona de confort. Se puede
modificar el flujo del aire local en un espacio, a rangos mas amplios de velocidad del aire, que
puede usarse para compensar temperaturas mas altas

Humedad relativa: Es la relacion entre la presion parcial del vapor de agua en el aire y la
presion de saturacion del vapor de agua a la misma temperatura.

Factores personales:

Tasa metabdlica: Es la tasa de produccién de energia del cuerpo que varia segun las
diferentes actividades y esta dada en unidades met (metabolic equivalent of task). Un aumento en
la actividad metabdlica significa que la zona de confort se mueve hacia temperaturas mas bajas y

viceversa.
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Nivel de ropa: Influye en la adaptacion a un medio térmico. Esta dado por el valor Clo. Se
puede intervenir a nivel de arropamiento para reducir el consumo energético (Tartatini, Schiavon,

Cheung, & Hoyt, 2020).

2.3.3.3 Enfriamiento convectivo. Dentro de los componentes de una edificacion cuyo
principal fin es mejorar el confort térmico en clima calido-seco sin hacer uso de una fuente artificial
de energia, el viento es un recurso natural que puede llegar a afectar las condiciones de
temperatura, para enfriar o calentar los espacios, favorecer la ventilacion y reducir la humedad,
basados principalmente en la renovacion constante del aire (Serra Florense & Coch Roura, 2001),
siendo producido por diferencia de presion o de temperatura y por efecto de la radiacion solar,
teniendo en cuenta las condiciones del lugar y el disefio del edificio. De igual forma sostiene que
al encontrar divisiones internas sean perpendiculares o paralelas a la abertura de presién positiva

afectaran la velocidad y direccion del viento (Olgyay, 1998).

2.3.3.4 Enfriamiento evaporativo. En su investigacion denominada "Desempefio térmico
de la arcilla cocida usada en el sistema constructivo de mamposteria confinada en la ciudad de San
José de Cucuta." Rico (2019) menciona el "efecto botijo", producido por la evaporacion del agua
que se filtra por los poros de la arcilla (mamposteria) produciendo asi un enfriamiento, que, segin
las condiciones del lugar, la teoria determina que a mayor temperatura y baja humedad se podria
disminuir en promedio 10°C la temperatura (2019).

Por otro lado, concluye que los materiales ceramicos (ladrillo de arcilla cocida macizo y
bloque de arcilla cocida N°5), responden adecuadamente a las determinantes climéticas de la
ciudad en mencién, por medio del aporte de inercia térmica y amortiguamiento, siendo una

estrategia biocliméatica de disefio para la reduccion de ganancias de energia exterior por la
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envolvente, adicional sostiene que es imperativo el uso de estrategias pasivas para un mejor
resultado y finalmente la relevancia de que son los principales productos de construccién utilizado

en el sistema constructivo en San José de Cucuta.

2.3.3.5 Enfriamiento radiativo nocturno. Es la pérdida de calor de un cuerpo que se
encuentra expuesto ante la boveda celeste durante la noche, debido a un balance negativo de
radiacion, por lo que todo el calor absorbido por las superficies durante el dia, principalmente las
cubiertas, es disipado. Este enfriamiento es mas practico utilizar en casas de uno a tres pisos y
puede producirse el intercambio de calor por medio de techos frios o patios radiantes. (Herrera,

2014)

2.3.3.6 Enfriamiento conductivo. El intercambio térmico utilizado para refrigerar hace
uso del terreno como fuente de calor, teniendo en cuenta las diferencias de temperaturas entre el
aire y el suelo, siendo este ultimo respectivamente inferior a la temperatura exterior. Si bien otra
forma de aprovechar este intercambio se puede realizar por medio de conductos enterrados, cuyo
fin es hacer circular el aire el tiempo suficiente para producir un enfriamiento, esto mediante

sistemas pasivos de conveccion natural (Torres Hohr, 2012).

2.3.4 La vivienda como unidad basica de sostenibilidad

Desde el punto de la sostenibilidad, una vivienda debe ser eficiente frente a los diferentes
consumos de energia, agua y en la reduccion de residuos en su construccion y segln su
materialidad lograr menor incidencia de la radiacion solar al igual que la posibilidad de reciclar

los materiales, contribuyendo al medio ambiente para evitar la explotacion de los recursos no
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renovables. El ciclo de vida del proyecto es crucial para establecer si es sostenible o no, pues se
encuentra determinado por factores como las emisiones de gases, el uso de recursos y el deterioro

ambiental del entorno establecido (Bautista Gordillo & Loaiza Elizalde, 2017).

2.3.5 Tecnicas de disefio participativo

En la produccion del habitat se debe involucrar a todos los actores de la intervencion en
una participacion activa, lo que genera aportes a soluciones directas ante las necesidades y deseos
manifestados por ellos mismos, donde se estudia la viabilidad de las propuestas y se formulan
aquellas que sean mas adecuadas, teniendo en consideracion los intereses colectivos y basados en
la interaccion de los diferentes responsables del proceso, para lograr un consenso con la
comunidad, hacerlos parte del entorno propuesto y construido por ellos mismos. (Motta, 2017).

Dentro de las técnicas de disefio participativo se rescatan las visitas de campo, conocidas
como observacion participante, debido a que permiten conocer el entorno del proyecto, por medio
de fotografias, planos, comentarios de la comunidad en la medida que se va interiorizando con los

pobladores y poder determinar los limites o alcances de la investigacion (Romero , y otros, 2004).

2.4. Marco Contextual

2.4.1 San José de Cucuta

San José de Cucuta, capital del Departamento de Norte de Santander, se sitla al oriente
colombiano, en la regién andina y es ciudad fronteriza con Venezuela y nicleo principal del Area
Metropolitana de San José de Cucuta, que fue conformada desde el afio 1991 junto a los municipios

de Los Patios, Villa del Rosario, Puerto Santander, El Zulia y San Cayetano.
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Figura 2. Comunas del area urbana de San José de Cucuta
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Nota: Division del area urbana de San José de Cucuta en 10 comunas Adaptado de (Plan de
Ordenamiento territorial, 2019).

Geogréaficamente, San José de Cucuta se encuentra ubicado en longitud oeste a 72° 29°4”"
y latitud norte a 7° 54°5", con elevacion promedio de 320 msnm. En cuanto a su topografia, es
importante destacar la variacion de alturas en sus relieves y principales cerros, siendo desde los
290 msnm hasta alcanzar los 1687 msnm: Santa Helena, Tasajero, Alto La Melia, Anticlinal La
Florestay el Cerro Mono y, por otra parte, San José de Cucuta se encuentra en el area de influencia
de las cuencas de los rios Zulia y Pamplonita y cuenta con una densa red hidrica compuesta por
rios, quebradas, cafios, drenajes, canales y arenales (Concejo Municipal de San José de Cdcuta,

2020).

2.4.2 Division politica administrativa
El territorio del municipio representa solo el 5.65% del Departamento, de los cuales solo

el 4.22% corresponde al area urbana con 4.778 Ha dividas en 10 comunas, mientras el 95.78%
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restante al area rural con 113.130 Ha que la conforman 10 corregimientos. (Concejo Municipal de
San José de Cdcuta, 2020).
2.4.3 Poblacion

Segun cifras del municipio, en materia de poblacidn, el total de habitantes es de 629.414
para el afio 2018, de los cuales el 96,37% se encuentran en el entorno urbano 606.566 habitantes,
mientras en el entorno rural un 3.63%, 22.847 habitantes, por lo que es notable un contraste de
ocupacion del casco urbano respecto al rural. (DANE, 2019) En estas cifras es importante
considerar el incremento de la poblacion respecto al proceso de migracion de venezolanos a
territorio colombiano. Segin Migracion Colombia a fecha de septiembre 2020 hay 1.715.831 de
venezolanos en Colombia y, Norte de Santander, propiamente San José de Cucuta, ha sido la
segunda ciudad en albergar a un gran numero de venezolanos después de Bogota, con un total

estimado de 100.455 (Migracion Colombia, 2020).

Tabla 5 Consolidacién de comunas San José de Cucuta

. Poblacion Estrato
o Tiempo de ] ]
Comuna Surgimiento . . estimada socio-
existencia .
Datos: 2009 econémico
Proceso esponténeo e ilegal de ocupacion de la .
3 ) 40 a 15 afios 50.000 2y3
tierra
Invasion y cesién de terrenos
4 Tierras de pastoreo 0 agricolas propiedad del 20 afios 86.586 12y3
municipio y privada
Invasién de zonas de alto riesgo cercanas al
6 aeropuerto y construccion de vivienda de interés 10 a 5 afios 47.284 1,2y3

social

7 Invasion de terrenos propiedad del municipio 30 afios 66.583 1,2y3
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. Poblacion Estrato
o Tiempo de ] ]
Comuna Surgimiento . . estimada socio-
existencia )
Datos: 2009 econémico
Ocupacién ilegal del municipio
8 Creacidn del barrio Atalaya por parte del Instituto 30 afios 75.000 ly2
de Crédito Territorial
Invasion de terrenos de propiedad municipal y B
9 . 60 afnos 70.000 ly?2
privada
Ocupacion ilegal del municipio, de la nacién o
10 25 afios 44871 1,2y3

privados

Nota: la mayoria de los diferentes asentamientos o barrios ya consolidados se establecen en el
estrato socio econémico 1,2 y 3. Adaptado de (Ayala Garcia, 2020)

Desde los afios 50, el proceso migratorio proveniente del vecino pais ha repercutido en el
desarrollo urbano del territorio: afectacién ambiental, de infraestructuras, equipamientos, zona
verde, espacio publico en su centro y barrios de la periferia. Dentro de las dindmicas de ciudad
fronteriza, San José de Clcuta no ha sido ajena al crecimiento urbano no planificado, consecuencia
no solo caracteristica de ciudad comercial por su proximidad a Venezuela, sino por el
desplazamiento forzado resultado del conflicto armado en su area rural (Grupo de Investigacion
Procesos Urbanos en Habitat, 2009).

De igual forma la pobreza y desempleo repercuten en la necesidad de buscar un modo de
vida economico, por lo que estos asentamientos se convierten en la opcion viable: arriendos y
servicios a bajo costo y trabajos no formales como la comercializacion de productos de
contrabando, permiten solventar las necesidades de estos grupos sociales. En efecto, la poblacion
afectada opta por establecerse en los asentamientos provisionales organizados por el gobierno
local, pero quienes no logran este beneficio, deciden ubicarse en terrenos baldios hasta
consolidarse como invasiones, y finalmente como barrios (Grupo de Investigacion Procesos

Urbanos en Habitat, 2009).
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El crecimiento de la poblacién en la ciudad entre los afios 1951 y 1960 fue de un 6%,
principalmente de caracter no formal (Ayala Garcia, 2020); si bien, el surgimiento de los
asentamientos responde a procesos espontaneos y sociales para la ocupacion de terrenos, en San
José de Cucuta, los diferentes barrios y propiamente comunas han sido el resultado de este continuo
proceso.

La comuna 9 es una de las que mas tiempo lleva consolidada en el territorio, la gran
mayoria de los barrios ya han sido legalizados o se encuentran en proceso: algunos de ellos
presentan servicios publicos con una cobertura media mientras otros carecen de estos; ocupacion
inadecuada del espacio publico, en zonas proximas a drenajes, quebradas y zonas de alto riesgo,
cuyos pobladores ejercen actividades principalmente de comercio no formal, y en actividades de
construccién, zapateria, albafiileria, carpinteria mecanica, modisteria, latoneria, servicio doméstico
o empleados publicos, adicional de algunos usos mixtos de la vivienda con tiendas de barrio

(Grupo de Investigacidn Procesos Urbanos en Habitat, 2009).

2.4.4 Barrio Manuela Beltran

El caso de estudio de esta propuesta de investigacion tuvo como foco el barrio Manuela
Beltran, ubicado en la comuna 9 al suroccidente de la ciudad de San José Cucuta. El barrio
Manuela Beltran limita al norte con Villas del Rodeo, al oriente con la Divina Pastora, al suroriente
con Brisas de los Andes, al sur con el Asentamiento las Delicias, al noroccidente con el Municipio
de San Cayetano y la Occidente con el Anillo Vial Occidental y con suelo de expansién urbana,
por tanto, se encuentra localizado fuera del perimetro urbano (Alcaldia Municipal de Cdcuta,

2016).
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El barrio Manuela Beltran fue regularizado y legalizado en el 2013, lo que significa que
fue un barrio de origen no formal, y que trae como consecuencia carencias en materia de
planificacion urbana y en especial de vivienda. Se sitla en el estrato socioeconémico uno (1) y
mas del 60% de la poblacién para el afio 2012 tenian sus viviendas construidas en tablas, dejando
como evidencia la vulnerabilidad en la que los habitantes se encuentran, y sumado a los efectos
sociodemograficos, economicos, migratorios y de conflicto armado de la ciudad, el barrio crece

de manera constante en materia de poblacion (Alcaldia Municipal de Cucuta, 2016).

Figura 3. Localizacion y contexto Barrio Manuela Beltran

Nota: El asentamiento humano Manuela Beltran limita al norte con Villas del Rodeo, al oriente
con la Divina Pastora, al suroriente con Brisas de los Andes, al sur con el Asentamiento las Delicias
y al Occidente con el Anillo Vial Occidental, comuna 9. Adaptado de cartografia (Alcaldia
Municipal de Cucuta, 2016) y ortofoto 2022.

2.5. Marco Legal

Para la siguiente investigacion se considera la normativa establecida por los diferentes

organismos gubernamentales:
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Constitucion Politica de Colombia de 1991: carta magna de la Republica de Colombia
en la que se decretan los derechos y deberes de los colombianos, y especialmente al
ARTICULO 51. Todos los colombianos tienen derecho a vivienda digna. El Estado fijara las
condiciones necesarias para hacer efectivo este derecho y promovera planes de vivienda de
interés social, sistemas adecuados de financiacion a largo plazo y formas asociativas de
ejecucion de estos programas de vivienda (Constitucion Politica de Colombia, 1991).

Reglamento colombiano de construccion sismo resistente, NSR-10: Comprende los
criterios y requisitos a los que todas las edificaciones del territorio nacional deben someterse
en materia de disefio, construccion y supervision técnica (Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sisimica, 2010).

Ley 0549 de 2015: EI Gobierno Nacional a través del Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio adopta mediante resolucion los pardmetros y lineamientos técnicos para la
Construccion Sostenible, con medidas pasivas y de ahorro de agua y energia en edificaciones
publicas y privadas, pero de optativo cumplimiento para viviendas VIS y VIP o NO VIS y
entra en vigencia para municipios o distritos de mas de 1°200.000 habitantes. La ley esta
encaminada al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes y al ejercicio de
actuaciones con responsabilidad ambiental y social (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2015).

Plan de mejoramiento integral de barrio: Programa destinado por la Administracion
Distrital hacia los asentamientos de origen informal con el fin de ejecutar acciones que
permitan subsanar las falencias de orden estructural, ambiental y legal, desde la escala de
vivienda hasta el espacio urbano, contribuyendo a una calidad de vida dentro del contexto

urbano de ciudad a sus habitantes (Secretaria distrital de planeacion, s.f.).
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3. Metodologia de la Investigacion

3.1 Meétodo de investigacion

3.1.1 Investigacion deductiva

Esta investigacion se desarrollo bajo el método deductivo, entendido como el razonamiento
a partir de afirmaciones generales hasta llegar a afirmaciones particulares (Davila Newman, 2006),
con el fin de establecer conclusiones a través de los hechos cotidianos que hacen parte de la vida
de los habitantes. Este tipo de método permite abarcar en gran medida un amplio espectro de la
situacion para poder reducirlo, de forma léogica, y determinar factores claves o desconocidos de
situaciones, logrando jerarquizar y abstraer de forma rigurosa la informacién hasta su minima
expresion.

La investigacion fue de tipo descriptiva y por extension, que de acuerdo al autor Gémez
Bastar (2012), se busca en la primera la construccion tedrica por medio de informacion de carécter
veridico, que debe abarcar una complejidad determinada, con el fin de conocer diferentes posturas
sobre la temaética estudiada; y la segunda, abarcar el estudio en la totalidad de la poblacién en su
contexto real, debido principalmente, a que se contemplan teorias de caracter general, por lo que
su complejidad radica en conocer el universo total de estudio.

El proceso que se llevo a cabo para cumplir con los objetivos de la investigacion, se dividio

en 6 etapas, que comprenden:
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Figura 4. Etapas de la metodologia

Exploracion documental y de campo:

B Etapa 1 Conocimiento del medio fisico y ambiental
— Etapa 2 Definicidn del foco de estudio
&
2| H Etapa 3 Diagnostico de las viviendas
s L
2
§ — Etapa 4 Interpretacion y analisis
- Etapa 5 Espacio operativo Design Builder
— Etapa 6 Conclusiones

3.1.2 Etapa 1. Exploracion documental y de campo.

Esta etapa dio cumplimiento al primer objetivo especifico.

Se llevé a cabo la revision de documentacion para la construccion del Marco Referencial
y el acercamiento a la comunidad con el que se pudo realizar una observacién del contexto actual
del barrio, apoyado con la cartografia del sitio y de un registro fotogréfico y aerografico del lugar.
Esta etapa comprendié las siguientes fases:

Fase 1: Condiciones ambientales a nivel del contexto de ciudad San José de Cdcuta,
apoyado por medio de bases de datos y documentacion del IDEAM, con base en la metodologia
de Urbanismo Bioclimatico de Ester Higueras.

Fase 2: Busqueda de la informacién con relacion al Barrio Manuela Beltran; planimetria,
documentacion del barrio con apoyo del presidente de junta de accién comunal, noticias, visitas,
fotografias, aerofotografias del barrio y analisis a nivel general.

Fase 3: Sintesis de toda la informacion recopilada, con el fin de determinar una matriz base

que abarque la realidad en materia de condiciones ambientales y del barrio Manuela Beltran.
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3.1.3 Etapa 2. Definicion del foco de estudio.

Para la presente investigacion se utilizd un muestreo de corte no probabilistica, donde las
determinantes estuvieron enfocadas en las condiciones propicias para el mejoramiento de
viviendas, en el entendido que estén situadas en suelos urbanizables, en pendientes del 0-10% y
gue no se encuentren en zonas de cesion o riesgo, donde se busca obtener un perfil estadistico de
la poblacion, por medio de la seleccion de un grupo de viviendas, para su posterior estudio por
medio de la encuesta. La muestra, de corte no probabilistica, abarco del 5% al 10% del muestro,

con el fin de seleccionar las viviendas de estudio de acuerdo a las determinantes planteadas.

3.1.3.1 Elaboracion de encuesta. Esta etapa se consolidé como un insumo necesario para
el segundo objetivo especifico, cuyo fin fue la recoleccion de datos puntuales de las viviendas
muestra para su analisis.

Se realiz6 un instrumento para la recoleccion de datos, que comprendio los siguientes
componentes: vivienda: informacién general, materialidad de la envolvente, condiciones
ambientales de la vivienda, espacialidad (programa arquitectdnico), factores subjetivos de la
habitabilidad e indice de valoracion medio; componente sociodemografico: conformacion del
hogar, situacion econémica actual y componente de servicios. Adicional la generacion de la ficha

técnica para la medicion de la vivienda de acuerdo a los lotes definidos para el estudio.

3.1.4 Etapa 3. Diagnostico de las viviendas
La investigacién se abordd desde un enfoque mixto correlacional, lo que permitié abarcar
la realidad por medio de los métodos: cuantitativo y cualitativo. Definida la muestra, se procedid

al diagnostico ibidem que complementaron el segundo objetivo especifico: Consolidacion de los
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datos de la encuesta en torno a las viviendas muestra de estudio, en forma de matriz para su facil

comprension.

3.1.5 Etapa 4. Interpretacion y anélisis

La recopilacion y tabulacion de la informacion por medio de gréficos, tablas o planos se
convirtieron en insumos de la investigacion para su posterior analisis en el programa de Design
Builder, cuyo fin es dar cumplimiento de los objetivos planteados. Esta etapa se consolidé como
el inicio que dio cumplimiento al tercer objetivo especifico y se pudo desarrollar conclusiones
preliminares del problema de investigacion. La etapa comprendio: Anélisis de la informacion de
las viviendas muestra para definir los casos de estudio teniendo en cuenta determinantes para su

eleccioén.

3.1.6 Etapa 5. Configuracion operativa del espacio Design Builder

Por medio del programa Design Builder se desarrolld el andlisis de las viviendas
representativas de la muestra y para esto se establecié la Configuracion operativa del espacio,
ingresando la informacion del modelo con base en lo datos de: actividad, arropamiento,
materialidad de la construccion, ventaneria e iluminacion de las viviendas a analizar. Esta etapa
complementd el tercer objetivo de la investigacion. Las fases de esta etapa incluyeron:

Fase 1: Configuracion operativa del espacio Design Builder.

Fase 2: Analisis de las viviendas seleccionadas para caso de estudio.

Fase 3: Definicion de las estrategias pasivas bioclimaticas aplicables a los pardmetros de

disefio identificados, categorizados en:
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Parte I: Estrategia de mitigacion: mejoramiento de las condiciones térmicas de la vivienda
y evaluacion de los pardmetros de disefio a viviendas caso de estudio por medio de herramientas
y software especializado.

Parte Il: Estrategias de prevencion: planteadas para la concepcion de la vivienda desde cero
o de intervencidn puntual de acuerdo a la necesidad de cada vivienda.

Parte I11: Estrategias de ahorro energético: enfocadas en la reduccion del gasto energetico.

3.1.7 Etapa 6. Conclusiones

Fase 1: Elaboracion de conclusiones y recomendaciones a partir del analisis realizado a las
viviendas.

Fase 2: Fundamento para generalizar resultados de las estrategias propuestas para su

aplicabilidad en las viviendas.

3.2 Enfoque de la investigacion

La caracterizacion del habitat, caso de estudio: causas, evolucion y posible crecimiento de
la misma, asi como conocer las diferentes dinamicas que en él influyen, condiciones fisicas de la
vivienda y el entorno y la percepcion de los usuarios, permite generar una amplia informacion
estadistica y de caracter subjetivo de los habitantes, por lo cual la investigacion se abordara desde
un enfoque mixto correlacional, incluyendo las caracteristicas de cada enfoque y relacionadas entre
Si.

El proceso abarcé inicialmente la observacion y evaluacion del fendmeno de estudio, cuya

hipétesis principal planted la formulacion de parametros de disefio con enfoque bioclimatico para

el mejoramiento del desempefio térmico de la envolvente de la vivienda autoconstruida en un
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barrio popular, que fueron probadas y demostradas para conocer su grado de relevancia,
determinando los resultados en términos narrativos y estadisticos, pues estos enfoques implican
recoleccion, andlisis, e integracion de datos de corte cualitativo y cuantitativo, con el fin de ampliar
y profundizar, basados en la variedad y riqueza de la informacién (Hernandez Sampieri, Fernandez

Collado, & Baptista Lucio, 2006).

3.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

El proyecto se desarrollé en 6 etapas, sin embargo, la etapa 1 y etapa 2 propiamente
abarcaron la recoleccion de la informacion: la primera de caracter documental , en trabajos de
grados, datos estadisticos de fuentes formales y la segunda etapa abarco la técnica de recoleccion
de informacion por medio de encuestas y fotografias donde se llevaron a cabo las visitas de campo
para poder evidenciar las necesidades de los usuarios y el estado fisico-espacial de las viviendas y
el contexto general, las caracteristicas de habitabilidad, la materialidad de la vivienda y el estudio
de la muestra de las mismas. La muestra abarcd un determinado ndmero de viviendas para
categorizar su nivel de satisfaccion y analisis a nivel de materiales, técnica constructiva y
espacialidad.

Se implementaron encuestas con preguntas semiestructuradas que permiten una amplia
recoleccion de informacién de corte cuantitativa y cualitativa, adicional que permitieron la
obtencion de datos por medio de observacidn directa, registros fotograficos y aerofotografias, v,
revision de documentacion previa a la visita de campo, con el fin de tener una informacion mas
precisa y actualizada del caso de estudio. Es relevante mencionar que para la metodologia se hizo
uso de una previa caracterizacion realizada por la ACNUR vy la Didcesis de San José de Clcuta

teniendo en cuenta que es informacion reciente (2020) que sirvié de fundamentacion general.
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3.4 Poblacion y muestra

Segun Hernandez et 4l (2006), la poblacion o universo de estudio son el “conjunto de todos
los casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (pag. 174), que para la presente
investigacion fue el barrio Manuela Beltran de la ciudad de San José de Clcuta, el cual datos de
ACNUR (2020) cuenta con a un total de 455 viviendas.

La muestra por su parte, los autores la denominan como un “subconjunto de elementos que
pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas” (pag. 175) que para efectos de la
investigacion fue de corte no probabilistica, sujeta a unos propdsitos y condiciones especificas
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2006), pues fue dirigida a viviendas
que cumplan criterios de localizacidn y también por el limitado acceso de las mismas debido al
lugar donde se desarrolla el proyecto.

Esta seleccidn estuvo sujeta a las diferentes condicionantes del barrio en cuanto a la
ubicacion: como los usos del suelo, las pendientes del terreno, las zonas de cesion. Para el
desarrollo de la investigacion se contemplé la participacion del presidente de junta de accion
comunal lo que permitié un acceso seguro y confiable a la comunidad y establecer un medio de

comunicacion directa con los habitantes.

4. Resultados

4.1 Etapa 1: Exploracion documental y de campo: conocimiento del medio fisico y
ambiental
En esta primera etapa, se dan a conocer las condiciones ambientales a nivel de ciudad San

José de Cucuta, que es parte fundamental para el cumplimiento del objetivo nimero uno de la
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investigacion: Analizar las caracteristicas ambientales, habitacionales, sociales y urbanisticas del

barrio Manuela Beltran. Se toma en consideracion la informacion ambienta a nivel de ciudad.

4.1.1 Fase 1. Condiciones ambientales

4.1.1.1 Clima. La clasificacion climatica en Colombia se ha trabajado con base en las
clasificaciones de Caldas-Lang, W. Thornthwaite y W. Koppen. Segun datos meteoroldgicos de
(IDEAM, 1981-2010) la ciudad de San José de Cucuta presenta una temperatura y humedad
relativa promedio de 27.6°C y 69% respectivamente, lo que hace que, segun la clasificacion
Caldas, San José de Cucuta sea una ciudad con un piso térmico Calido, y la de Lang, al relacionar
el cociente entre la precipitacion y la temperatura que describen las condiciones de humedad,
determina el factor de humedad como arido, por lo que el clima en la ciudad se clasifica como
calido seco.

Para efectos de la investigacion, se hara uso de la base de datos del IDEAM vy las
respectivas estaciones segln se requiera. La estacion Carmen de Tonchala se encuentra situada
con mayor proximidad al barrio de estudio, por lo que serad la principal base de data para el
proyecto, apoyado por la estacién del aeropuerto Camilo Daza y de la Universidad Francisco de

Paula Santander.

Tabla 6 Informacion de San José de Cucuta

Dato  Informacion

o San José de Culcuta-
Ubicacion _
Norte de Santander, Colombia
Latitud 7° 54’5

Longitud  72°29°4”
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Dato  Informacién
Altitud 320 msnm
Zona Horaria ~ UTC -05:00

Temperatura media anual ~ 27,6°C

Precipitacion media anual 983 mm
Humedad Relativa 69 %

Vientos predominantes  Norte y sur

Clasificacion climatica ~ Calido seco

Nota: datos tomados de (IDEAM, 1981-2010).

Es relevante tener en cuenta las estrategias de las cuatro grandes regiones climaticas
determinadas por Olgyay en 1960, mencionado en (Higueras, 2006), se define que para una region
climatica Calida — arida se busca: “reducir la produccién de calor, facilitar la pérdida de radiacion

y reducir las ganancias por conduccion e impulsar la evaporacion” (pag. 72).

4.1.1.2 Temperatura. De acuerdo a la informacion registrada del IDEAM del periodo de
1981-2010, se evidencia que la temperatura media anual en la ciudad de San José de Clcuta es de
27,6 °C. Las variaciones de temperatura a lo largo del afio van desde unas condiciones extremas
maximas superiores a 34°C y minimas de 20,2 °C.

Es importante contemplar las variaciones en los diferentes meses del afio, y determinar los
meses con mayor y menor afectacion. Es importante contemplar las minimas temperaturas
registradas con el fin de analizar rangos de confort frente a las altas temperaturas que normalmente

se evidencian.
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Tabla 7 Temperatura promedio San José de Clcuta

Temperatura (°C)
' Media Méxir_na Minima
Meses Promedio Media Media
Promedio Promedio Promedio
Enero 25,5 25,7 30,7 20,2
Febrero 26,1 26,3 31,2 20,8
Marzo 26,5 26,6 31,4 21,5
Abril 27,1 27,1 32,1 22
Mayo 27,8 28 33,1 22,4
Junio 28,0 28,5 33,1 22,5
Julio 28,0 28,4 33,2 22,3
Agosto 28,5 28,9 34 22,6
Septiembre 28,5 28,8 34,2 22,4
Octubre 27,6 27,8 33,1 22
Noviembre 26,6 26,6 31,6 21,5
Diciembre 25,7 25,9 30,5 20,8
Promedio 27.58 27,4 32,4 21,8

Nota: En promedio los meses que presentan una menor temperatura promedio son diciembre y
enero, mientras que los que mayor temperatura promedio registran son agosto y septiembre.
Adaptado de (IDEAM, 1981-2010) estacion Carmen de Tonchala.

4.1.1.3 Precipitacion. Se registra de 983 mm la precipitacion pluvial promedio anual para
la ciudad de San Jose de San José de Cucuta.

Tabla 8 Precipitaciones San José de Clcuta

Precipitacion (mm)

Mes Promedio
Enero 57
Febrero 57,9
Marzo 78,5
Abril 1241
Mayo 99,1
Junio 34,3
Julio 37,9
Agosto 48,2
Septiembre 68,5
Octubre 158,7
Noviembre 137,5
Diciembre 81,3
Promedio 983

Nota: Adaptado de (IDEAM, 1981-2010) estacién Carmen de Tonchala.
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Los meses que registran una menor precipitacion son junio, julio y agosto, mientras que
abril, octubre y noviembre registran los mayores promedios, siendo estos dos ultimos superior a

130mm, y en total se presentan 132 dias de lluvia al afio.

4.1.1.4 Humedad. Se registran meses con una alta humedad promedio, superior al 70%
como lo son de enero, a abril, y noviembre y diciembre, mientras la minima no es inferior al 59%.
La humedad promedio para San José de Cucuta es de 69% con una maxima promedio de 77% y
minima de 59%. Es determinante resaltar que el confort estd dando en una humedad relativa del
30%-50% Yy una temperatura entre 20-25°C.
Tabla 9 Humedad San José de Cucuta

Humedad Relativa ( %)

Mes Promedio
Enero 75
Febrero 73
Marzo 74
Abril 75
Mayo 68
Junio 60
Julio 59
Agosto 59
Septiembre 62
Octubre 69
Noviembre 76
Diciembre 7
Promedio 69

Nota: Adaptado de (IDEAM, 1981-2010) estacion Carmen de Tonchala.

4.1.1.5 Vientos. En San José de Cucuta, la velocidad y direccion predominante promedio

del viento presenta variaciones leves durante el afio.
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Tabla 10 Direccidn del viento San José de Cucuta

Vientos
Direccion del viento  Porcentaje %
Norte 19
Noreste 4
Este 6
Sureste 9
Sur 16
Suroeste 5
Oeste

Noroeste 1
Calma 33

Nota: Datos tomados de (IDEAM, 1981-2010).

Los vientos del Norte se mantienen constantes con cambios de 3.4 a 7.9 m/s representando el
19%; mientras los del Sur con una velocidad que oscila de los 3.4 a 17.1 m/s., siendo estas dos
orientaciones las predominantes, mientras que los vientos del Este alcanzan velocidades mayores

o iguales a 17.2m/s. Finalmente el tiempo en calma representa el 33% del afio.

Figura 5. Rosa de los vientos San José de Cucuta

IDEAM N CUCUTA - NORT

ROSA DE VIENTOS Promedio Anual

(No. Anos : 019)
(No. Meses: 146)

RESUMEN
DIRECCIONES

CONVENCIONES

N i 19% = 0.0- 1.5m/seg
NE 4% - 16- 33wfseg
E 6% m 34- 54wiseg
SE 9% m 55- 79mfseg
S 6% W 5.0-107mfseg
SW 5% W 10.8-13.8 mfseg
W 4% 13.9-17.1mfseg
NW : 1% 70 >= 11.2wfseg
Calma: 33% S

Nota: Tomado de (IDEAM, s.f).
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4.1.1.6 Radiacion solar. La radiacion solar promedio captada por las superficies en la
ciudad de San José de Cuicuta comprende un promedio de 5312,9 Wh/m? por dia. En el afio, los
meses de agosto, septiembre y octubre presentan los mayores promedios de captacion, mientras
que de diciembre a febrero los de menor captacion presentan. Por su parte el menor registro de
horas de brillo solar al dia se encuentra en los meses de marzo y abril, mientras que los de mayor

promedio son los meses de agosto y septiembre el mayor nimero de horas de brillo solar al dia.

Tabla 11 Radiacién solar anual, captacion superficies San José de Cdcuta

Radiacion solar
Superficie Wh/m? por  Brillo solar (horas de sol al dia)

Meses dia promedio promedio
Enero 5030,8 6,5
Febrero 5131,1 6,0
Marzo 4660,8 4,9
Abril 5009,9 4,8
Mayo 5443,9 58
Junio 5417 6,0
Julio 5476,8 6,6
Agosto 5797,2 7,0
Septiembre 6144 6,7
Octubre 5576,5 6,3
Noviembre 5247,1 6,3
Diciembre 4819,7 6,3
Promedio 5312,9 6,1

Nota: Radiacion solar superficie datos tomados de (IDEAM, 1981-2010), Estacién Universidad
Francisco de Paula Santander y Brillo solar tomado de (IDEAM, Atlas ideam, 2015) estacion
Aeropuerto Camilo Daza.

Dentro del rango de horas al dia que se percibe mayor radiacién (Ver figura 6), se establece
que desde las 8:00 a.m. hasta las 1:00 p.m. va aumentando hasta superar en la mayoria de meses
los 650wh/m?, desde la 1:00 p.m. hasta las 2:00 p.m. el rango permanece ligeramente igual,

mientras que de 2:00 p.m. en adelante va disminuyendo la radiacion. En los meses de junio, julio

y agosto la captacion se extiende hasta las 5:00 p.m., siendo superior a 200wh/m?.
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Por otro lado, es importante establecer el porcentaje de radiacion solar por orientacion. En
un analisis puntual realizado a los dias veintiuno (21) de cada mes, se determina que las
orientaciones Sur, Sur Este y Sur Oeste presentan mas horas de exposicion al sol, representando
asi el 41% (Rico Garcia, 2019), siendo respectivamente las orientaciones que mayor sombreado

requieren.

Figura 6. Promedio horario de radiacion San José de Clcuta

[ESTACION UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER (CUCUTA) |
PROMEDIO HORARIO DE LA RADIACION (Whim’)

HORA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
0-1 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0
1-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2-3 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3-4 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0
4-5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5-6
6-7
7-8 261.4 2836 3201
8-9 364,1 3457 323,3 414,0 467,5 455.2 438.8 499,0 555,8 520,2 493,7 3885
9-10 574.6 559.3 4948 6354 646,2 636.0 631.8 7006 7585 719.7 691.6 5744
10-11 7114 7151 608,2 633,0 691,5 645,6 655,9 7038 785.,6 733.8 7716 693,3
11-12 750.9 709.3 622.2 639.4 707.0 6971 6735 689.9 789.8 7824 7859 738.9
12-13 754.2 726.9 669.4 664,2 708.3 668.9 6954 741,6 796.8 7755 7286 707,0
13-14 696.1 723.4 652,6 629,7 690,6 663.5 682,0 719.9 7732 7303 644.0 655,2
14-15 5833,0 603.4 538,2 551,3 579,7 603.8 620,5 651,2 652,1 539,8 4772 490,4
15-16 4216 4454 449.4 418.8
16-17 209.3 2304 230.8
17-18
18-19
19-20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20-21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0
21-22 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
22-23 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
23-0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Acumulada
diaria 5030,8 5131,1 4660,8 5009,9 5443,9 5417,0 5476,8 5797,2 6144,0 5576,5 5247,1 4819,7

s B, e o e’
Nota: Tomado de (IDEAM, 1981-2010).
En el solsticio de invierno (21 de diciembre) alcanza la mayor radiacion en la orientacion
Sur de 4.01 kh/h, y Sur Este-Oeste de 3.21 kw/h, por su parte, en el Solsticio de verano (21 de
junio), la de mayor radiacién es la orientacion Norte y Nor Este-Oeste con 3.06kh/h y 2.78kh/h

respectivamente, mientras que en el Equinoccio (21 de marzo) la mayor radiacion se evidencia en
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la orientacion Este-Oeste con 2.45kh/h. Esta exposicion es del plano horizontal, cuya fachada

(cubierta) es la de mayor afectacion.

4.1.1.7 Vegetacion. Segun la guia de Flora Urbana (Carvajal & Chacén, s.f.), la ciudad de
San José de Cucuta presenta de manera representativa 164 especies vegetales para los diferentes
usos, siendo respectivamente para uso en andenes, antejardines, separadores viales, zonas
protegidas, patios y solares, centros de parques, repoblacién de areas (reforestar), cerca viva (uso
como divisiones o separadores), ornamental y sombrio y para margenes hidricas, recomendado
para la siembra en bordes de rios, quebradas o caudales; adicional incluye una descripcién en las
caracteristicas morfologicas, aplicaciones, grado de adaptacién, cuyo fin es lograr una
sensibilizacion, educacién y socializacion de una politica verde para la ciudad.

A su vez, en el documento Arboles para San José de Cucuta, especies que fortalecen la
estructura ecoldgica principal (Vargas, Garzon & Molina Prieto, 2006), la mayoria de las especies
de arboles en las diferentes ciudades han sido introducidas, lo que repercute en el no brindar
alimento a la fauna nativa, propicia la generacién de afectaciones al suelo y a las redes urbanas (la
red de acueducto, alcantarillado o servicio de energia), y el no fortalecimiento de la estructura
ecologica de un territorio. En San José de Cucuta donde se identifican setenta y una (71) especies
de arboles, de los cuales el 52% son introducidas, se encuentran principalmente en calles, avenidas
y parques.

El documento maneja criterios para la seleccion de especies adecuadas con base en tres

componentes: suelo, agua y fauna.
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Figura 7 Arboles propicios para San José de Clcuta

72

Componente Suelo Agua Fauna Ecosistema
Controlar la erosion y - Ofrecer alimentos a la | Incrementar la
L P Proteccion de . L P
Funcién lograr la estabilizacion rondas hidricas fauna propia de un | diversidad bioldgica
de taludes ecosistema del entorno
. Especies productoras
Capacidad natural de‘p P
Las raices | de acumular agua Néctar olen: | Fortalecedoras del
proporcionan en sus tallos: - y pofen.)
estructura al suelo, lo | Guadua allme_nto para aves, S'Ste"‘.‘a al  atraer
Aporte ' murciélagos e insectos. | especies y el

que reduce el riesgo de
deslizamiento y de
erosion hidrica y edlica

Acumula durante
periodos lluviosos
y retribuyéndola en
periodos de sequia

Frutos o semillas:
alimento para aves,
murciélagos, insectos y
ardillas

crecimiento de tipos
de orquideas: Cuji

Acacia Forrajera

Conservacion y
estabilizacion de
suelos.

Drenaje de tierras
inundables.

En terrenos pendientes
mejora la estructura del
suelo y evita la erosion

Productora de polen y
miel.

Rehabilitacion de
suelos degradados.

Productora de néctar
Sus  semillas  son
alimento para loros y
guacamayas.

En sus ramas sueles
hospedarse diversas
especies de
orquideas, bromelias
y helechos.

Mejora la fertilidad del
suelo

Productora de miel y
polen.

Frutos son alimento
para diversas especies
de loros.

Es un ecosistema en
si  misma  para
diversas especies de
orquideas, helechos,
cactus y bromelias.
Habitat para iguanas
y aves rapaces.

Crece sobre suelos
muy pobres 0
degradados por su

sistema radicular
profundo para
aprovechas las aguas
del subsuelo.

Capacidad de
retencion de agua
en suelos aridos
por la profundidad
de sus raices (20m)

Proporciona alimento a
la fauna en areas secas
y desérticas.

Especie
colonizadora, crea un
microambiente bajo
su sombra

Nispero

Recuperacion de suelos
degradados y
erosionados.

Proporciona alimento
para diversas especies
de aves y murciélagos
frugivoros.

Contribuye a la cadena
tréfica del ecosistema
para alimentar a una
variada fauna:
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lagartijas, iguanas,
ranas.

Especie  frecuentada
por aves cantoras,
roedores, que permiten
la dispersion de sus | Crea un
semillas. microambiente bajo
Da frutos y semillas | susombra

que son alimento para
diversas especies de
loros.

Nota: Se presentan diversas especies de arboles que responden de manera positiva a contribuir con
el ecosistema de San José de Cucuta. Adaptado de (Vargas, Garzon & Molina Prieto, 2006).

4.1.2 Fase 2. Barrio Manuela Beltran

La documentacion relacionada al estudio del Barrio Manuela Beltran, abarca una serie de
planimetria base realizada por la Alcaldia de San José de Cucuta en el afio 2012, la caracterizacion
realizada por la ACNUR en el 2020, apoyada con fotografias realizadas en sitio y levantamientos
con ortofoto para evidenciar y dar fundamento a la investigacion. Da fundamento al objetivo
nimero uno de la investigacion: Analizar las caracteristicas ambientales, habitacionales, sociales

y urbanisticas del barrio Manuela Beltran

4.1.2.1 Perfil social barrio Manuela Beltran. Para el 2020 el Barrio Manuela Beltran
contaba con una poblacion total de 1619 personas de acuerdo a la caracterizacion realiza por la
ACNUR para ese afo, en una encuesta realizada a 406 familias, de las cuales se define el perfil

social:
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Figura 8 Perfil social barrio Manuela Beltran

Tenencia de
la vivienda
Género
Caracteristicas 22,35 Mujeres
z B 47,5% Hombres AContex’[o
Demograficas 70% Propla g
Edades 20,29% En arriendo Educativo
192;';‘92’ e : 49};”‘;5 7,4% Cedida/Prestada
2 U AR TGS 2,5% Ocupada informal Asistencia escolar
Tamafio del hogar 5% -50 a 85 afios Ocupacion integrantes 90% asisten al colegio
Personas por hogar 8,5% Desempleado 9,7% no asisten al colegio
25,4% por 4 p - 18,2% por 3 p 28,8% Estudiante (E1 32% por falta de
15,5% por 5 p- 11,6% por 1 p 2,7% Menos desescolarizado ecursos para pagar,28%
10,8% por 2 p - 8,9% por 6 p 12,6% No aplica por edad
Ocupacion integrantes Nivel de escolarid: dz;‘;z:;elnzgs;a“a ge
5,9% Empleado 41,6% Escuela primaria
23,5% trabajador 37,5% Escuela secundaria
independiente 4,35% Estudios técnicos
17,9% Oficios del hogar 0,7% Universidad Acueducto: Buen servidio
0,1% jubilado . y 0,1% Posgrado 94,3% Formal g
15,7% Ningtin estudio ““";?'3‘?:;2‘:;:'5"*‘9
Ingreso aproximado mensual Energia Eléctrica: Buen svielo
40,9% - Entre $300.000 y $700.000 e ol
domiciliario: Buen sarvicio
27,3% - 1 SMLV 86% Formal/4,2% No tiene
21,7% - Menos de $300.000 Alumbrado pblico: . 5
5,9% - Ningun ingreso 1°'§’;j:tl\‘;’;’/“j:‘;fij:‘{:;:"’ Servicios
4 - 3 Bk AN T
287 2LV publicos
Economia
local

Nota: Datos tomados de la caracterizacion (COSPAS-ACNUR, 2020).

Para la implementacion de estrategias bioclimaticas al entorno urbano, se debe conocer la

informacidn urbanistica que permita identificar los principales problemas de cada lugar y a su vez

conocer los recursos y potencial del mismo, cuyo fin ultimo es mejorar la calidad de vida de los

habitantes en sus diferentes dimensiones: social, fisico y medioambiental; e integrarlas en el

proceso de planificacion urbana (Higueras, 2006), y en este sentido, se inicia con los criterios

medioambientales del barrio, comenzando por su territorio:

4.1.2.2 Movilidad barrio Manuela Beltran. Al estar situado en la Comuna 9, al

suroccidente de la ciudad y fuera del perimetro urbano, la accesibilidad al barrio es uno de los

factores que es importante mencionar, teniendo en cuenta que se trata de la conexién inmediata,

no solo en el mismo barrio sino con toda la ciudad.



HABITABILIDAD BIOCLIMATICA 75

Figura 9 Rutas de transporte pablico urbano

Nota: La ciudad de San José de Cucuta no cuenta con un sistema masivo de transporte publico, se
hace uso de busetas por empresas privadas que laboran en todo el territorio urbano. Adaptado de
(Alcaldia Municipal de Cdcuta, 2016), aplicacion de filtro blanco y negro,

En San José de Cucuta, diferentes empresas privadas operan las rutas de transporte publico,
en las que se evidencia un total de 221 a nivel metropolitano, de las cuales 128 de ellas pasan por
la comuna 9, y Unicamente 10 de ellas llegan a proximidades del barrio, mas exactamente en el
barrio Valles del Rodeo y La Divina Pastora al oriente de Manuela Beltran. Las rutas que llegan a
esta proximidad son de las empresas de Coomicro, Transguasimales, Transoriental y Trasan; y de
acuerdo a datos de la ACNUR (2020), la comunidad califica el transporte publico como un mal
servicio prestado.

Adicional a lo anterior, la mayor parte del barrio se encuentra con las vias en mal estado,
siendo en tierra, lo que en épocas de invierno se deterioran aun mas, y algunas zonas son de dificil
acceso. Los pocos trayectos pavimentados estan hechos en losas de concreto. El deterioro de las
calles se ve méas evidenciado en época de invierno, debido a que el barro formado afecta la

movilidad de personas y vehiculos.



HABITABILIDAD BIOCLIMATICA 76

Figura 10 Vias de circulacion Barrio Manuela Beltran

4.1.2.3 Equipamientos barrio Manuela Beltran. Esta conectividad de la red viaria
también afecta la de los equipamientos en la medida que el barrio solo cuenta con un parque central
donde esta ubicada una cancha deportiva, el salén maltiple, el comedor comunal, y la biblioteca.
Para acceso a un servicio de salud, como un puesto de salud de barrio deben desplazarse hasta el
barrio Divina Pastora al igual para el acceso a la educacion en: Megacolegio Policarpa Salavarrieta
y el colegio de la Divina Pastora. No se evidencian puestos de control de policia en las zonas
colindantes.

El barrio solo cuenta con el equipamiento deportivo de la cancha, y los equipamientos
institucionales como el Salén Multiple y el Comedor comunal, aunque este Gltimo no se encuentra
en uso y finalmente la Biblioteca, sin embargo, pese a que se encuentra en buenas condiciones en
materia de infraestructura, la carencia en la dotacion como computadores, mesas y sillas, han
imposibilitado su uso para la comunidad. Las reuniones con la comunidad se realizan normalmente

en el salon mdltiple o en la cancha dependiendo del ente que requiera el uso del espacio.
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Figura 11 Equipamientos Barrio Manuela Beltran y barrios colindantes

Nota: Adaptado de imagen satelital (Google Earth, 2022)

4.1.2.4 Topografia barrio Manuela Beltran. Es importante contemplar las condiciones
del territorio para fines urbanos: como se muestra en la Figura 12 Las caracteristicas topograficas
del barrio permiten una ventaja constructiva por las leves pendientes del 0%-10% con bajo riesgo
de amenaza por erosion (generadas por aguas de escorrentia) en la mayoria de su extension, lo que
lo clasifica como potencialmente urbanizable; algunos picos altos mayores del 20% son de alto
riesgo por erosién y algunas zonas de riesgo alto por amenaza de inundacién. En estas zonas de
relieves con porcentajes superiores al 15% se puede propiciar la localizacién del sistema general
de zonas verdes para usos recreativos, ocio o incluso en la posibilidad de huertas urbanas.

Esta particularidad en su terreno la hace ideal para proponer una solucién de vivienda,
garantizando no solo la seguridad de los habitantes, sino también las condiciones basicas y de
confort, haciendo uso de materiales que se adapten al entorno y a la condicién socioeconémica de
la poblacion. Es importante respetar el relieve natural por medio de la adaptacion de las

edificaciones y calles a las pendientes del terreno, en lo posible manteniendo las caracteristicas
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intrinsecas naturales, entendiendo el territorio y localizando de manera adecuada los usos urbanos

(Higueras, 2006).

Figura 12 Plano de pendientes del suelo barrio Manuela Beltran
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Nota: Barrio Manuela Beltran, plano de pendientes. EI mayor porcentaje de territorio del barrio lo
hace urbanizable por sus leves pendientes. Adaptado de (Alcaldia Municipal de Cucuta, 2016)
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4.1.2.5 Usos del suelo barrio Manuela Beltran. Los usos del suelo se han visto afectados
principalmente en las zonas de cesion determinadas para la proteccion ecolégica del mismo, siendo
respectivamente las proximidades de toda la extension de la Quebrada seca y en un menor

porcentaje del Cafio P.

Figura 13 Barrio Manuela Beltran 2022

Nota: Identificaci()n zn uso delsuelo, proximas a zos de proteccion ecol()gic, de izquirda
a derecha: Cano “P”, Zona de cesion noroccidental y Quebrada seca.

La ocupacion del terreno puede causar no solo un riesgo para las viviendas y sus habitantes, sino
también, una constante desviacion del caudal que repercute en el entorno ambiental del barrio. A
nivel de actividad residencial, el barrio Manuela Beltran se clasifica en ZR1, caracterizada por el
predominio del uso residencial unifamiliar o bifamiliar y multifamiliar de baja densidad y de bajo
uso comercial y de servicios, por lo que es un sector que se puede abrir a nuevos comercios,
servicios, al igual que equipamientos y espacio publico. (Concejo Municipal de San José de
Cucuta, 2019), donde viviendas unifamiliar el indice de ocupacién es 0.60 y de construccién 1.50,

mientras para bifamiliar es de 1.0 0.75y el I.C es de 1.85, y multifamiliar, LO0.70y el .C 7.
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Figura 14 Plano de usos del suelo barrio Manuela Beltran
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Nota: Los usos del suelo estan determinados desde el afio 2012, siendo principalmente uso
residencial. Adaptado de (Alcaldia Municipal de Cdcuta, 2016)

En el Plan de regularizacion y legalizacion urbanistica del asentamiento humano Manuela
Beltran del 2012, se determinan los usos del suelo: donde principalmente se encuentra la actividad
residencial y pocas viviendas con actividad comercial, adicional se establecen las zonas de cesion
por proteccion ecoldgica y determinan zonas sin desarrollar, que clasifican como Actividad
agropecuaria, sin embargo, dicho uso no se implementa y en su lugar se establecieron viviendas.

La politica de vivienda (Concejo Municipal de San José de Cdcuta, 2019) “busca la

generacion de proyectos de vivienda articulados con la estructura funcional y de servicios
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territoriales para garantizar un habitat integral y el incremento en la calidad de vida de los
habitantes” (p. 7) y complementado con la politica de ocupacion del suelo en sus objetivos se
establece que a nivel cualitativo se busca un mejoramiento del entorno donde se establecen los
asentamientos no formales al igual que disminuir y controlar la ocupacion no formal del

crecimiento urbano en zonas de riesgo y de proteccion ambiental, mediante la estrategia de la

regeneracion urbana.

Figura 15 Plano de llenos y vacios
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Nota: Barrio Manuela Beltran, plano de llenos y vacios afios 2012 y 2022. Adaptado de (Alcaldia
Municipal de Cucuta, 2016) y Ortofoto.

4.1.2.6 Crecimiento barrio Manuela Beltran. Es relevante recalcar que el barrio se

encuentra en medio de dos cuerpos hidricos, Cafio P al oriente y Quebrada seca al occidente, siendo
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unas “limitantes” para el crecimiento del barrio, sin embargo, en la Figura 15 se observa, no solo
la consolidacion de un mayor nimero de viviendas en las manzanas céntricas del barrio, sino
también en aquellas manzanas a la periferia, principalmente hacia la Quebrada seca, donde se han

asentado familias y de igual forma se refleja la afectacion al curso natural de la quebrada.

Figura 16 Crecimiento barrio Manuela Beltran
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Nota: Superposicion de planos de llenos y vacios afio 2012 y 2022. Adaptado de (Alcaldia
Municipal de Cucuta, 2016)
En cuanto a la orientacion, la fachada principal en viviendas y edificaciones deben estar

orientadas preferiblemente al sur o sureste, permitiendo la menor radiacion solar recibida. Como
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se establece en diferentes textos, es imprescindible la existencia del asoleamiento en las viviendas,
pese a que también este signifique uso de proteccion o sombreamiento en fechas especificas al afio
(Higueras, 2006), sin embargo, la realidad de las viviendas constituidas en el barrio Manuela
Beltran es otra; 27 manzanas (COSPAS-ACNUR, 2020) con un trazado irregular y dimensiones
que varian entre ellas, entendido en un proceso de adaptacion al relieve del terreno, las viviendas
se establecen segun los lotes delimitados y sus fachadas principales en direccién a las calles.

Del documento emitido por la Alcaldia de San José de Cucuta 2012, denominado
Regularizacion y legalizacion urbanistica del asentamiento humano Manuela Beltran, se destacan
aspectos predominantes para la investigacion, que se contrastara con datos del documento de la
caracterizacion realizada por la Diocesis de San José de Clcuta con apoyo de la ACNUR en el afio
2020. Para el 2012, el Barrio Manuela Beltran contaba con 575 lotes, de los cuales 549 de ellos
habitados, correspondiendo a las 549 viviendas, con un promedio de 5 habitantes por vivienda y
una poblacion total de 2745 habitantes (Bolivar Cuéllar, 2012).

Para efectos de la investigacion, se recurrio a la cartografia: Plano tipologia de la vivienda
realizada por la Alcaldia de San José de Cucuta en el 2012 para rectificar la cantidad de viviendas
y clasificarlas para poder consolidar un porcentaje aproximado en cuanto a su materialidad, por lo
cual, para ese afio, la construccion de la vivienda en tabla representa mas del 60% del total de
viviendas.

La construccidn en tabla representa el 61% de las viviendas mientras que la construccion
en material solo el 21%, sin embargo, en los datos suministrados, en este Gltimo, no hay una
diferenciacion en cuanto al tipo de material al que hace referencia, y tampoco hay una diferencia

entre material de cubierta, paredes y piso respectivamente.
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Tabla 12 Tipologia de vivienda barrio Manuela Beltran 2012

Tipologia de vivienda 2012

Material vivienda % Total viviendas
Tabla 61% 321
Material 21% 110
Material y tabla 7% 38
Enramada 4% 23
Tabla y plastico 3% 15
Tablay lata 2% 9
Lata 1% 5
Plastico 0% 2
Lata y plastico 0,19% 1
Total viviendas 100% 524

Nota: Adaptado de (Alcaldia Municipal de Cdcuta, 2016).

4.1.2.7 Materialidad de la vivienda barrio Manuela Beltran. Por su parte, la
caracterizacion realizada por la ACNUR en el afio 2020, a un total de 455 viviendas, de las cuales
las viviendas efectivamente encuestadas fueron 406, debido a que 73 se encontraban desocupadas
y 12 ausentes, se establece una diferenciacion de la materialidad de la vivienda para su posterior
clasificacion por material predominante de cubierta, paredes exteriores y piso. Esta informacion

solo es de caracter documental, no presenta cartografia, sin embargo, es un punto de partida para

conocer mas a fondo la realidad del barrio (COSPAS-ACNUR, 2020).

El material predominante engloba al cemento, blogue, piedra y madera pulida al 60% de

las viviendas, mientras que el 35% es madera. Estos materiales, aunque no son especificos de

manera individual, permiten abarcar un 95% del total de las viviendas.

84
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Tabla 13 Material paredes viviendas barrio Manuela Beltran 2020

Material predominante paredes

Material % Viviendas

Cemento, bloque, piedra, madera pulida 60% 244

Madera burda o en mal estado, tabla, tablon 35,50% 144
Zinc, tela, cartdn, latas, desechos plasticos 3,70% 15
Tapia pisada, adobe, bahareque 0,5% 2
Material Prefabricado 0,20% 1
Sin paredes 0,00% 0

Total 100% 406

Nota: Adaptado de (COSPAS-ACNUR, 2020).

Tabla 14 Material cubierta viviendas barrio Manuela Beltran 2020

Material predominante techo

Material % Viviendas

Lamina Zinc 90,4% 367

Tejas de asbesto, fibrocemento 7,10% 29
Concreto (plancha) 1,50% 6
Carton, latas, tela, sacos 0,50% 2
Tejas de barro 0,20% 1
Otro material 0,20% 1
Palma o paja 0,00% 0

Total 100% 406

Nota: La participacion de la lamina de Zinc abarca un 90% del total de viviendas, siendo la mas
representativa, Adaptado de (COSPAS-ACNUR, 2020).

Tabla 15 Material pisos viviendas barrio Manuela Beltran 2020

Material predominante pisos

Material % Viviendas

Cemento, gravilla 65,50% 266

Tierra 0 arena 20,70% 84

Baldosa, vinilo, tableta, ladrillo 10,30% 42
Madera burda o en mal estado, tabla, tablén 2,20% 9
Alfombra, marmol, madera pulida 0,70% 3
Otro material 0,50% 2

Total 100% 406

Nota: Adaptado de (COSPAS-ACNUR, 2020)
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El cemento y gravilla son las soluciones mas representativas que predomina en pisos
internos, seguido de tierra o arena. Este Gltimo material representa un 20% del total de las
viviendas, siendo un porcentaje alto que puede estar condicionado a otros factores como el del

poder adquisitivo para un mejoramiento.

Figura 17 Materialidad de las viviendas barrio Manuela Beltran
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Nota: De izquierda a derecha, plano de la materialidad predominante en paredes exteriores en las
viviendas afio 2012 y 2022 respectivamente. Adaptado de (Alcaldia Municipal de Clcuta, 2016)
Realizando un comparativo de los resultados del 2012 y el 2020 en cuanto a los materiales
predominantes, entendiéndose que en el 2012 abarcaba el contexto general exterior de la vivienda
(techos y paredes), y apoyado por fotografias realizadas en salidas de campo afio 2022, se concluye

que:
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La consolidacion de las viviendas se realiza por etapas, por lo que la construccion con
material (entendiéndose como mamposteria tradicional, cemento, blogue) ha incrementado
mientras que las viviendas en tabla/madera ha disminuido, siendo estos dos recursos los principales
utilizados por la comunidad. Se evidencia en la Figura 17 como un gran porcentaje de las viviendas
han realizado un cambio en cuanto a su material de construccion de cerramiento exterior.

Un porcentaje minimo de viviendas aln estan constituidas con materiales paroi (Hernandez
Castro, 2006), término que utiliza el autor para la expresion "para hoy", entendido como los
materiales con condicion de ser la primera etapa temporal de construccion, siendo en este caso,
zinc, tela, carton, latas, desechos plasticos para el 3,7% del total de las viviendas.

De acuerdo a la informacion de la ACNUR, solo un 0,5% de las viviendas rescata las
técnicas constructivas de tradicion, englobadas en la caracterizacion como tapia pisada, adobe y
bahareque. En este apartado no se pudo identificar el emplazamiento de la vivienda, sin embargo,
es un punto destacable como dato informativo.

Al no contar con cartografia detallando dicha informacion, se realiza una visita al barrio
con el fin de identificar, en cuanto a la materialidad (muros exteriores), el material predominante
de las viviendas, y poder realizar el comparativo en cuanto a la evolucion de la vivienda y en
general, el estado actual del barrio en materia de urbanismo.

Las viviendas categorizadas como Paraoi se encuentran, principalmente, en la periferia del
barrio y en zonas de cesién con cercania al Cafio P o la Quebrada Seca. La constitucion de las
viviendas es precaria y carecen de la estética minima con relacién al lenguaje general del barrio
debido a la mezcla de materiales e improvisacion de refugios. A nivel constructivo, los elementos

de soporte principalmente estan dados por troncos o listones de madera.
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Figura 18 Categorizacion TIPO I de la vivienda barrio Manuela Beltran

Nota: Categorias de tipos de vivienda que se encuentran en el barrio Manuela Beltran:
Categorizacion TIPO I: Paraoi. Implementacion de ramas enganchadas y mezcla de lata, madera

burda y plasticos como cerramiento principal.

Figura 19 Categorizacion TIPO Il de la vivienda barrio Manuela Beltran
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Nota: Categorizacion TIPO IlI: Lata: abarca ldminas en lata en su estado natural, color gris, o

pintadas en tonos coloridos.

La segunda categorizacion en cuanto a su localizacién es més espontanea, aunque se
evidenciaron algunas viviendas en zonas aledafas a los cuerpos de agua. El cerramiento obedece
a una superposicion de laminas y en su mayoria con uso de troncos o listones de madera para su

soporte. La mayoria de las viviendas implementan tonos vivos y fuertes para destacar y resaltar
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frente a las deméas. A nivel de disefio, muchas carecen de vanos para su ventilacion, y se

implementa la cubierta en zinc.

Figura 20 Categorizacién TIPO Il1 de la vivienda barrio Manuela Beltran

Nota: Categorizacion TIPO IlI: Tabla: abarca listones de tabla en buen estado, madera burda, de
medidas irregulares y pintadas en colores vivos o simulando ladrillos.

La madera como material predominante en la constitucién de la vivienda, pasé de
representar el 61% de las viviendas en 2012, a un 35,5% para el afio 2020. Es imperativo resaltar
el uso de colores vivos como el naranja, azul, verde o rosa que se evidencian en el barrio, no solo
como una forma de generar identidad a la vivienda, sino un lenguaje que se extiende en el barrio,
lo que se convierte en la estética y cultura en su forma de decorar las fachadas.

Como lo denomina Carvajalino Bayona “engalle”, como el proceso intercalado entre la
imagen inacabada de un barrio y el acabado final otorgado por cada familia a su morada, que
“cualifica la espacialidad propia de estos asentamientos, en la que confluye lo particular y lo
colectivo como parte de ese mosaico ornamentado que combina lo informal y lo variado, lo popular
y lo hibrido” (2019).

Esta estética se hace presente sin importar el tipo de acabado final de la vivienda, por lo

que el color, un factor a considerar como parte de la tradicion de las personas y del barrio en
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general. En cuanto a su disefio, aparecen vanos organizados para la generacion de ventanas e

implementacion de lamina de zinc para la cubierta.

Figura 21 Categorizacion TIPO IV de la vivienda barrio Manuela Beltran

Nota: Categorizacion TIPO IV: Bloque a la vista: Construcciones con blogue y de columnas.

El bloqgue H10 de medidas 0.30m x 0.10 x h=0.20m es el mas comun presente en las
viviendas de material en el barrio, sin embargo, se observa una variacion en cuanto al acabado
final de instalacion, presentando a nivel estético, en algunos casos, fachadas limpias mientras que
en otros un acabado burdo.

En la mayoria de las viviendas con bloque a la vista se evidencia el uso de teja de zinc
como la alternativa para la cubierta. Los vanos de puertas y ventanas estan, en su mayoria, mas
definidos y se establece una clara intencion de concepto de vivienda en mamposteria tradicional.
Frente al 2012, el paso de la vivienda en tabla a vivienda en material fue considerable, por lo que

una construccién progresiva es clave para entender el comportamiento del barrio.
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Figura 22 Categorizacion TIPO V de la vivienda barrio Manuela Beltran

Nota: Categorizacion TIPO V: Construcciones con bloque, pero con acabado final de pariete,
estuco y pintura.

Se evidencian viviendas con acabado en obra blanca: con pafiete, estuco y pintura blanca
o de color, e incluso zonas para parqueo de vehiculos. De igual forma con carpinteria metalica en
sus acabados y para cubierta el uso de placa, o principalmente lamina de zinc, teja de asbesto
cemento o lamina metalica acanalada. En algunas de estas construcciones se mantiene un retroceso

frente al andén y antes de ingresar a la vivienda, generando un espacio de recibidor en sus fachadas.

Figura 23 Categorizacion TIPO VI de la vivienda barrio Manuela Beltran

Nota: Categorizacion TIPO V: Construcciones de dos pisos: Construcciones con bloque y
estructura de columnas, con o sin acabado final.
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Se registran 16 construcciones de dos niveles, en su mayoria de uso residencial y algunos
con comercios, principalmente tiendas y abastos y se evidencian diferentes tipologias, destacando

la autonomia en disefio de cada construccion.

4.1.3 Fase 3. Informacién general barrio Manuela Beltran

Consolidacion general de la informacion. Se organiza una base general de recopilacion de
los items como movilidad, infraestructura urbana, equipamientos, terreno, viviendas,
caracteristicas demograficas, economia local y servicios publicos del barrio, con la informacion

mas relevante para una matriz general de datos.

Tabla 16 Matriz general barrio Manuela Beltran 2020

Matriz Barrio Manuela Beltran

item Estado Observacion

Las rutas méas cercanas llegan a los barrios vecinos de Valles del
Mal servicio Rodeo y La Divina Pastora. El 80,5% lo clasifican como un mal

servicio y solo el 7,1% buen servicio.

La mayor parte del barrio presenta calles destapadas por lo que en
Calles Mal estado  época de invierno se ven afectados por los caudales y el barro que
se genera.
Se percibe la inexistencia de andenes en la mayor parte del barrio,
sea porque no se encuentra delimitado, las viviendas se apropian
de este espacio o en las zonas con mayor pendiente el andén se
retrae y queda complicado el acceso al mismo.
La cancha se encuentra en buen estado y es utilizada por los
habitantes para actividades con la comunidad. Habian presentado
Cancha Bueno un problema con el levantamiento del suelo debido a que esta
situado sobre un antiguo relleno sanitario, sin embargo, fue
saneado. La iluminacion si es precaria debido a robos.
El colegio mas préximo es el Megacolegio Policarpa Salavarrieta

Rutas de
transporte

Movilidad

Andenes Mal

Infraestructura
urbana

Colegio No aplica - L
g P en el barrio La Divina Pastora
El Puesto de salud mas préximo se encuentra en el barrio Divina
Puesto de . P . -
salud No aplica  Pastora. El centro médico mas cercano se encuentra a 30 minutos
Equi ient del barrio.
uipamientos . PP P
quip CAl No aplica  EI CAI mas proximo se encuentra en el barrio Divina Pastora.
- Sus fachadas fueron intervenidas para dar toque de renovacion,
Biblioteca Regular

aun hace falta dotacion para poder habilitar su uso.

Salon Sus fachadas fueron intervenidas para dar un toque de renovacion.
Buen estado . : .
comunal No hay electricidad debido a que no se ha pagado el recibo.
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Matriz Barrio Manuela Beltran

item Estado Observacion
+ Zona mayores del 15% de inclinacion podrian consolidar usos
recreativos o de ocio, e incluso huertas urbanas.
Terreno Potencialmente urbanizable.  + Zonas mayores al 20% deben ser liberadas por estar en riesgo
por erosién 0 amenaza por inundacién.
» Zonas con el 10% de inclinacién ideales para viviendas
Cantidad En el ?QZO, la caracterizacién realiz_ada por la ACNUR se hizo a
o 455 unds 455 viviendas, donde fueron efectivas a 406 debido que 73 se
viviendas
encontraban desocupadas y 12 ausentes.
indice de Ur}ifami!iar 0.60
ocupacion B'f‘?‘m'“.a.r 0.75
Multifamiliar  0.75
indice de Unifamiliar  1.50
construccion B'f‘?m'“.a.r 1.85
Multifamiliar  7.00
Material Paredes Bloque de arcilla
predominante  Cubiertas Lamina de zinc
o a 2020 Pisos Cemento - Losa de cemento con mortero/mortero pobre
Viviendas Tino | Paraoi. Implementacion de ramas enganchadas y mezcla de lata,
po madera burda y plasticos como cerramiento principal.
. Lata: abarca laminas en lata en su estado natural, color gris, o
Tipo 1l - .
pintadas en tonos coloridos
Tabla: abarca listones de tabla en buen estado, madera burda, de
Clasificacion Tipo I med_idas irregulares y pintadas en colores vivos o simulando
viviendas ladrillos.
Tipo IV Bloque a la vista: Construcciones con blogue y de columnas.
Tipo V Construcc!ones con bloque, pero con acabado final de pafiete,
estuco y pintura
. Construcciones de dos pisos: Construcciones con bloque vy
Tipo VI : .
estructura de columnas, con o sin acabado final
Género 52,5% de la poblacién son mujeres y 47,5% son hombres.
Mas del 24% de la poblacién se encuentra entre los rangos de 18
Edades a 49 afios
Mas del 18% entre los 0 meses y los 17 afios.
Tipologia 469% presenta nlcleo familiar (padres e hijos)
familiar 28% tipologia familiar extensa
25,4% por 4 personas
. 18,2% por 3 personas
L Tamafio del Cantidad de 15,5% por 5 personas
Caracteristicas hogar PETSONas POr 11 6o por 1 persona
Demogréficas hogar

10,8% por 2 personas
8,9% por 6 personas

Ocupaciones integrantes del
hogar

5,9% Empleado

23,5% trabajador independiente
17,9% Oficios del hogar

0,1% jubilado

8,5% Desempleado

28,8% Estudiante

2,7% Menos desescolarizado
12,6% No aplica por edad
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Matriz Barrio Manuela Beltran

item Estado Observacion
70% Propia
Tenencia de la vivienda 20.2% En_arrlendo
7,4% Cedida/Prestada
2,5% Ocupada informalmente
41,6% Escuela primaria
37,5% Escuela secundaria
Nivel de escolaridad 4,35% ES.tUdi(?S técnicos
0,7% Universidad
Contexto o
Educativo 0,1% Posgra/d ° .
15,7% Ningun estudio
90% asisten al colegio
Asistencia escolar 9,7% no asisten al colegio (El 32% por falta de recursos para
pagar,28% falta de cupo, 12% falta de documentos)
40,9% - Entre $300.000 y $700.000
Economia _ 27,3% - 1 SMLV
| Ingreso aproximado mensual  21,7% - Menos de $300.000
ocal ST
5,9% - Ningun ingreso
4,2% - 2 SMLV
Acueducto  Buen servicio 94,3% Formal
Alcantarillado Buen servicio 93,3% Formal
Erjerg_|a Buen servicio 98,3% Formal
Eléctrica
Servicios Gas . . . ]
pUblicos domiciliario Buen servicio 86% Formal4,2% No tiene
10,6% servicio bueno
Alumbrado Mal servicio 29,6% servicio regular
publico 35,2% servicio malo

24,6% servicio muy malo

Nota: Matriz generada de la recopilacion de datos in situ, por observacion y con soporte de la
documentacion de (COSPAS-ACNUR, 2020).

4.2 Etapa 2: Foco de estudio

Teniendo en cuenta los diferentes planos del barrio Manuela Beltran, se hace uso del plano

de pendiente y plano de usos del suelo con el fin de cruzar informacion y determinar el sector de

estudio para el proyecto, entendiéndose que las caracteristicas topogréaficas del barrio permiten una

ventaja constructiva por las leves pendientes del 0%-10% con bajo riesgo de amenaza por erosién

(generadas por aguas de escorrentia) en la mayoria de su extension, lo que lo clasifica como
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potencialmente urbanizable; algunos picos altos mayores del 20% son de alto riesgo por erosion y
algunas zonas de riesgo alto por amenaza de inundacion.

Al ser una muestra de corte no probabilistica, esta sujeta a unas condiciones especificas de
la investigacion y de la comunidad, siendo objeto de estudio puntual aquellas que permitan el
acceso que implica la visita, medicion y encuesta. Segun la planimetria (Alcaldia Municipal de
Cucuta, 2016) se determina que el barrio Manuela Beltran es altamente urbanizable, por lo que se
denota un sector base de estudio que solo incluya pendientes del 0-10% de inclinacion, de un radio
de intervencidn inicial de 30 m y adicional un radio de afectacion a tal foco de 30m, con el fin de
identificar las viviendas sujeto de estudio.

El barrio se cataloga como zona residencial, con leves usos mixtos y con un porcentaje de
aproximadamente el 96% de las viviendas de 1 nivel, donde el 60% de las viviendas impera la
construccién en material, de muros de bloque o con revoque en su cerramiento, por lo que la
muestra predominantemente se establece dentro de estas caracteristicas. Es importante considerar
que el barrio se encuentra rodeado de dos fuentes hidricas que en temporada de invierno aumentan
su caudal y ponen en riesgo las viviendas que se encuentran mas proximas a él e incluso en zonas
de proteccion ambiental, por lo tanto, la ubicacién de las viviendas es crucial para poder determinar

el foco de estudio de las mismas.
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Figura 24 Foco de estudio barrio Manuela Beltran

MUNICIPIO DE
SAN CAYETANO

VALLES
DEL RODEO

N / e -
; G 47
; 4 b
# "] | PASTORA
A ¢ 1

ZONA DE

EXPANSION
URBANA

['] Zona residencial
[7] Zona de cesion por proteccion ecolégica
[J Proyeccién Espacio publico

['] Zona sin desarrollar

71 0% a 10%

: Quebradaf‘ LAS

< 1 10.1% a 20% @ 5% DELICIAS
= 1 20.1% a 30% o : ; //

‘- Mayor de 30.1% : x$ 4

awwe g 5 =1 KU/

Nota: Superposicion de plano de pendientes y plano de usos barrio Manuela Beltran. Adaptado de
(Alcaldia Municipal de Cucuta, 2016)
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La zona de intervencion abarca 10 manzanas identificadas como se evidencia en la Figura
24, en donde es importante rescatar que, solo las viviendas que se encuentren en pendientes del 0-
10% seran las que se contemplan en la investigacion, pese a que el area de influencia pueda llegar
a incluir zonas que no son parte del estudio. La recepcion por parte de la comunidad es buena, pese
a que algunos residentes decidieron no participar y otros por estar en terrenos con pendientes que
no entraban en el estudio.

Con el apoyo del plano de pendientes se identifican los lotes que entran respecto a el area
de influencia, pero se delimita la muestra teniendo en cuenta las observaciones con la ubicacion
de las viviendas. Se abarca un total de 108 lotes de los cuales solo 75 cumplen con la determinante
de ubicacion en pendiente del 0-10%, lo que representa un 70% de la zona gque se contempla como

la muestra para la investigacion.

Figura 25 Viviendas objeto de estudio barrio Manuela Beltran

mE - - ; 3 )

Y M

, ,M'Z:PA A%

% MZ-HM : ‘ NM’Z—L ' . o :

Nota: Rango de intervencion para las viviendas de estudio barrio Manuela Beltran. Adaptado de
(Alcaldia Municipal de Cdcuta, 2016)
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Tabla 17 Lotes objeto de estudio
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Lotes totales Lotes Lotes y Lotes no
dentro del admitidos Lotes de viviendas admitidos
Manzana : —_ . desocupados
. area de (pendientes estudio y/o que no (Pendientes
influencia el 0-10%) participaron >10%)
B 10 6 0 6 6
N 5 5 3 2 0
P 12 12 4 8 0
M 11 11 2 9 0
H 14 11 7 4 3
[ 16 10 2 8 6
R 9 5 0 5 4
K 7 5 1 4 7
Q 12 6 2 4 6
L 10 9 3 6 1
TOTAL 108 75 24 56 33

Nota: La casa de la Manzana K se realizd debido a que mostrd un gran interés por participar y se

encontraba en el area de influencia, pese a estar sobre pendiente >10%.

4.2.2 Instrumento encuesta y ficha técnica vivienda

Se consolidé como un insumo necesario para complementar el objetivo nimero uno de la
investigacion: Analizar las caracteristicas ambientales, habitacionales, sociales y urbanisticas del
barrio Manuela Beltran y de apoyo puntual al objetivo nimero dos de las viviendas muestras:
Identificar las condiciones de habitabilidad de las viviendas foco de estudio del barrio Manuela

Beltran. Para tal proposito se formula e implementa una encuesta conformada de la siguiente

manera:

Figura 26 Despiece encabezado encuesta y ficha técnica vivienda

Parametros de disefio con enfoque bioclimético para el mejoramiento de vivienda
en el barrio Manuela Beltran de la ciudad de San José de Ciicuta

o B ® Titulo de proyecto

Logotipos @

Universina SantoTowas

ELABORO

Estudiante de Maestria
Maria Esperanza Ramirez Muiioz

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS DE AQUINO - MAESTRIA EN ARQUITECTURA

---® Objetivo de la encuesta

5 FECHA DILIG.
Analizar las caracteristicas ambientales, habitacionales, e
5 = fsi . FECHA ELAB
sociales y urbanisticas del barrio Manuela Beltrin.
CODIGO 001
REVISO | APROBO
Director de proyecto Director de proyecto

Arq. Juan Felipe Quijano Garcia Arq. Juan Felipe Quijano Garcia

® Codificacion

e ® Informacion equipo
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El instrumento se divide en dos secciones para la recoleccion y toma de informacién. La
primera es la implementacion de la encuesta auto diligenciada, donde el investigador lee y marca
la opcidn que el usuario considere que es la mas préxima a su situacion actual, con el fin de guiar
al usuario en cada pregunta y realizarlo de la manera mas eficaz posible.

En la primera seccién las preguntas son principalmente cerradas, es decir, estan
previamente delimitadas (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2006),
basadas en la previa caracterizacion realizada por la ACNUR, donde se incluyen varias opciones
de respuestas para seleccionar la mas cercana que represente la realidad del usuario. En el
componente de Servicios al usuario se le solicita calificar el servicio que presenta su vivienda, es
decir, entre bueno, regular, malo o no aplica segun sea el caso. En el componente Energia el usuario
tiene la opcidn abierta de determinar la cantidad de electrodomésticos disponibles y funcionales

en la vivienda.

Figura 27 Seccion 01 de encuesta. Encuesta usuario vivienda

ENCUESTA USUARIO VIVIENDA I Factere subjetivo: de la habitabilidad COMPONENTE: SERVICIOS

15. (Con qué vervicios caenta s viviends y cémo calificaria s calidsd del servicio?

SERVICIO

Nota: La primera parte abarca preguntas relacionadas con el usuario, de percepcion y servicios y
consumo de energia de la vivienda. Ver apéndice A.
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La seccion 02 comprendiéo netamente a la vivienda con base en la espacialidad,
materialidad y mediciones para conocer las condiciones ambientales de la vivienda a determinada
hora del dia y el esquema de distribucion de la misma, junto a imagenes de localizacion, fachada
e interior para una mejor percepcién de los diferentes factores que influyen en las mediciones.
Comprende dos apartados, una de preguntas cerradas, y el mas complejo de datos abiertos,
correspondiente a la medicion in situ de las determinantes climéaticas como temperatura de
ambiente y de los materiales (muros internos, techo y piso), humedad relativa, vientos e
iluminacion.

Figura 28 Seccion 02 de encuesta. Ficha técnica de la vivienda

ESQUEMA ¥ DISTRIBUCION DE LA VIVIENDA|

FICHA TECNICA DE LA VIVIENDA

0 Condiciones smbientales do la vivienda

22 Temperatara Operativa C*

T e | [smiiramr | ORI
[ Fecha

e ||

Temperatura Media Radinate C*

SRS

Nota: La primera segunda parte abarca el componente de medicién de la vivienda. Ver apéndice
A.

Para la espacialidad se tom6 como apoyo planimetria y mediciones in situ, lo que permite
aproximarse mas a las dimensiones reales de la vivienda; la materialidad en paredes, piso y cubierta
fue identificada por medio de la observacion a la vivienda y registradas por medio de fotografias

y finalmente las condiciones ambientales haciendo uso de instrumentos especiales de medicion.
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4.2.2.1 Instrumentos de medicion. Para la toma de los datos de la Seccion 02, de la Ficha
Técnica relacionada a las condiciones ambientales y el esquema y distribucion, los instrumentos
de medicion implementados se relacionan en la Figura 29 consolidando la informacion como: el

factor de medicion, el apartado utilizado, la unidad de medida y finalmente la precision del mismo.

Figura 29 Instrumentos de medicion viviendas

Ficha instrumentos de medicion

Factor de Unidad de Caracteristicas de
R Instrumento . s
medicién medida precision
Temper_atura °C Temperatura: £1.0 °C
del aire
Humedad .
relativa Anemometro % HR Humedad rel.: £3 %
Kestrel 3000
Velocidad del moh Velocidad del viento:
viento P +3 % de la lectura

Termémetro !-
Temperatura Didgital
radiante de los grtal °C +1.5°C
materiales Infrarrojo
Gm320
lluminacion L.“’Fometfo_ + 4% con frecuencia
natural - interna Digital Mini Lux de muestreo de 5s
UNIT- UT384
v'iO:/rii;Sdge DEWALT Metros £
- DWO030PL

levantamiento

Se hizo uso de los equipos para las mediciones a la altura del pecho, promedio de 1.50m

con respecto al piso, a una separacion de 0.40 m del cuerpo para evitar alteracion de la informacion;
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por su parte, las distancias manejadas para la medicion de los materiales de los muros, pisos y
techo en promedio de 1 m o 0.50 m. Es importante recalcar que las mediciones internas se
organizaron en el espacio principal, de mayor dimension de las viviendas, por lo general

sala/comedor. Las mediciones externas en el area inmediata al ingreso de la vivienda.
4.3 Etapa 3: Diagndstico de las viviendas

4.3.1 Matriz general de las viviendas
Se recolectaron los datos de las encuestas por medio de una Matriz general de las viviendas
para su posterior tabulacion. La matriz se encuentra seccionada de acuerdo a la informacion

requerida para el proyecto de investigacion. Ver Apéndice A.

4.4 Etapa 4: Interpretacion y analisis

4.4.1 Anélisis de las viviendas muestra

Tabla 18 Informacion general viviendas muestra

Informacion general viviendas muestra

item Caracteristica % Cantidad Observacion
Tipo de .
L Casa de un nivel 100% 24 \Y
vivienda
Uso de la Uso familiar 87.50% 21 F Principalmente de uso residencial familiar
vivienda Uso mixto 12,50% 3 F
Tipo de Propia 75,00% 18 \Y o N _
tenencia Arrendada 20,83% 5 \Y Principalmente viviendas propias
Prestada 4,17% 1 \Y
Autoconstruccion 62,50% 15 \
Modo de Recursos propios 20,83% 5 \ El mayor porcentaje de las viviendas fue
construccion Nos sabe/no responde  12,50% 3 Vv construido por medio de la autoconstruccion
Apoyo comunitario 4,17% 1 \
# hogares Un hogar 62,50% 15 \ Viviendas habitadas principalmente por un
por vivienda Dos hogares 37,50% 9 \ solo hogar
Una persona 4,17% 1 \Y
# de personas Do_s Personas 4,17% 1 \Y El  mayor porcentaje de hab_ite_lntes:
por vivienda S_els Personas 4,17% 1 \Y 5 personas por vivienda
Siete Personas 4,17% 1 \Y 4 personas por vivienda.
Ocho Personas 4,17% 1 \%
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Nueve Personas 4,17% 1 V
Tres Personas 20,83% 5 V
Cuatro Personas 20,83% 5 V
Cinco Personas 33,33% 5 \Y/
Nivel de Regulares 20,00% 12 v El mayor porcentaje de ingresos por vivienda
ingresos por Malos 33,33% 8 \ son regulares
vivienda Buenos 16,67% 4 V )
Bafios por 1 bafio 79% 19 \Y El mayor porcentaje de viviendas solo tiene
vivienda 2 bafios 21% 5 \Y/ un bafio

Nota: en la tabla se determina con V: viviendas y F: familias.

4.4.1.1 Materialidad de las viviendas. Con relacion a la materialidad, el mayor porcentaje
de las paredes de las viviendas estan construidas con bloque de arcilla, con o sin acabado final
(pafiete, estuco y/o pintura), por su parte el piso principalmente por una losa en cemento con
mortero pobre y finalmente la cubierta principalmente con teja de zinc. Es importante recalcar que
dicha materialidad en mayor porcentaje de representacion lleva relacién directa a nivel de barrio

como se menciona en la Tabla 19.

Tabla 19 Materialidad de las viviendas

Materialidad de las viviendas

item Material % V
Paredes Bloque arcilla 71% 17
Madera burda, tabla, tablon 29% 7

Alfombra 4% 1

Baldosa arcilla cocida 4% 1

Piso Tierra, arena, barro 21% 5
Baldosa ceramica 25% 6

Cemento, gravilla 46% 11

Teja de asbesto 8% 2

Cubierta Lamina lata/zinc 92% 22

Nota: en la tabla se determina con V: viviendas.

4.4.1.2 Factores subjetivos a la habitabilidad viviendas. El 45% de los encuestados

afirmaron que les gusta la casa donde residen a nivel de estar satisfechos. En cuanto a estar
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coémodos, el 41% se encuentran muy satisfecho y solo un 12% hacia una tendencia insatisfecha.
En lo referente a la seguridad, el 45% es positivo, dicen estar satisfechos, sin embargo, mas del
50% se inclina a una postura entre ligeramente satisfecha y muy insatisfecho. Con relacion al
diserio, el 45% se encuentra ligeramente satisfecho seguidos de un 41% satisfecho y finalmente en
cuanto a los espacios y dimensiones tanto el 20% dicen estar muy satisfechos y otro 20% muy
insatisfechos.

Es importante mencionar que en estas preguntas, en la dimension de comodidad, algunas
personas mencionaban que se sienten agradecidas con sus viviendas, pero mas por el hecho de
tener un techo donde dormir y realizar sus vidas en familia, por lo que sus respuestas pueden verse
relacionadas a un nivel de agradecimiento hacia sus propias moradas, debido a que a nivel de
confort contrasta un poco con la percepcion de los usuarios como se muestra en la Figura 30 donde

se evidencia su valoracion de confort.

Tabla 20 Factores subjetivos a la habitabilidad

Factores Subjetivos a la Muy Insatisfecho Ligeramente Satisfecho Muy
habitabilidad de la vivienda Insatisfecho Satisfecho Satisfecho

¢Le gusta la casa donde reside? 16,67% 0% 12,50% 45,83% 25%
?essel jéi”te comodo enlacasadonde g 50, 4,17% 1667%  29,17%  41,67%
?essel dse'fj”te seguro en la casa donde ¢ 674, 25,00% 1250%  2500%  20,83%
¢Considera que el disefio de la casa
donde reside es diferente al de los 8,33% 0% 45,83% 41,67% 4,17%
demas?
¢La casa donde reside cumple con
sus necesidades en cuanto a  20,83% 8,33% 16,67% 33,33% 20,83%

espacios y dimensiones?
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4.4.1.3 Grado de confort viviendas. De acuerdo a la clasificacion de las principales
jornadas del dia, se establece que en el medio dia se sienten las viviendas muy calurosas y calurosas
segun los usuarios.

Existe una relacion relevante entre este valor mayor al 90% de los encuestados como muy
caluroso al medio dia y la materialidad de las cubiertas de las viviendas, siendo principalmente en
lamina de zinc. Seguidamente las horas de la mafiana son las mas calurosas y luego las de la tarde
y finalmente la noche/madrugada. Solo el 12,5% de los encuestados determind que en la
noche/madrugada la percepcion llegaba a ser de frio, mientras un 25% en una temperatura neutra.
En las horas de la tarde se mantiene entre ligeramente caluroso y caluroso, mientras que en la
mafiana se abre un poco mas las opciones hasta llegar a un porcentaje del 12,5% como neutro y

20% como ligeramente caluroso.

Figura 30 Grado de confort de las viviendas muestra

Grado de Confort de la Vivienda
Y — 00 I
madrugada
Tarde [
Medio dia | .
Mariana [

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Muy caluroso m Caluroso m Ligeramente Caluroso
Neutro Ligeramente Frio m Frio
®m Muy Frio

Nota: La jornada mas calurosa del dia segun la percepcion de los encuestados fue el medio dia.
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4.4.1.4 Servicios publicos viviendas. Mas del 90% de los encuestados presentan de
manera formal los principales servicios publicos: acueducto, alcantarillado, energia eléctrica,
recoleccion de basuras y alumbrado pablico. Solo un 79% cuentan con gas domiciliario y el 12%
con gas de bombona. Por su parte solo el 25% cuentan con internet satelital y el 70% con television
nacional y en cuanto a conectividad, solo un 37% cuenta con acceso de internet y ninguna vivienda
de las encuestada cuenta con telefonia fija.

En cuanto a la calidad del servicio, el mayor porcentaje considera que son buenos: el
acueducto, el alcantarillado, la energia eléctrica, el gas domiciliario, el alumbrado puablico y
recoleccion de basuras, en este Gltimo realizaron comentarios de que en épocas de lluvia el carro
no pasa frente a la vivienda por lo que se genera acumulacion de basura. Aquellos que hacen uso
de gas en bombona también tienen una apreciacién positiva del servicio, al igual que aquellos que

cuntan con internet.

Figura 31 Servicios publicos viviendas muestra

Servicios Publicos de las Viviendas

Alumbrado publico
Recoleccidn de basuras
Internet

Telefonia fija

Servicio tv nacional

Servicio tv satelital  ————————
Gas pipeta/. . mm—
Gas..
Energia eléctrica
Alcantarillado
Acueducto

0% 20% 40% 60% 80% 100%

No Aplica No sabe/No responde  ®Formal

Nota: Ninguna de las viviendas cuenta con telefonia fija, hacen uso de celulares y smartphones.
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Es importante conocer la disponibilidad de los servicios y el grado de calidad otorgado por
los usuarios debido a que su acceso garantiza, en cierta medida, una mejor condicién a la poblacion
residente. La calificacion de la prestacion de los servicios como buenos, incluye: la energia
eléctrica, el alcantarillado, el alumbrado publico y el acueducto, seguidos del gas domiciliario y la
recoleccion de basuras, mientras que servicios como television nacional, Internet y television
satelital presentan un mayor porcentaje de calificacion como regular, esto considerando que no
todos cuentan con dichos servicios. La telefonia fija es un servicio que no se encuentra en ninguna

de las viviendas.

Figura 32 Calidad de los servicios publicos viviendas muestra

Calidad de los Servicios Publicos de las Viviendas
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4.4.15 Electrodomésticos viviendas. Tomado como referente en cuanto a los
electrodomésticos que existen en un hogar promedio, (DANE, 2019), se determina un listado
principal para la relacion de cantidad de electrodomésticos utilizados en las viviendas muestra.

El televisor representa el mayor porcentaje de participacion en cuanto a que se encuentra

presente en el 96% de las viviendas con por lo menos una unidad por vivienda, seguido por el
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ventilador, donde existen hasta 3 unidades por vivienda. En cuanto a electrodomesticos de mayor
dimension, solo el 66% tienen una nevera, y el 87% una estufa de las cuales solo el 4% disponen
de una campana de cocina, aunque la utilizan con poca frecuencia. Unicamente el 20% cuenta con
lavadora, por lo que el servicio de alquiler de lavadora y el uso del lavadero tradicional son los de
mayor participacion. La presencia de computador es solo del 20%, mientras que electrodomeésticos

como microondas, calentador, aspiradora o aire acondicionado no se evidencio presencia.

Figura 33 Electrodomeésticos disponibles viviendas muestra

Electrodomésticos disponibles en las Viviendas
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4.4.1.6 Espacio segun uso viviendas. La clasificacidn de los espacios segin su uso se da
en la medida de diferenciacion de recintos por elementos fisicos como paredes o muros bajos en
las viviendas, siendo principalmente: un espacio completo para sala, comedor, cocina; tres
habitaciones, una zona de lavado y un bafio, en este ultimo solo el 21% presenta dos bafios.

A un nivel més bajo de participacion una zona destinada para garaje y no se evidencia una

zona destinada para estudio. En las visitas realizadas también se observo que algunas viviendas



HABITABILIDAD BIOCLIMATICA 109

cuentan con un recibidor o antesala, pero carente de antejardin o los debidos aislamientos con el
espacio publico. Cabe resaltar que varias viviendas cuentan con un solar o patio posterior, que
pueden llegar a representar un porcentaje importante para su uso a nivel constructivo de recintos
en las viviendas.

Figura 34 Espacio segun uso viviendas muestra

Espacios segun uso
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4.4.1.7 Condiciones ambientales viviendas. Se tomaron en consideracion las diferentes
mediciones a lo largo del dia, tanto del exterior como en el interior, que incluyen temperatura del

aire, humedad relativa, iluminacién y velocidad del viento.
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Figura 35 Temperatura radiante y operativa

CONDICIONES AMBIENTALES DE LA VIVIENDA
22. Temperatura Operafa ('C) 23, Temperatura Media Radiante C* 24 lumnacién | 25. Velocdad del viento
vimenda nema inferior
Ed Temperatura del aire (°C) Humedad Relatva (%) Espacio: sala/sala-comedor Espacio: sala/sala-comedor
Manzana | Lote Hora Exiemo Interno Extemo | Intemo Wi Muro Mo Muo | Cuienta | Pso  [Temp. Med. 0;:"";‘ Lux misg
1 Q 21 856am 65 60.5 24 32 a1 26 208 a1 045
2 K 6 920am [ 08 | ese 65.1 205 286 20.8 24 315 125 0.67
3 L 235 948am 319 22 6.3 86 0.8 31 31 4.0 2.1 47 058
4 H 183 10:00 am 317 25 8.5 744 359 85 | 232 8.1 43 84 053
5 | 189 10:17 am 2 23 6.2 6.5 316 314 5.8 4,1 14 004
6 | 1901 | 10:28am 27 24 67.4 61.1 285 285 288 02 313 42 08
7 H 185 10:40 am 23 33,1 86 61.9 43 49 384 4“3 17 [)
8 H 171 11:21 am 44 e 57.2 845 8.1 7.8 6.5 403 375 35 0
° H 172 11:34 am U7 358 57.8 58 35,1 2.1 8.6 .9 83 175 031
10 H 178 12:05 pm us 5.1 623 606 26 23 26 5.4 52 05 044
11 H 179 12:20 pm 15 U7 808 50.8 m 352 354 30,1 8.9 40 0
12 H 182 12:35 pm 15 54 8.2 61.8 05 03 30 423 389 3 0
13 L 230 226 pm { 355 585 570 83 84 7.2 208 7.7 107 0.4
14 L 240 2:41pm 17 356 628 5.8 8.1 378 6.1 375 8.6 271 035
15 a 31 306 pm us e 508 61.4 373 383 37 85 8.7 13 [}
18 P 304 3:12pm 348 352 80,1 57.8 37.2 392 - n7 38,0 388 26 0
17 P 307 331 pm 355 503 58,7 376 385 0.3 0.1 273 55 [}
1] W 241 341 pm 352 545 52.8 55 357 58 %5 5.9 56 0
19 e 208 3:58 pm 48 672 61.2 34 33 .1 £ 5.0 26 0
200 M 244 4:10 pm us 4,1 50,1 86 38,1 %3 36 353 357 419 ° 0
21 N 258 432 pm 318 234 638 643 35 36,1 354 8.5 355 4 12 0
22 N 257 443 pm 313 2.1 6.7 83 316 31.8 314 a7 319 5 [)
23 N 258 5:11 pm 322 325 58.7 65.4 | 315 | 325 319 325 325 0 0
24 P 283 525 pm 324 29 8.7 6.5 22 32,1 23 | 315 318 23 10 0

Dentro de la toma de mediciones se tuvo en cuenté la localizacion de los muros internos,
siendo respectivamente el Muro 2 el de acceso a la vivienda, y el Muro 4 el paralelo a la misma.
Este Muro 4 principalmente colinda con las zonas de lavado o solar/patio de la mayoria de las
viviendas. Por su parte los muros 1 y 3 corresponde a los laterales, que, dependiendo de las
viviendas, se toman las mediciones en la zona principal (sala, comedor, cocina) o en las
habitaciones, segun sea la distribucion de las mismas. De acuerdo a los datos recolectados, se

evidencian una serie de observaciones que es importante dejar plasmadas:

Figura 36 Esquema Mz. | Lote 191 -1y Mz. H, Lote 178
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Mz. 1, Lote 190-1: ElI Muro 4 (J) colinda en su parte posterior con la zona de lavado,
adicional gque, en el momento de la visita, ya tenian la ropa extendida por lo que se sentia fresco el
espacio, por tal motivo su temperatura desciende considerable frente a los demas muros muestra.

Mz. H, Lote 178: ElI Muro 3 (I) corresponde a un muro colindante con otra vivienda, por lo
tanto, no hay una exposicion directa a la radiacion solar, por lo que su temperatura es inferior a los

demas muros.

Figura 37 Esquema Mz. H Lote 179 -1y Mz. P, Lote 304

Mz. H, Lote 179 £5QUEMA PLANTA ARGUITECTONICA Mz. P, Lote 304

Mz. H, Lote 179: EIl Muro 1 corresponde a un muro colindante con otra vivienda, por lo
tanto, no hay una exposicion directa a la radiacion solar.

Mz. P, Lote 304: El Muro 4 Presenta una temperatura considerable frente a los demas
muros, siendo de 31.5°C, esto debido a que dicho muro colinda con la zona de lavado con amplia

presencia de vegetacion.
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Figura 38 Esquema Mz. P Lote 307 -1y Mz. P, Lote 308

SQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA ESQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA

Mz. P, Lote 307 Mz. P, Lote 308

Mz. P, Lote 307: El Muro 2 presenta una temperatura menor debido a que la vivienda tiene
una zona de parqueo, por lo tanto, el acceso principal queda bajo la sombra y no a la exposicion
directa de la radiacion solar.

Mz. P, Lote 308: La vivienda esta constituida por dos habitaciones y un bafio/zona de
lavado. La habitacion a la cual se le tomoé la temperatura interna, fue aquella que no presentaba
usuarios en ese momento debido a que en la otra habitacion se encontraban todos los residentes.
Esta habitacién muestra no presenta ningun tipo de ventana o abertura para la ventilacién, adicional

dispone de recubrimiento de tela en las paredes y una puerta semi abierta.

Figura 39 Esquema Mz. P Lote 283y Mz. N, Lote 256
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Mz. P, Lote 283: La vivienda presenta una pequefia zona de recibidor, por lo que el muro

2 no se encuentra expuesto a la radiacion solar.
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Mz. N, Lote 256: La vivienda en bloque de arcilla sin empafietar, presenta una puerta de
acceso y un vano en el muro paralelo a la entrada que sirve de ventilacion. La temperatura interna
se registra 1.6°C superior a la del exterior sin embargo es importante contemplar que en el

momento de la toma de medicidn se encontraban dos residentes y no se evidenciaba flujo de aire.

Figura 40 Esquema Mz. N Lote 258
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Mz. N, Lote 258: Durante la visita, la vivienda presentaba un mayor numero de familiares
que se encontraban en el recibidor y en la zona continua al acceso principal, por tal motivo los
datos se pudieron ver alterados debido al calor emitido por los usuarios, en los muros 1y 2.

Es importante mencionar que algunas mediciones durante la jornada de la tarde respecto a
la temperatura exterior se tomaron bajo la sombra de un arbol, en el entendido de la exposicién
solar a dicha hora del dia. A manera de conclusiones preliminares respecto a las condiciones
ambientales de la vivienda se destacan:

Los recibidores o ante salas, son espacios funcionales, pero no habitacionales de la
vivienda, que permite un mayor sombreamiento al muro de la fachada de acceso, sin embargo,
deben ser pensados para dicho fin, teniendo en cuenta las dimensiones apropiadas.

Los muros divisorios, en su mayoria, presentan una temperatura inferior por no encontrarse

expuestos a la radiacion solar directa. Los muros colindantes a las zonas de lavado o solar de la
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vivienda, presentan una disminucion de la temperatura al estar en contacto con la humedad del

espacio, por lo que la percepcion de frescura es mayor.

Figura 41 Caracteristicas condiciones viviendas

Mz. H, lote 179 i % 50 \ Mz. L, lote 235

La mayoria de las viviendas presentan fallas en la ventilacion natural, el 60% de ellas, sea
por la ausencia de ventanas o vanos, la impermeabilidad de las fachadas, la incorrecta proporcion
de las ventanas respecto a las viviendas o por mantener las ventanas cerradas por seguridad.
Algunas viviendas hacen uso de las puertas como medio para “refrescar” el interior en
determinadas horas del dia, sin embargo, prefieren mantenerlas cerradas por precaucion.

La iluminacion natural presenta deficiencia en algunas viviendas, consecuencia de la
misma falta de ventanas o vanos, como la ausencia de los mismos.

La relacién de las mediciones de temperatura de la cubierta es ascendente a medida que las
horas avanzan en la jornada de la mafana, hasta llegar a temperaturas muy elevadas de 60°C a
medio dia y de manera descendente en la jornada de la tarde. Por su parte los pisos, que es relevante
recalcar la variacion de materialidad que lo conforma, su comportamiento es similar, de manera
ascendente, pero siempre en una proporcion significativamente inferior a la de la cubierta y

proporcional a la de los muros.
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La ventilacion es el factor que mayor desventaja presenta por lo que es una condicionante
a revisar para su respectivo analisis; la humedad relativa presentd6 una variacion notable
principalmente al interior de las viviendas, llegando a un maximo registrado de 74,7% Yy un minimo
de 57,8%. La oscilacion de temperaturas entre el exterior y el interior abarca rangos de minimo
0.1 a maximo 1.9°C, esto puede deberse en gran medida a la ocupacion de la vivienda en el

momento de la toma de mediciones.

4.4.1.8 Evaluacion confort térmico viviendas. De acuerdo con la evaluacion de las
viviendas muestra por medio de la herramienta CBE Thermal Comfort Tool desarrollada por
Universidad de California en Berkeley, basada en ASHRAE 55-2020, (Tartatini, Schiavon,
Cheung, & Hoyt, 2020) se determina que ninguna vivienda cumple con las condiciones de confort
térmico.

Para efectos de la investigacion se hizo uso de una tasa metabdlica cuya actividad es estar
en pie y relajado, para una carga de 1.2 met, y el nivel de arropamiento en 0.54 clo en el entendido
que, la gran mayoria de usuarios fueron mujeres, con vestimenta holgada para estar en casa. Gran
parte de la comunidad habita sus viviendas con ropa ligera, principalmente vestido, faldas o
short/pantaloneta. Gran parte de los usuarios hombres no hacen uso de prendar superiores. Las
sandalias son el calzado de mayor frecuencia en los residentes de las viviendas.

Segun el PMV el 12.5% de las viviendas se sittan en una sensacion de ligeramente célida,
otro 12.5% en céalido y el 75% restante en caliente.

Por su parte el PPD en su gran mayoria se encuentra sobre el 90%, solo dos viviendas se encuentran

en un rango de 37-38% y una sola en un rango del 28%.



HABITABILIDAD BIOCLIMATICA 116

Figura 42 Resultados CBE Thermal Comfort Tool

VIVIENDAS RESULTADOS CBE THERMAL COMFORT TOOL
PMV PPD SET
Informacion vivienda: Cumple conls Voto medio Velocidad Temperatiicn Porcentaje Previsto de Efecto de
# ASHRAE previsto con Sensacién relativa del de bulbo Insatisfechos con Tempemton enfriamiento
Standard 65 elevada velocidad aire (m/s) SCCOENANE | o levada velocidad de sipaiive (*Q)
Temp Velocidad del 2020 Sléie quieto (*C) alie estandar (°C)
Manzana| Lote Hora Operativa viento interior
(m/sg)
1 Q 331 | 8:56am 308 045 NO 126 L'“[’;:;‘:"‘e 051 282 38% 306 26
2| « 6 920 am 315 067 NO 124 L'“C';:::"'e 073 283 37% 30.1 32
3 L 235 9:48 am 331 0,58 NO 185 Calido 0.64 30.2 70% 32.6 29
K H 183 10:00 am 343 0,53 NO 2.36 Calido 0.59 315 90% 35.5 2.8
5 1 189 10:17 am 341 0,04 NO 3.08 Caliente 0,1 99% 36.1
6 1 190-1 | 1028am 313 08 NO 105 L"‘i’;:::"“ 0.86 27.7 28% 291 36
7 H 185 10:40 am 348 0 NO 2.77 Caliente 0.21 97% 36.1
8 H 7 11:21am 375 0 NO 4.13 Caliente 0.06 100% 394
9 H 172 11:34am 363 0,31 NO 3.07 Caliente 0.37 343 99% 36.6 2.0
10 H 178 12:05 pm 352 0,44 NO 258 Caliente 0.50 32.7 95% 35 2.5
11 H 179 12:20 pm 36,9 0 NO 387 Caliente 0.06 100% 37.8
12 H 182 12:35 pm 389 0 NO 4.55 Caliente 0.06 100% 40.5
13 L 239 2:26 pm 377 0.4 NO 342 Caliente 0.46 354 100% 371 2.3
14 L 240 241 pm 366 0,35 NO 3.09 Caliente 0.41 344 99% 36.5 2.2
15 Q 31 3:06 pm 36,7 0 NO 383 Caliente 0.06 100% 379
16 P 304 3:12 pm 366 0 NO 3.75 Caliente 0.06 100% 371
17 P 307 3:31 pm 373 0 NO 398 Caliente 0.06 100% 38.1
18 M 241 3:41pm 359 0 NO 347 Caliente 0.06 100% 36.1
19 P 308 3:58 pm 35,0 NO 330 Caliente 0.06 100% 36.5
20 M 244 4:10 pm 349 NO 333 Caliente 0.06 100% 36.7
21 N 256 4:32 pm 344 NO 3.16 Caliente 0.06 100% 363
22 N 257 443 pm 319 NO 238 Célido 0.06 91% 33.0
23 N 258 5:11 pm 325 NO 259 Caliente 0.06 95% 34.1
24 P 283 525 pm 323 NO 2.53 Caliente 0.06 94% 338

Nota: Compilacion de la informacion general de las viviendas y sus resultados.

El Efecto de enfriamiento marca rangos de temperaturas superiores a 2°C, es decir, para
lograr entrar en la zona de confort segun los parametros ambientales y personales introducidos, se
hace necesario disminuir la temperatura segun cada caso y esto varia segin la temperatura
operativa, la humedad relativa y la velocidad del viento, que de acuerdo a la Figura 42, todas las
viviendas que presentaron valores nulos o muy minimos de velocidad del viento, no presentan
opcion de enfriamiento.

Aquellas viviendas cuyo PPD es menor del 40%, presentan un SET o temperatura efectiva
estandar inferior a los 31°C, por lo cual el Efecto de enfriamiento supone una reduccion de la
temperatura para poder entrar en la zona de confort.

En las horas de la tarde es donde se evidencia una zona de calma general al interior de las
viviendas, debido a que no se registra movimiento del aire, condicion importante a considerar

debido a que un incremento de la velocidad relativa del aire promedia un efecto de enfriamiento.
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Para definir la temperatura de confort El estandar 55 propone un método para establecer el
rango de confort partiendo de la temperatura media mensual del aire exterior, basado en el enfoque
adaptativo, cuya amplitud esté determinada estadisticamente sobre la sensacion térmica, dentro de
unos valores aceptados de +2.5 0 £3 °C, (Rodriguez Trejo, 2017) para construcciones ventiladas
naturalmente:

TC= 17.8 + 0.31(TA)

Donde: TC: Temperatura de confort

TA: Temperatura media anual

Para la ciudad de San José de Cucuta la temperatura media anual es de 27,6°C. La

temperatura de confort calculada es de 26.4°C, y la amplitud de la zona de confort se establece

entre los 23.4 y los 29.4°C

4.5 Etapa 5: Configuracion operativa del espacio — Design Builder

4.5.1 Fase 1. Design Builder
Herramienta para el analisis energético y medioambiental de edificios (DesignBuilder
Lat, S.f), fue el empleado para realizar el analisis de las viviendas. Dentro de la informacion

suministrada para realizar la configuracion operativa del espacio, se consideraron:

4.5.1.1 Localidad y datos climaticos. Se tomaron en consideracion el uso de los datos
climatologicos de la ciudad de San José de Cucuta, de la estacion Carmen de Tonchala, debido a

que esta estacion es la que mas proxima se encuentra de la zona de estudio, el Barrio Manuela
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Beltran. Con esta informacion climatoldgica se construye el archivo epw para las simulaciones en

el software Design Builder.

Figura 43 Localizacion estaciones meteoroldgicas en San José de Clcuta

ESTACION METEOROLOGICA
AEROPUERTO CAMILO DAZA
LATITUD; 7° 55' 38.60" N
QP onGuITUD: 72° 30 41.80"W.
16015010'5P

BARRIO MANUELA BELTRAN
LATITUD: 7°87'32.7
LONGUITUD: 72°53'91.7

58.0"
025010 CP

ZoW b

/

T vw

Nota: estaciones meteoroldgicas

Aéfopuerto Camilo Daza y Carmen de onchalé, y barrio
Manuela Beltran. Imagen tomada de Google Earth, aplicacion de filtro blanco y negro e invertido.

Figura 44 Datos climatoldgicos San José de Cucuta Design Builder
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Nota: Archivo epw tomada de Design Builder, con base de datos climatolégicos para la ciudad de
San José de Cucuta, apoyados en los datos de la estacion Carmen de Tonchala.
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4.5.1.2 Configuracion del modelo. Configuracion de los bloques: Model Data, template
de la construccion: Teniendo en consideracion que se trata de una vivienda, las actividades a
contemplar se definieron de acuerdo a dos tipos de espacios principales, la habitacion y zonas
comunes (sala, comedor, cocina). Los datos preconfigurados se ajustaron a valores reales de
acuerdo a lo observado y a los datos analizados en las visitas-encuestas y recopilados en las Fichas

Técnicas Viviendas, donde se establece que, en promedio por vivienda la ocupacién y distribucion:

En la revision de las diferentes plantas se concluy6 que la distribucién responde a un orden
semi-aleatorio pero que prioriza componentes similares, y se determinaron tres zonificaciones

tipo:

Figura 45 Distribucidn y ocupacion promedio por vivienda

Un hogar por vivienda

- Ocupacion

- Cinco residentes por vivienda

Una zona general: sala,

Vivienda — comedor, cocina

Tres habitaciones

Distribucion de
espacios

Un bafio

Zona de lavado
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Figura 46 Configuracion Tipo | zonificacion
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Configuracion Tipo I: Espacio simple con pasillo central para distribuir a los diferentes
espacios: zonas comunes y zona privada de habitaciones y finalmente servicios. Los bafios y zona
de lavado se organizan principalmente al final de la vivienda y existen muy pocas con presencia
de parqueadero, pero si albergan un espacio de recibidor.

Figura 47 Configuracion Tipo Il zonificacion
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Configuracion Tipo Il: Espacio simple con divisidn equitativa a zonas comunes y zona
privada de habitaciones. Los bafios y zona de lavado se organizan principalmente al final de la

vivienda. Algunas viviendas presentan zona de parqueadero.

Figura 48 Configuracion Tipo Il zonificacion
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Configuracion Tipo I11: Espacio compuesto por una zona central sala-comedor-cocina, que
permite la conexion directa con las habitaciones ubicadas en los laterales. Zona de lavado y bafios

en la parte posterior de la vivienda.

4.5.1.2.1 Ocupacion. Teniendo en cuenta que a nivel de Barrio y a nivel de viviendas
muestras el porcentaje mayor de ocupacion es de cinco (5) residentes por vivienda, se determind
que por lo menos dos habitaciones son cada una compartida por dos (2) usuarios y el uso de las
zonas comunes es variado a lo largo de la jornada diaria entre semana, por lo menos dos (2)

personas permanecen en la vivienda y las demas personas a sus actividades de trabajo y/o estudios;
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mientras que los fines de semana, por lo general, se encuentran todos los residentes, lo que lleva a
concluir que en promedio dos (2) personas al mismo tiempo pueden compartir las zonas comunes
como sala, comedor, cocina en la jornada de la mafiana 'y en la jornada de la noche-madrugada dos

(2) por habitacion, esto ultimo con base en la observado en las visitas de campo.

4.5.1.2.2 Actividad. Es la tasa de produccion de energia del cuerpo que varia segun las

diferentes actividades y esta dada en unidades Met (metabolic equivalent of task).

Figura 49 Tasa metabolica segun actividad

Activity Activity Level (W/Person) Metabolic Rate Per Person (Met)
Sleeping 72 0.7
Reclining 81 0.8
Seated, quiet 108 1
Standing, relaxed 126 1.2
Reading, seated 9 1
Writing 108 1
Typing 117 1.1
Filling, seated 126 12
Filling, standing 144 1.4
Cooking 171 to 207 1.6t0 2.0
House cleaning 207 to 360 20to3.4

Nota: Tomado de (Sung Hyup, Jong Man, Jin Woo, & Kwang, 2018).

Los valores varian desde actividades de reposo a un valor minimo de 72W/persona, a un
méaximo de 360 W/persona en una actividad de limpieza de la vivienda. El nivel de actividad (W)
hace referencia a la cantidad de calor generado por una persona. En consideracion a la tasa
metabdlica, de las actividades mas comunes y de mayor duracion se encuentra dormir/descansar y
parcialmente sentado, o en pie relajado. Se descartan actividades como cocina o limpieza de la
casa debido a que son franjas inferiores en tiempo, esto con base a lo observado en las visitas de

campo.
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4.5.1.2.3 Arropamiento. De acuerdo de las caracteristicas climatoldgicas de San José de
Cucuta es importante mencionar que, segun lo registrado en las visitas, la vestimenta es ligera, uso
principal de camisetas, shorts, sandalias e incluso ausencia de prendas superiores en los usuarios
hombres. Con el fin de determinar el nivel de arropamiento teniendo en cuenta las actividades, se
relacionan los diferentes valores en Clo, segun las prendas para la vestimenta.

Tabla 21 Resistencia térmica de las prendas de ropa en Clo

Tipo de prenda Als!am_lento
térmico

Ropa interior
Bragas/calzoncillos 0,03
Calzoncillos largos 0,1
Camiseta de tirantes 0,04
Camiseta de mangas cortas 0,09
Camiseta de mangas largas 0,12
Bragas y sujetador 0,03
Calcetines normales 0,02
Calcetines largos y 01
gruesos '
Medias de nylon 0,03
Camisas y blusas
De manga corta 0,15
Ligera, con manga larga 0,2
Normal, con manga larga 0,25
Gruesa, con manga larga 0,3
Pantalones
Cortos 0,06
Ligeros 0,2
Normales 0,25
Gruesos 0,28
Mono de trabajo 0,55
Faldas
Ligera, de verano 0,15
Gruesa, de invierno 0,25
Vestidos
Ligero, con manga corta 0,2
Grueso, con manga larga 0,4
Jerseys
Sin magas, tipo chaleco 0,12
Jersey fino 0,2
Jersey normal 0,28
Jersey grueso 0,35
Chaquetas
Ligera, de verano 0,25
Normal 0,28
Bata 0,3

Ropa aislante
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Tipo de prenda Alsllam'lento
térmico

Mono de trabajo 0,9
Pantalones 0,35
Chaqueta 0,4
Vestido 0,2
Ropa para exterior

Abrigo 0,6
Chaquetén 0,55
Zamarra 0,7
Calzado y guantes

Zapatos de suela fina 0,02
Zapatos de suela gruesa 0,04
Botas 0,1
Guantes 0,05

Nota: Tomado de (Acha Roman, 2005) con el fin de consolidar por prenda el Clo.
Segun lo anterior y en concordancia con lo evidenciado en sitio, se consolidaron

vestimentas Tipo para definir el nivel de arropamiento

Tabla 22 Vestimenta tipo barrio Manuela Beltran

Vestimenta Prendas Resistencia de las

. Clo
tipo verano prendas
Ropa interior 0,03
. Bragas y sujetador 0,03
Vefit;)?ima Camisgta manga corta 0,15 0,38
Falda ligera, de verano 0,15
Zapatos de suela fina 0,02
Ropa interior 0,03
. Bragas y sujetador 0,03
Vefitrl)r;wznta Cgmiseta manga corta 0,15 0,43
Ligeros 0,2
Zapatos de suela fina 0,02
Ropa interior 0,03
Ves_timenta Szzas%ia(ljsoyl isguejre;a(tj:gL manga . 0,28
tipo 3 : 0,2 ’
corta
Zapatos de suela fina 0,02
Vestimenta Ropa interior 0,03
Camiseta manga corta 0,15 045
tipo 4 Pantalones normales 0,25 '
Zapatos de suela fina 0,02

Nota: se categorizan vestimentas tipo con el fin de consolidar un global teniendo en cuenta la
variedad de atuendos evidenciados en las visitas realizadas.
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La mayoria de los valores superan los 0,3 Clo, en el entendido que es un barrio popular,
donde hacen uso de prendas ligeras teniendo en cuenta el clima y que se trata de actividades

residenciales, por lo que se concluye el nivel de arropamiento NIVEL 1, ropa ligera, cuyo rango

medio es 0.50 Clo

Tabla 23 Nivel arropamiento Método de los Niveles

Nivel Caracteristica Medio Rango
Nivel 0 Desnudos Oclo (0...0,3 clo)
Nivel 1 Ropa ligera 0,5clo (0,3...0,7 clo)
Nivel 2 Ropa media 1,0 clo (0,7...1,3 clo)
Nivel 3 Ropa pesada 1,5clo (més de 1,3 clo)

Nota: citado por (Acha Roméan, 2005), se hace uso del método de los niveles de Neila, para
determinar el nivel de arropamiento.

4.5.1.2.4 Franja horaria de ocupacion. Se contempla la cantidad de tiempo que una
persona permanece en un espacio, por lo que, en el caso de las habitaciones, en un tiempo de siete
horas se encuentran dos (2) personas durante la jornada de la noche-madrugada, y durante la
jornada del dia, diecisiete horas (17), un maximo de dos (2) personas compartiendo una misma
zona comun, sea sala, comedor o cocina.

Figura 50 Franja horaria de ocupacion por actividad

n Franja horaria de ocupacion
Ocupacion Tasa T— - D
Espacio Persona/ Actividad mctabdlica | Arropamicnto | Clo |£|€||E|E[E[E|E g|E|€
5 d|ld|d|&S]|cd] S| G| < al al &
espacio MET SEHEHEEHBEE SBHE
—leifamlFlinle ] [ 2 R=N
o En cama, Ropa ligera
Habitacion 2 — 0,8 pa lig 0,50
reclinado verano
Zonas En pic, en Ropa ligera
2 Pt 12 DB 0,50
comunes relajado verano

Nota: Tiempo promedio destinado al uso de los espacios definidos en una franja horaria de 24
horas.
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Estos datos se tomaron en consideracion de las visitas, donde se evidencid que por lo menos
en un mismo espacio, al momento de llegar a las viviendas, se encontraban dos (2) personas,
principalmente en la zona de sala/comedor, esto con base en las viviendas cuya ocupacion es de
dos (2) o més residentes. Cabe aclarar que una vez comenzaba el proceso de encuesta y medicion

solo participaba el jefe o cabeza del hogar.

4.5.1.3 Construccion. Se tomd en consideracion la informacion presentada en el Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE), teniendo en cuenta que establece el marco normativa y datos de
referencia suministrados por medio del catadlogo de elementos constructivos. (Instituto Eduardo

Torroja de ciencias de la construccién, S.f.).

4.5.1.3.1 Muro. El mayor porcentaje de las viviendas muestra y en general, del barrio
Manuela Beltran, estan construidas en bloque N°5 de arcilla, validado por medio del proceso de
observacién en las visitas realizadas, en el registro fotografico, la caracterizacion realizada por la
ACNUR vy las encuestas y mediciones in situ. Las dimensiones del bloque N°5 son en promedio
de 0.30 m x 0.10 m x h=0.20 m.

Dichos datos reportados se consolidan como un aporte clave para poder determinar el
coeficiente de transmitancia térmica (U) de las viviendas, debido a que el bloque N°5 representa
el producto con gque estdn mayormente constituido las viviendas, lo que se contempla como base
para el estudio. Es importante mencionar que aquellas viviendas cuyos muros no sean en Bloque

N°5 no se tendrian en consideracion para el analisis.
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Figura 51 Bloque N°5 de arcilla por extrusion

0.10 0.30

0.20

[
|

4.5.1.3.2 Revestimiento. Cobertura sobre un material para proteger o con el fin de adornar,
en los que se destacan el pafiete 0 mortero, el estuco y la pintura.

a) Pafiete: o mortero, utilizado para el revoque o material de pega en la mamposteria,
compuesto por cemento, arena y agua, en ocasiones con aditivos para hacerlo méas plasticos y evitar
el agrietamiento, y empleados en obra de manera manual o mecénica. EI mortero de recubrimiento
tiene la funcién de embellecer y proporcionar una superficie uniforme para la aplicacion de pintura,

de espesor de nivelacion de 20mm.

Tabla 24 Pafiete para construccion

Mortero Usos
1:4 Pega para ladrillos en muros y baldosines. Pafietes
finos.
1.5 Pafietes exteriores. Pega para ladrillos vy

baldosines, pafietes y mamposteria en general.
Pafietes no muy finos.

1.6y17 Pafietes interiores: pega para ladrillos y
baldosines, pafietes y mamposteria en general.
Pafietes no muy finos.

1:8y 1.9 Pegas para construcciones que se van a demoler
pronto.  Estabilizacion de  taludes en
cimentaciones.

Nota: tomado de (Universidad Nacional de Colombia, S.f.)
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b) Estuco: mezcla tradicional de yeso, caolin, cemento y PVA que se aplica sobre en parfiete
una vez haya fraguado, haciendo uso de una llana metalica, a 5 manos, con el fin de crear una
superficie lisa, para la aplicacion de la pintura. Espesor aproximado de 2mm.

c) Pintura: segin sea exterior o interior, la aplicacion de la pintura se realiza a 3 manos o
segun requiera el proyecto, por medio de brocha, rodillo o pistola para una superficie mas

homogénea. Espesor aproximado 1mm.

Se clasifican 4 tipos de muros principales teniendo en cuenta su conformacion, y

finalmente al ser categorizadas en muro tipo:

Tabla 25 Conformacion de acabados en muros viviendas

Muros viviendas

L Exterior Interior
Informacion vivienda
# £ B o —g o B S
Manzana Lote & W o @oa W a
1 0 331
2 K 6 X X X X X X X
3 L 235
4 H 183 X X
5 | 189 X X X X X
6 | 190-1 X X X
7 H 185 X X X
8 H 171
9 H 172 X X X X
10 H 178 X X X X X X X
11 H 179 X X X X X
12 H 182
13 L 239 X X X X X X X
14 L 240 X X X X X X X
15 Q 311 X X
16 P 304 X
17 P 307 X X X X X X X
18 M 241
19 P 308 X
20 M 244
21 N 256 X
22 N 257
23 N 258 X
24 P 283 X
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Es importante recalcar que el mayor porcentaje estan constituidas por el MURO TIPO 1 Y MURO
TIPO 4, donde se priorizan los acabados segun se relacionan en la Figura 46.

Figura 52 Conformacién muros vivienda

CONFORMACION MUROS VIVIENDAS

Exterior Interior
; : Revestimiento/ &
Exterior Interior z
Espesores(mm) £ g 2 8 =2 g E
E 2 2 & 2 2 2
E % 8 & 5 7 E
-9 = -9 [-2] [- % 411 &
MUROTIPO1 1 2 20 10 20 2 1
MUROTIPO2 - - 20 10 20 -
MUROTIPO3 - - 20 10 20 2 1
MUROTIPO4 - - - 10 -

4.5.1.3.3 Cubierta. Se determind que el mayor porcentaje es la teja en ldmina de zinc, por
lo cual es el material a implementar en el andlisis. De las viviendas Tipo Muro, todas presentan

cubiertas en zinc, sin ningun tipo de aislamiento, siendo de exposicion directa al exterior.

Figura 53 Cubierta lamina de zinc vivienda

Nota: imagen de referencia cubierta en lamina de zinc. Vivienda Mz P Lote 307.
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4.5.1.3.4 Piso. Se concluyo que el mayor porcentaje de tipo de pisos implementados en las
viviendas es en losa de concreto, seguido de aquellas que presentan un acabado en baldosa

ceramica, por lo que ambos se tomaron en consideracion para el calculo de transmitancia térmica.

Tabla 26 Conformacion de acabados en pisos viviendas

Pisos viviendas

Informacion vivienda *g <
o « B 2

# _g gé 8 © § gﬂ

Manzana Lote e B8 § §E =7

< o8 1 F£8 &

1 Q 331 X
2 K 6 X
3 L 235 X
4 H 183 X
5 | 189 X
6 | 190-1 X
7 H 185 X
8 H 171 X
9 H 172 X
10 H 178 X
11 H 179 X
12 H 182 X
13 L 239 X
14 L 240 X
15 Q 311 X
16 P 304 X
17 p 307 X
18 M 241 X
19 p 308 X
20 M 244 X
21 N 256 X
22 N 257 X
23 N 258 X
24 p 283 X

4.5.1.4 Calculo de transmitancia térmica. Los datos suministrados para el célculo de la
transmitancia térmica de los diferentes tipos de elementos que constituyen el apartado

Construccion, se consideré las propiedades expuestas segun los autores citados. Para las
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resistencias térmicas superficiales se recurrio a la Norma basica de la edificacion condiciones
térmicas en los edificios (Ministerio de obras publicas y urbanismo, S.f.).

e RSE (vertical)

e RSI (vertical)

e RSE (horizontal)

e RSI (horizontal)

Figura 54 Resistencias térmicas superficiales

Posicién del cerramiento y sentido del flujo de
calor

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la | | R
horizontal >60° y flujo | | - 0,04 0.13
Horizontal

Rse Rsi

Cerramientos horizontales ——r
0 con pendiente sobre la
horizontal <60° y
flujo ascendente (Techo) LN

0,04 0,1

Cerramientos horizontales
y flujo descendente 0,04 0,17
(Suelo)

v

Nota: Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en
m2.K/W tomado de (Ministerio de Fomento, S.f.)

Por su parte, para los diferentes materiales identificados, se hizo uso de la plataforma web
del Cddigo Técnico de la Edificacion en su Prontuario de soluciones constructivas, apartado
Materiales:

e Pafiete/mortero cemento-arena

e Estuco plastico/enlucido de yeso
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e Zinc

e Baldosa ceramica

e Losa concreto/Hormigon armado 2300-2500

e Hierro (puertas acceso)

e Vidrio sencillo de 4mm de espesor

e Marcos metalicos (ventanas)

En la definicion de la Conductividad térmica para los materiales de construccion,

respectivamente a la categoria de Bloques de arcilla, se tom6 como referencia el valor reportado
en la investigacion de (Pefia Rodriguez, Pefia Quintero, & Gomez Tova, 2014):

e Bloques de arcilla: Blogue N°5, 6 huecos rectangular

Tabla 27 Propiedades térmicas de los materiales

Propiedades térmicas de los materiales

p A Cp H
Factor de
Materiales Densidad ConQuct_lwdad Calp r _re5|_s,ten0|a ala Observacion
Kg/m3 térmica especifico difusion del vapor
W/m-K JIKg-K de agua,
adimensional

Pafiete/ 1600-1800 1 1000 10 Morteros para

Mortero revoco o enlucido
Hormigon 2300-2500 23 1000 80 Losa concreto

armado reforzado

BSWCO — 1500-1300 0,57 1000 6 Enlucido de yeso

pléastico

Ba!do§a 2000 1 800 30 Acabado interior
ceramica
Blogue de Bloque de arcilla 6

qt 820 0,391 1000 10 RECT
arcilla
Zinc 7200 110 380 inf Cubierta
Puertas de acceso
Hierro 7870 72 450 o0 viviendas

Nota: Adaptado de (Codigo técnico de la edificacion, S.f.) y de (Pefia Rodriguez, Pefia Quintero,
& GoOmez Tova, 2014).
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Teniendo en cuenta que la Transmitancia Térmica (U) constituye la cantidad de calor que
pasa a través del elemento constructivo, por unidad de superficie y diferencia de temperatura (Pasto

Villa, S.f.) y estd formulada bajo la siguiente ecuacion:

U=1_(W/m?K)
Rt

Donde Rt es la Resistencia Térmica Total del elemento constructivo, que a su vez esta

constituido por diferentes capas, siendo respectivamente:

R Rsi+ Ri + Ry +...+R,, + Ree

R1 + R, +...+R Corresponden a las resistencias térmicas de cada capa.

Rsiy Rse Corresponden a las Resistentes Térmicas Superficiales al aire interior y exterior,

teniendo en consideracion la posicion del cerramiento, direccion de calor y su ubicacion en la
construccién. Estas se obtienen de la Figura 54, teniendo en cuenta si es un cerramiento vertical u

horizontal cuyo flujo es ascendente o descendente.

Con base en lo anterior, se implementd la hoja de célculo de transmitancia térmica de los
materiales (U) (Oleb arquitectura consultores, S.f.) determinando asi a cada capa correspondiente
segun el tipo de componente a revisar, su respectivo valor (U), donde se consideraron los valores

expuestos por los autores mencionados.
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Figura 55 Célculo de materiales y componentes

TABLA DE MATERIALES - TRANSMITANCIA TERMICA (EXISTENTE)

| g

Detalle Cossniianki Conductividad 7/ E el (mm) Resistencia térmica  Trans. térmica
PO Matertales (W/mk) e IR/ Uvalue/
RSE (vertical) 0,06
= — Pintura 1 0,000
I Estuco plastico 0.57 2 0,0035
Paiicte (mor cem) 1 20 0.020
MURO
SR I e TIPO 1 Bloque arcilla N°5 0.391 100 0.256 2,115
Paiicte (mor cem) 1 20 0,020
I Estuco plastico 0.57 2 0.0035
Pintura 1 0.000
RSI (vertical) 0,11
B 300 __ 2 RSE (vertical) 0,06
I Paiiete (mor cem) 1 20 0,020
MURO 7
Ext Int 05 3 25, 147
xterior l Intertor TIPO 2 Bloque arcilla N°5 0,391 100 0,256 2,14
I Paiiete (mor cem) 1 20 0,020
RSI (vertical) 0,11
R S RSE (vertical) 0,06
Paiicte (mor cem) 1 20 0.020
Bloque arcilla N°5 0,391 100 0,256
Extencr Interior MURO Paiiete (mor cem) 1 20 0,020 2,131
TIPO 3 4 \ s
Estuco plastico 0,57 2 0,0035
Pintura 1 0.000
RSI (vertical) 0.11
RSE (vertical) 0,06
MURO
Exterior Interior o = 08 25,
TIPO 4 Bloque arcilla N°5 0,391 100 0,256 2,349
RSI (vertical) 0,11
RSE (horizontal) 0.050
CUBIERTA  Zine 110 1 0,000009 4,545
RSI (horizontal) 0,170
RSE (horizontal) 0.050
Baldosa ceramica 1 10 0.010
PISO
5!
TIPO 1 Paiiete (mor cem) 1 10 0.010 3,059
Losa concreto reforzado 2.3 200 0.086957
RSI (horizontal) 0.170
RSE (horizontal) 0,050
I‘;:’S(())Z Losa concreto reforzado 23 200 0.086957 3,258
RSI (horizontal) 0.170
T itancia térmica hori. | del acristal /marco del hueco o lucernario U,y h
VIDRIO - - - - 6.9
MARCO 5 g 3 7.2
METALICO 2

Nota: Célculo de materiales y componentes. Reconstruccion propia a partir de hoja de célculo de
transmitancia térmica de los materiales (Oleb arquitectura consultores, S.f.).
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Se determinaron tres modelos de vivienda teniendo en cuenta las caracteristicas en cuanto
a la materialidad en cubierta, pisos y muros, distribucién de espacios y morfologia promedio,
siendo este ultimo aspecto donde predominan los dos formatos: alargados y cuadrado, por lo cual
se seleccionaron las viviendas mencionadas para el analisis de las mismas. No se tuvo en
consideracion aquellas viviendas de tamafio infimo, donde se carece de privacidad y de los
espacios promedios para el desarrollo de las diferentes actividades en la vivienda. Ver apéndice

D.

45.1.5 Aberturas. En las viviendas seleccionadas se identificaron las aberturas
correspondientes a las ventanas que disponen en los diferentes espacios de las viviendas, en
promedio se determinan medidas de 1.20 de ancho x 1.30m de alto, con un porcentaje de apertura

del 50%, constituidas por marcos metalicos en hierro y vidrio sencillo de 4mm.

Tabla 28 Aperturas en muros viviendas

Vivienda Cantidad . .. Area de Medidas (m) Area o4 proteccion Horario Marco Vidrio
ventanas ventilacion apertura  solar  apertura
Ancho Alto M2
Fachada 24
1 frontal - Entrada 1 12 1.2 50% No horas
sala o
Mz. N Fachada 3
lote 258 eri 24 S
1 POSEMONohlida 12 12 14 50% No e S
- alcoba horas 3 S
03 f) S
Fachada 17 ° g
1 frontal -  Entrada 13 12 16 50% No horas L2 <
alcoba 01 £ 5
Mz. P Fachada 17 b =2
lote 307 1 frontal -  Entrada 12 12 14 50% No horas e
sala A
p  Rachada o i 15 12 18 100%  No 24
posterior horas
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Cantidad

Area de

Medidas (m) Area

%

Proteccion Horario

Vivienda ventanas Ubicacion ventilacion apertura solar apertura
Ancho Alto M2
- alcoba
03
Fachada 17
1 frontal - Entrada 1,7 1,2 2 50% No h
oras
alcoba 01
Fachada 17
1 frontal - Entrada 15 12 18 50% No h
oras
Mz. H sala
lote 179 Fachada 17
1 frontal - Entrada 1,7 1,2 2 50% No h
oras
alcoba 02
Fachada 24
1 1 0,
1 posterlor Salida 12 12 14 50% No horas
- cocina

136

Marco Vidrio

Teniendo en cuenta la operatividad de las ventanas, en la fachada frontal es alrededor de

17 horas al dia, lo que comprende el transcurso de la jornada de la mafiana y la tarde, por su parte,

en las horas de la noche se cierran por motivos de seguridad. Es importante mencionar que, al

tratarse de viviendas medianeras, con poca separacion entre viviendas colindantes, las ventanas se

ubican en la fachada frontal y posterior, principalmente en alcobas y sala. La existencia de vanos

se encuentra principalmente en los bafios, sin embargo, estos Gltimos, no se contemplaron como

ventanas.

4.5.1.6 Illuminacion. En el recorrido por las diferentes viviendas, se pudo identificar un

tipo de bombilla de mayor participacion en las zonas comunes, correspondiente a la bombilla tipo

led, en promedio de 4.5-5W, para iluminacion doméstica (IP20), con un ahorro hasta el 90% de

energia frente a bombillos incandescentes. (Sylvania)
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Tabla 29 Informacion bombillo 4,5W

Informacion bombillo

Potencia Remplaza Flujo luminoso Angulo de Temperatura de Eficacia
w w Im apertura color luminosa(Im/w)
4,5 40 450 250° 6.500 k 90

Nota: ver Apéndice E.

Las luminarias influyen en el comportamiento energético de una construccion en la medida
que aportan calor al espacio y consumen energia para su funcionamiento, por lo que se hace
necesario determinar su eficiencia energética de manera tal que se aproche al maximo la energia
para iluminar, teniendo en cuenta la actividad a desarrollar en cada espacio, y se considera un valor
limite de eficiencia energética de la instalacion segun el uso del recinto, que tomado del (Ministerio
de transportes, movilidad y agenda urbana, 2022), para locales con nivel de iluminacién superior
a 600 lux el VEEI, Valor de eficiencia energética de la instalacion, limite es de 2,5. Este valor es

aplicado para su uso en el software Design Builder.

El VEEI esta dado bajo la unidad de medida W/m? por cada 100 lux, y se determina:
VEEI = (Px100) / (S x Em)

P: Potencial total de una luminaria medida en W

S: Corresponde a la superficie iluminada, dada en m2

Em: Iluminancia media horizontal de la superficie iluminada medida en lux, calculada

(Im/m2)
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Tabla 30 VEEI viviendas

< lluminacion Ef]c_|enC|a
. Cantidad L Potencia Lumgn Afe? Lux media en_ergencg’de una
Vivienda o hillos - UPicacion bombillo espacio horizontal  'mstalacion de
iluminacién
W Lm M2 Lux Em VEEI

1 Acceso - sala 45 430 19,6 22 21,9 1,0
1 Cocina 45 430 20 22 215 1,0
1 Alcoba 01 45 430 1445 30 29.8 1,0
Ic’)\fg'l;'g 1 Alcoba02 45 430 07 44 443 1,0
1 Alcoba 03 45 430 9,9 43 43,4 1,0
1 Recinto 04 45 430 17,8 24 242 1,0
1 Bafio 45 430 3 143 1433 1,0
1 Recibidor 45 430 1628 26 26,4 1,0
1 S:I‘;C;;g”o 45 430 11,07 39 38,8 1,0
1 Alcoba 01 45 430 9.5 45 453 1,0
Mz. N 1 Alcoba 02 4,5 430 9,8 44 43,9 1,0
lote 258 1 Alcoba 03 45 430 706 61 60,9 1,0
1 Recinto 04 45 430 731 59 58,8 1,0
1 Cocina 45 430 114 38 37,7 1,0
1 Bafio 45 430 356 121 1208 1,0
1 Parqueadero 4,5 430 22,66 19 19,0 1,0
1 Sala/comedor 45 430 13,5 32 31,9 1,0
1 Alcoba 01 45 430 85 51 50,6 1,0
|c|>\t/|ezég7 1 Alcoba02 45 430 846 51 50,8 1,0
1 Alcoba 03 45 430 823 52 52,2 1,0
1 Cocina 45 430 8,75 49 49,1 1,0
1 Bafio 45 430 36 119 1194 1,0

El VEEI limite garantiza entre otras exigencias, el limite en el consumo para el uso de un
espacio determinado, a su vez, dando garantia en cuanto a la iluminacion para llevar a cabo las
actividades, con el confort visual establecido por la norma, por lo que para las viviendas de la
investigacion este valor se encuentra por debajo del limite, repercutiendo en la el confort visual de

los usuarios.
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4.5.1.6.1 Horario de operacion de iluminacion. Teniendo en cuenta la franja horaria en
cuanto, a su relacion con las dos actividades planteadas, y el proceso de observacion durante las
visitas, se evidencio que en la jornada de la mafiana — medio dia y tarde antes de las 5:00 p.m., no

se hace uso de iluminacion artificial interna, esto debido a la iluminacion natural indirecta al

interior de las viviendas.

Figura 56 Franja horaria de uso bombillos

Franja horaria de uso iluminarias

Espacio Actividad

1:00 a. m
:00 a. m.
3:00 a. m.
4:00 a. m.
5:00 a. m.
6:00 a. m.
7:00 a. m.
8:00 a. m.
9:00 a. m.
10:00 a. m.
11:00 a. m.
12:00 p. m.
1:00 p. m.
2:00 p. m.
3:00 p. m.
4:00 p. m.
5:00 p. m.
6:00 p. m.
7:00 p. m.
8:00 p. m.
9:00 p. m.
10:00 p. m.
11:00 p. m.
12:00 a. m,

&
. En cama,
Habitacion .
reclinado
Zonas En pie, en
comuncs relajado

4.5.1.7 Ventilacion. Definido como el intercambio de aire, natural o acondicionado, en un
espacio determinado, como lo establece Fuentes Freixenet (2004), es necesaria para la renovacion
del aire y para la climatizacion de un espacio; y una de las maneras de llevarlo a cabo es por medio
de la ventilacién natural, tratdndose de un intercambio de aire de manera intencional haciendo uso

de aberturas como puertas, ventanas o vanos, en los espacios, causada por diferencia de

temperaturas o presiones del viento, entre el exterior y el interior.

4.5.1.7.1 Ventilacién para la renovacion del aire. Permite garantizar la calidad del aire al
interior de un espacio, y se logra a través de la oxigenacidn o extraccion de contaminantes. Se debe

conocer la calidad de aire al exterior debido a la existencia de diversas fuentes contaminantes. La
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densidad de ocupacion es un factor a considerar debido a los volimenes de aire por personay los

requerimientos minimos de ventilacion (en funcion de olores), donde:

Tabla 31 Requerimientos minimos de ventilacion

Reguerimientos minimos de ventilacion

Volumen de aire

Adulto Nifio
por persona (m3) (15s) maln (15s) malh
134 3.3 11.9 5.7 205
5.7 75 27.0 9.9 35.6
2.8 11.8 425 13.7 293

Nota: tomado de (Fuente Freixanet & Rodriguez Viqueira, 2004).

Dioxido de carbono: la principal produccién de CO2 al interior de un espacio se da por la
respiracion. Cuando los niveles de CO2 superan el valor permitido, comienzan las afectaciones a
la salud de las personas, por lo que debe mantenerse por debajo de 0.1%, es decir 1000 ppm. Las
concentraciones de CO2 en el aire mantienen unos porcentajes diferentes segln la zona o areas
pobladas. En poblaciones la concentracidn es aproximada de 0.05% de CO2 mientras que en zonas

urbanas pueden llegar a los 0.07% o 0.1% segun la concentracion.

Tabla 32 Calidad del aire

Calidad del aire

Tipo de aire % de CO2 COo2
Aire totalmente puro 0,03% 0,0003
Aire casi puro 0,04% 0,0004
Aire medianamente puro 0,05% 0,0005
Aire poco puro 0,06% 0,0006
Aire tipo urbano 0,07% 0,0007
Aire contaminado 0,08% 0,0008
Aire muy contaminado 0,09% 0,0009
Limite permitido 0,10% 0,001

Nota: tomado de (Fuente Freixanet & Rodriguez Viqueira, 2004).
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Dicha produccién de CO2 difiere segun la actividad que se esté llevando a cabo, el grado
metabolico y el ritmo respiratorio de las personas. Para efectos de la investigacion se toman en

consideracion las actividades de trabajo ligero.

Tabla 33 Tasa minima de produccion de CO2 por actividad

Tasa minima de produccién de CO- por tipo de actividad

Actividad COo2
En descanso 0,015
Trabajo ligero 0,022 mé/h
Trabajo moderado 0,047
Trabajo pesado 0,072
Trabajo muy pesado 0,094

Nota: tomado de (Fuente Freixanet & Rodriguez Viqueira, 2004).

Caélculo de la ventilacion: para la renovacién del aire se debe tener en consideracion la
concentracion de contaminantes exteriores y la respectiva fuente de emisién (para fuentes estables
0 constantes), por lo que el principal medio para su remocion es la ventilacion, se puede establecer
que:

Qoa: SICi-Co

Siendo:
Qoa = Tasa de ventilacion (m3/h)
S = tasa de emision contaminante (m3/h)
Ci= Concentracion de gas — permitido (%)
Co = Concentracion del gas del aire que se introduce (%)
Para efectos de la investigacion se tomd en consideracion la calidad del aire medianamente
puro al tratarse de un barrio con baja densidad poblacional y viviendas que en su gran mayoria no

superan los dos niveles, es decir, con una produccion de 0.05% de CO. El calculo de ventilacion
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va ligado de la cantidad de veces que se debe realizar el cambio de aire, por lo que N= Qoa/

Volumen (del espacio), dando como resultado, la cantidad de cambios por hora necesarios.

45.1.7.2 Ventilacion para la climatizacion. Utilizada para alcanzan el confort
térmicamente en un espacio (Fuente Freixanet & Rodriguez Viqueira, 2004), la climatizacion se
puede lograr por medio de:

Sustitucion del aire: remocion del aire mas caliente al interior de la vivienda al
reemplazarlo por uno mas fresco del exterior, por medio de un proceso convectivo, tanto el espacio
como la estructura del edificio realizaran el intercambio.

Evaporacion del sudor: “el aire al entrar en contacto con la piel de las personas provocara
la sensacion de enfriamiento por absorber calor por conveccion y porque facilita y acelera la
evaporacion del sudor” (pag. 56). Pasando de un estado liquido a gaseoso, la piel absorbera el calor

de la superficie.

4.5.1.7.2 Ventilacion cruzada. La ventilacion solo se da si existen la ventilacion cruzada
por medio de dos ventanas, una a barlovento (presién positiva) por donde ingresara el viento, y la
otra a sotavento o en una zona de presion negativa, cuyo fin es el flujo y salida del aire. Habra
ventilacién deficiente en los espacios que cuenten solo con una sola ventana. Para conocer la tasa
de ventilacion cruzada se considera:

Ventilacion en funcion del flujo de viento que pasa por una abertura: que segun la

ASHRAE para la ventilacion cruzada se establece:
Q=C AV

Siendo:
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Q = tasa de ventilacion (m?3/s)

Cy = efectividad de las aberturas (Cy = 0.5 a 0.6 para viento perpendicular y 0.25 a 0.35 para
viento diagonal)

Ae = area libre de la abertura de entrada de viento

v = velocidad del viento (m/s)

El factor de relacion para conocer la efectividad de las aberturas, de entrada y salida,
cuando estos no presentan la misma dimensién, establece: Cv= 0.6 fr. Segun Fuentes Freixenet, el
factor de relacion entre las aberturas se puede obtener por medio de la siguiente ecuacion:

Fr = (RJ/(1+R?)°®) seno 45°
Siendo:
Fr = Factor de relacion de aberturas
v = relacion entre la ventana de salida y entrada de aire Rv = As/Ae
As = area de la abertura de salida del aire (m?)
Ae = area de la abertura de entrada del aire (m?)

Por lo tanto, la efectividad de las aberturas estara dada por:
Cfr=0.6 ((Rv/ (1+Rv?)%°) / seno 45°)
Teniendo en consideracion que el viento en diagonal disminuye la efectividad de las

aberturas, la ASHRAE considera que se disminuya de acuerdo al seno del angulo de incidencia

del viento, por lo que la ecuacion final estable:
Q=CsrAcvsenob

Siendo:

Q = tasa de ventilacion (m3/s)
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Cs = efectividad de las aberturas ya considerando el factor de relacion
A. = area abertura de entrada del aire (m?)
v = velocidad del viento (m/s)

6 = angulo de incidencia de viento (90° viento perpendicular a la ventana)

4.5.2 Fase 2. Analisis de las viviendas caso de estudio

Teniendo en consideracién las viviendas de estudio, la materialidad, la distribucién de
espacios y aberturas como ventanas y puertas, se analizaron las viviendas bajo los esquemas de
renovacion del aire, segun la tasa de ventilacion obtenida (ver Figura 61), en el dia mas caliente y
mas frio del afio, teniendo en cuenta la direccién y angulo de los vientos segun cada caso y la

configuracién determinada en Desing Builder:

Figura 57 Dia mas caliente y dia mas frio

Site Data - Manuela Beltran
Weather Data Hourly

Time/ate

Outside Dry-Bulb Temperature (°C) ‘ 2280 24.40 30,50 30,90 25,70 26.60 24.10 28,70 2830 23,50 I

Nota: De acuerdo al archivo epw se determina que el dia mas caliente es el 5 de septiembre
alcanzando una temperatura de 34.2°C, y el dia mas frio el 19 de enero con 20.3°C.
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Figura 58 Direccidn vientos de entrada y salida casa Mz. N Lote 258

Nota: predominan los vientos del sur, sur-este, cuya fachada da hacia la calle sin pavimentar.

Figura 59 Direccion vientos de entrada y salida casa Mz. P Lote 307

Nota: predominan los vientos del sur, sur-este, cuya fachada da hacia la calle principal y a la
desembocadura de la calle pavimentada.
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Figura 60 Direccidn vientos de entrada y salida casa Mz. H Lote 179

= i 3

A
te, nor-este, cuya fachada da hacia una via secundaria sin

Nota: predominan los vientos del nor
pavimentar.

Figura 61 Célculo de tasa de renovacion con vientos predominantes

ANALISIS TASA DE VENTILACION CON VIENTOS PREDOMINANTES
Caracteristicas del Espacio Calidad del Aire Tasas de Ventilacion Indicativo|
- s - Area | Area | Relacion Produccion | . . - ; "
vienda | Area | votumenaire. | usuario v*"‘°(°'"‘d:":"xm’:)'d“"“"'° entrada | salida | aberturas F:::Z:: de CO2 C::fz‘*:‘;;" T“'";L’:;‘:f;m::’::;‘:‘”' Tasa de Ventilacién Obtenida 5 H
Treage efectiva | efectiva | (Entrada / actividad Z @
(m2) [him) [ (m3) | (0 Direccin (m/s) [ (angulo)] (m2) | (m2) | salida) (fr) (m3/h) | (tasa de C02) [(m3/h x per) | (m3/h total) | (cambios /h)] (m3/h xper) | (m3/h total)_(cambios /)| « | &
Vebocksdramedio | 24| % |08 072 | 12 o0s | o002 0,0005 440 2200 13 953 4763 275 | 1a]1aa
G d;:‘;:: o | 26| %0 | oe0 | om 12 065 0,022 0,0005 440 2200 13 448 2242 1830 |88
@
ﬂ 2,45/ ::::f: 02 90 0,60 072 12 0,65 0,022 0,0005 44,0 2200 13 56 280 16 1c | 1cc
3 | o1 f3asd0) TOT 17303 s - 2 !
; . Ve,“w;::i:‘edb 34| 10 060 | 072 12 0,65 0,022 0,0005 440 2200 13 165 827 48 10 |10D|
| velocidad Promedio
Sur-oeste
Velocidad Media | & 10 060 | 072 12 0,65 0,022 0,0005 44,0 2200 13 7% 389 22 1€ | 1€E
|2V ockea Mok
?:"c::: 02| 10 060 | 072 12 0,65 0,022 0,0005 24,0 220,0 13 10 49 03 1€ | 15¢
vd“m:"; romedio [t 90 150 | 180 12 0,65 0,022 0,0005 44,0 2200 15 2382 11908 82,7 24 |24
vm‘::mwu 16 90 1,50 1,80 12 0,65 0,022 0,0005 440 2200 15 1121 5604 389 28 | 288
IS j_Yeocitad Meds
¢ 27 Ensul' 02| 9 | 150 | 180 | 12 065 0,022 0,0005 440 2200 15 140 700 89 | ac|acc
§ P02 |a0780| T 14404 s T"’:" I
3 ' Velocidadpromedio | 4| 10 | 350 | 120 | 12 | 0ss | oon 00005 a0 2200 15 a1 2068 14 | 20 [200]
2
G d:‘::::e g | 28| 1 | 250 | 180 12 0,65 0,022 0,0005 440 2200 15 195 973 68 2€ | 266
::::-s.:.i g2y 10 [ELSCH) 130 12 0,65 0,022 0,0005 440 2200 15 2 122 08 2 | 2r¢
Nor-este
Velocidad promedio | 4| 2 | 294 | om 02 020 0,022 0,0005 40 2200 09 1445 7227 280 | 343
| velocidad Promed)
Nor-este
Velocidad Media | 26| % | 2%4 | o7 02 020 0,022 0,0005 44,0 2200 09 680 3401 132 | 38)|3ss
2 !
: 278/ :“",m 02| 9% | 2% | om 02 020 0,022 0,0005 440 2200 09 85 a5 16 3¢ [acc
5 | o2 srseof TOT [ 25832] s N"“’"“
; ' Velocided Promedio |28 2 [1284H] o | o2 020 0,022 0,0005 44,0 2200 09 251 1255 49 | 30 300]
Ve s | 38| 0 [f2s] om | 02 020 | o022 0,0005 2,0 2200 09 118 591 23 |33
e G| © e 02| o2 | ox | o 0,0005 a0 2200 03 15 7 03 | 3r |3

Nota: Para efectos del andlisis, se toman el mejor angulo para el flujo del viento siendo este
perpendicular a la fachada y uno cuyo angulo sea cerrado lo que disminuye el flujo del viento.
Adaptado de (Quijano, 2018).
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Se toma como base la hoja de calculo de (Quijano, 2018) para el calculo de la tasa de
renovacion con vientos predominantes, basado en (Fuente Freixanet & Rodriguez Viqueira, 2004),
contemplando las caracteristicas del espacio y la calidad del aire, dando como resultado la tasa de
ventilacion. Los datos suministrados estan dados segun cada vivienda y de los autores
anteriormente citados. Se toma como base para determinar las fechas de analisis la informacion

climatolégica del archivo epw para las simulaciones en el software Design Builder.

Se determin0 la direccion predominante de los vientos con respecto a cada vivienda de acuerdo
a los angulos definidos, sin embargo, se estandarizé la velocidad en rangos bases para el analisis,
considerando como velocidad promedio 3,4 m/s, velocidad media de 1,6 m/s y en calma de 0,2
m/s, este Ultimo teniendo en cuenta que, segun datos del IDEAM, para la ciudad de San José de

Cucuta se reporta un 33% del tiempo en calma.

4.5.2.1 Consideraciones generales simulaciones. Es importante resaltar algunas
consideraciones que se tomaron en el momento de la configuracidn en Design Builder y simulacién
de las viviendas:

El factor de ocupacién y el aporte térmico generado por los electrodomésticos se descartan
con el fin de solo medir y valorar el comportamiento termodinamico de la vivienda en cuanto a su
materialidad: piso, muros y cubierta. La ocupacion es una variable cambiante, lo que determinar
los horarios fijos por medio de un calendario de ocupacion requiere un estudio puntual ante las
alteraciones que se puedan presentar y la variacion de los tipos de electrodomésticos supone una
evaluacion de cada uno, en cuanto a los diferentes consumos que puedan presentar, por lo que no

se incorporan en la simulacion.
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En las viviendas las zonas como recibidor o parqueadero corresponden a espacios externos
que no se deben configurar como espacios habitables, por lo que no se contempld en el modelado
de las viviendas para ser posteriormente analizado en las simulaciones. Estas zonas quedan como
un elemento externo, abierto, que permite proyectar sombras. Cabe aclarar que estos espacios son
principalmente abiertos en cuanto a su cerramiento, ya sea con reja o malla, lo que no interfiere en
el flujo del viento.

Para el calculo de las aberturas de entrada y de salida se contemplan Gnicamente las areas
correspondientes a las ventanas, en el entendido que las puertas exteriores no siempre se
encuentran abiertas y considerando las puertas interiores completamente abiertas durante todo el
dia, esto con el fin de estandarizar valores, unificando el criterio basado principalmente en las
visitas in situ.

En los resultados, cuando los valores de ganancia y pérdida son valores infimamente
similares, se asume el valor como un igual, debido a que la diferencia no supera el 0,01 de la

unidad a trabajar.

4.5.2.2 Resultado analisis de temperaturas. En el andlisis de las temperaturas, (ver
Apéndice F), las maximas temperaturas reportadas son proporcionales a la menor tasa de
renovacion del aire (cambios/horas), afectando el incremento de la temperatura interna,
temperatura radiante y temperatura operativa.

Las variaciones de temperatura a lo largo del dia presentan rangos de maximos y minimos
alcanzados. Durante la curva diaria del dia mas caliente, la diferencia en la temperatura exterior

en promedio fue de 11.7°C y durante el dia mas frio de 6.28°C
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Tabla 34 Resultados temperaturas con renovacion maxima y minima

Temperaturas vivienda actual

) __ Renovaci6n TI TR TO TE TOTE TRTE TI-TE
Vivienda Dia  delcaire  Rangos
cambios/hrs Temperaturas en °C
275 Méx. 38,44 40,31 39,36 34,20 5,16 6,11 4,24
5 ' Min. 22,81 23,08 22,95 22,50 0,45 0,58 0,31
sept 0.4 Max. 41,22 40,96 41,09 34,20 6,89 6,76 7,02
Mz N ' Min. 22,89 23,17 23,03 22,50 0,53 0,67 0,39
Lote 258 275 Max. 35,70 3550 35,60 26,58 9,02 8,92 9,12
19 ' Min. 20,46 20,66 20,56 20,30 0,26 0,36 0,16
ene 0.4 Max. 35,82 34,84 35,74 26,58 9,16 8,26 9,24

Min. 20,51 20,72 20,61 20,30 0,31 0,42 0,21
Max. 38,30 38,25 38,28 34,20 4,08 4,05 4,1

5 82,7 Min. 23,52 24,54 24,03 22,50 1,53 2,04 1,02

sept 0.8 Max. 38,53 38,49 38,51 34,20 4,31 4,29 4,33

Mz P ' Min. 24555 24,93 24,74 22,50 2,24 2,43 2,05
Lote 307 82 7 Max. 32,96 33,22 33,09 26,58 6,51 6,64 6,38
19 ' Min. 2154 22,03 21,62 20,30 1,32 1,73 1,24

ene 08 Méx. 33,02 33,28 33,15 26,58 6,57 6,7 6,44

' Min. 2159 21,74 21,67 20,30 1,37 1,44 1,29

28 Méx. 37,26 39,94 38,60 34,20 4,4 5,74 3,06

5 Min. 23,03 23,44 2324 22,50 0,74 0,94 0,53

sept 03 Méx. 40,59 40,63 40,61 34,20 6,41 6,43 6,39

Mz H ' Min. 23,35 23,72 23,46 22,50 0,96 1,22 0,85
Lote 179 28 Maéax. 3550 3557 3554 26,58 8,96 8,99 8,92
19 Min. 20,68 20,92 20,80 20,30 0,5 0,62 0,38

ene 0.3 Maéax. 3567 3574 3571 26,58 9,13 9,16 9,09

Min. 20,75 20,99 20,87 20,30 0,57 0,69 0,45
Nota: Temperatura interna (T.l.); Temperatura radiante (T.R), Temperatura Operativa (T.O);
Temperatura Exterior (T.E).

En la vivienda Mz N Lote 258, durante el dia mas caliente, con la mayor renovacion la
diferencia en la T.O respecto a la T.E es superior en mas de 5°C, mientras que en la de menor
renovacion es de 6,9°C; en el dia mas frio, la diferencia entre la T.O y la T. E es superior a 9°C
tanto para la mayor como para la menor renovacién. En los rangos minimos de temperaturas, los
valores de diferencia no superan el gradiente (1°C).

En la vivienda Mz P Lote 307, durante el dia mas caliente, la diferencia en la T.O respecto

a la T.E es superior en més de 4°C, tanto para la mayor como para la menor renovacion; en el dia
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mas frio, la diferencia entre la T.O y la T. E un poco mayor a 6,5°C para ambas renovaciones. En
los rangos minimos de temperaturas, los valores de diferencia superan en mas de 1.5°C, alcanzando
en 2.24°C para la menor renovacion en el dia mas caliente.

En la vivienda Mz H Lote 179, durante el dia més caliente, con la mayor renovacion la
diferencia en la T.O respecto a la T.E es superior en mas de 4°C, mientras que en la de menor
renovacion es de 6,41°C; en el dia mas frio, la diferenciaentre la T.Oy la T. E es de 8,96°C para
la mayor renovacion mientras que para la menor es superior a 9°C. En los rangos minimos de

temperaturas, los valores de diferencia no superan el gradiente (1°C).

4.5.2.3 Resultado analisis balance térmico. La tabulacién de los datos suministrados por
las simulaciones se constata en el Apéndice F. Los resultados del comportamiento térmico se

desglosan segun el orden de las tablas:

4.5.2.3.1 Comportamiento térmico de la cubierta. En todos los casos de estudio, la
temperatura al interior del espacio se ve afectada principalmente por las ganancias a través de la
cubierta, dada su alta conductividad térmica, y como se ve reportado por las simulaciones y
constatado en sitio (ver figura 36).

A mayor renovacion del aire la capacidad de transmision de energia de la cubierta se reduce
y donde las renovaciones son menores, la cubierta obtiene una capacidad de transmision mas alta,
sin embargo, pasa mas energia que la que pierde

En la vivienda Mz N Lote 258 el valor maximo de energia transferida por el material se
alcanzaalas 10:00 am, con algunas fluctuaciones se mantiene hasta la 1:00 pm para posteriormente

empezar un descenso; mientras que en las viviendas Mz P Lote 307 y Mz H Lote 179, alcanza el
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valor maximo entre las 10:00 am y las 11:00 am y con algunas fluctuaciones se mantienen hasta
la 1:00 pm para iniciar su descenso.

Existe una relacion directa entre la disminucion de la radiacion solar, el descenso de la
temperatura del aire exterior y la temperatura de la cubierta. La transferencia negativa de energia
se empieza a manifestar a partir de las 5:00 pm hasta las 6:00 am, por lo tanto, en este momento la
cubierta comienza un proceso de enfriamiento que afecta la temperatura operativa del espacio, por
lo que los muros se encargan de mantener el aporte de energia hacia el interior por acumulacion.

El mayor valor reportado por transferencia en la ganancia energética por cubierta fue de
116,46 kW de la vivienda Mz H Lote 179, principalmente porque es la de mayor extension, sin
embargo, la pérdida reportada fue de (-73,2 kW), por lo que la cubierta fue capaz de aportar mas

energia al interior que de lo que pudo disipar.

4.5.2.3.2 Comportamiento térmico de los muros. Durante el dia méas caliente los muros
exteriores e interiores no representan un aporte significativo para la vivienda en comparacién con
el comportamiento de la cubierta, sin embargo, solo en la mayor renovacién de aire los muros
exteriores en los tres casos manifiestan una capacidad de calentamiento por acumulacién gracias
a su alta masa térmica, mientras que a menores renovaciones su capacidad de enfriamiento es
mayor. Por otro lado, los muros interiores en casi todos los casos de renovacién la ganancia es

igual a la pérdida

4.5.2.3.3 Comportamiento térmico placa de piso. Contrarresta el aporte energético de la
cubierta y permite una alta capacidad de enfriamiento en el dia més caliente, mientras que en el

dia mas frio permite una capacidad de calentamiento. En el dia mas caliente la transmitancia abarca
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los periodos de tiempo aproximados de 8:00 pm a 7:00 am, tiempo estimado en que la cubierta se
encuentra por debajo de los OkW, mientras que en el dia mas frio la ganancia abarca un rango entre
las 5:00 pm y las 9:00 am, por lo que en ambos casos trata de compensar térmicamente. En otros
casos la capacidad de calentamiento es mayor a la de enfriamiento, sin embargo, la diferencia en

aporte positivo y negativo no varia sustancialmente.

4.5.2.3.4 Comportamiento térmico ventanas. La ganancia solar directa y el vidrio, son
componentes que no representan un valor altamente significativo en el andlisis debido
principalmente a que las ventanas no abarcan gran parte de las fachadas de las viviendas, adicional
que los casos de estudio contemplan elementos que generan sombreamiento por medio de los

espacios no habitables previamente mencionados.

4.5.2.4 Comparativo mediciones en sitio y simulaciones. Teniendo en consideracion los
resultados obtenidos por las mediciones en sitio y las simulaciones, se hace necesario destacar
algunas apreciaciones como:

Los mayores valores reportados en las mediciones corresponden a las cubiertas, que pese
a ser tomadas en diferentes horarios, en el 91% de las viviendas la temperatura de las cubiertas
supera la de los demés elementos como muros y placa de piso.

La placa de piso es la de menor temperatura registrada en sitio, con un contraste
significativo frente a la cubierta, por lo que su capacidad de enfriamiento también se ve
evidenciado en las simulaciones.

Los valores méas elevados de temperatura se registran, entre las 10:17 am con 59,2°C,

11:21am con 60°C, 12:20 pm con 61,4°C y 12:35pm con 60°C en cubierta. Pese a tratarse de



HABITABILIDAD BIOCLIMATICA 153

diferentes viviendas, todas presentan cubierta en lamina de zinc, por lo que lo evidenciado en las
simulaciones refleja que se alcanzan niveles maximos a partir de las 10:00 am con algunas
fluctuaciones hasta la 1:00 pm.

Las mediciones en sitio reflejan una diferencia en cuanto a la temperatura exterior
reportada en las simulaciones, debido principalmente a que se encontraron valores superiores al
del archivo epw, sin embargo, esta diferencia puede deberse a que se trabajé con una base de datos
del IDEAM 1981-2010.

Los valores en cuanto a la velocidad del viento al interior de la vivienda en las mediciones
en sitio presentaron a un escaso flujo, posiblemente debido a un tiempo en calma, a la falta de
renovaciones y la carencia de aberturas de entrada y salida de los diferentes espacios para una

correcta ventilacion.

4.5.3 Fase 3. Estrategias pasivas de disefio bioclimatico

Las estrategias son un conjunto de acciones apropiadas que estdn fundamentadas en
principios o bases para la toma de decisiones cuyo fin es lograr el objetivo propuesto, que para
efectos del disefio bioclimatico, el fin se basa en alcanzar las condiciones apropiadas para el
confort, la eficiencia energética y la incorporacion del factor ambiental, por tanto las estrategias
de disefio bioclimatico debe tener como pilar la climatologia, el entorno ambiental, los
requerimientos en materia de confort y energia (Fuentes Freixanet, 2009) y de la poblacion sujeto
de estudio.

La formulacién de las estrategias va ligada de acuerdo a un rango de accién factible de
implementar por la comunidad, por lo cual estas se dividen en: estrategias de mitigacion,

estrategias preventivas y estrategias de ahorro.
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4.5.3.1 Parte I: Estrategias de mitigacion. Planteadas como una alternativa para mejorar
las condiciones de la vivienda donde las fluctuaciones diarias de temperatura marcan una tension
principalmente en las superficies horizontales, en este caso por medio de la cubierta, por lo que el

fin es garantizar una reduccién de la transmitancia de calor al interior.

4.5.3.1.1 Sombreamiento de cubierta. La transmitancia térmica es la caracteristica mas
importante de los materiales en funcion de su comportamiento para la transferencia de calor, ligado
primero al valor aislante del material de su coeficiente de transmisién total de calor. Un menor
valor U significara un mejor aislamiento debido a que permite reducir el paso del calor; y segundo,
a la capacidad calorifica acumulativa del material, por lo que a mayor capacidad menor la variacion
de temperatura propagada por el material. El tiempo en que se tarda el material en transmitir el
calor se le conoce como inercia térmica, lo que permite almacenar las cargas diurnas y ser liberadas
cuando la temperatura exterior sea mas baja

Para los casos de estudio se determind que el material que mayor calor transfiere al interior
de la vivienda es la cubierta de lamina de zinc, con un valor U de 7.142 dada por DesignBuilder,
sin embargo, es un material de facil acceso para la comunidad en términos econdmicos, por lo que
se hace necesario revisar alternativas factibles para su remplazo o la implementacion de
aislamientos como la estrategia de mitigacion previamente planteada.

Es imperativo que dentro de la ventaja econdmica que supone el uso de la lamina de zinc
por su bajo costo, también se rescata la larga vida del material en cuanto a su capacidad de resistir
la exposicion constante a los agentes ambientales y un casi nulo mantenimiento, adicional de la
ligereza del material, lo que a nivel estructural permite mayor uso en la construccion (Rodriguez

Trejo, 2017) y recursos para su implementacién, por lo tanto si su uso en la arquitectura
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contemporanea es amplia, para las comunidades de menores ingresos también es un producto
importante y dificilmente remplazable, esto ultimo tomando en consideracion que por lo menos el

90% de las viviendas encuestadas presentaron este material en sus cubiertas.

Figura 62 Propuesta sombreamiento a cubierta

Sombreamiento por medio de cubierta metdlica
1A- Ldmina teja zinc ondulada
1B- Ldmina teja azul
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Al ser un material delgado, aproximado entre 1 y 2mm de espesor, no posee masa que
permita acumular el calor por lo que lo transmite de manera directa al interior de la vivienda, es
por esto que se hace necesario complementar por medio un sombreamiento de cubierta y la

generacion de una camara de aire ventilada

4.5.3.1.2 Estrategia de mitigacion a cubierta. La estrategia sobreamiento a cubierta

implementando una cdmara de aire ventilada de 25cm frente el modelo actual de cubierta, presento:
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Tabla 35 Aplicacion de estrategia de mitigacion a cubierta

Aplicacion de estrategia de mitigacion - sombreamiento a cubierta

Resultados de diferencias

o Sin estrategia Con estrategia con aplicacion de
© 8 estrategia
'§ 5 © 3 5 °C  TransmitanciakW °C  Transmitancia kW Dif.en °C
TR o 5.9 S, 2o
=z 3 S 2 58 T g
> S § §c 23
% ® TO Ganancia Pérdida T.O Ganancia Pérdida  T.O E % Z 3
[vd ° O ¥ o
@ 5o 275 3936 7517 - 47,27 37,17 53,44 - 35,02 2,19 29% 26%
3 o P 0,3 41,09 72,56 - 4842 38,22 52,39 - 3581 2,87 28%  26%
E N 19-ene 27,5 35,6 46,4 - 51,31 33,21 3321 - 38,76 2,39 28%  24%
= 0,3 35,7 4578 - 49,13 33,37 32,76 - 39,57 2,37 28% 19%
@ S 5. 82,7 383 66,01 - 42,23 3569 4584 - 29,89 2,59 31% 29%
3 ™ & P 0,8 385 6397 - 43,66 3598 4508 - 314 2,53 30% 28%
% ™ g 19-ene 82,7 331 41,71 - 442 30,95 2928 - 33,09 2,14 30% 25%
= 0,8 332 4137 - 4436 31 29,19 - 33,19 2,15 29% 25%
o 5ce 28 38,6 11646 - 73,2 36,4 81,73 - 53,62 2,20 30% 27%
E S P 0,3 40,6 111,67 - 75,87 37,7 79,68 - 55,38 2,91 29% 27%
E% 19-ene 28 355 7043 - 80,62 33,14 4982 - 60,24 2,40 29% 25%

0,3 357 69,24 - 8213 333 49,03 - 6199 2,41 29% 25%

Figura 63 Comparativa cubierta actual y sombreamiento de cubierta con generacion de camara

de aire

Nota: 1. Cubierta actual; 2. Sombreamiento en cubierta con generacion de camara de aire. La
inclinacion utilizada fue la misma de la cubierta actual, en promedio del 5%, orientada al norte.

Los resultados muestran que, aplicando la estrategia de mitigacion de sombreamiento la

cubierta actual por medio de una segunda cubierta metalica superior generando una cadmara de aire
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ventilada, la Temperatura Operativa presenta una diferencia desde 2°C hasta un maximo de 2,9°C
menos entre la cubierta sin estrategia y la cubierta con estrategia, favoreciendo asi la disminucion
interna de las temperaturas, al tiempo que se evidencia en la transmitancia kW/dia una reduccion
en las ganancias mayor al 28% pero no mayor al 31% y un aumento en las pérdidas que van del
19% al 25%.

Es relevante reiterar que se implementaron la mejor y la menos favorable de las
renovaciones, en el entendido que, si bien los vientos son predominantes del norte, sur y sur-este,
el tiempo en calma para la ciudad de San José de Cucuta es del 33%, por lo tanto, las demas
renovaciones presentarian resultados que favorecen el amortiguamiento del calor. Esta estrategia
se plantea como una intervencién sobre la cubierta actual en la vivienda para la generacion de la
camara de aire ventilada y la cubierta inmediatamente encima de exposicion final que seria la
encargada de sombrear a la cubierta principal.

4.5.3.2 Estrategias preventivas. Planteadas como un conjunto de aspectos a considerar en
una intervencion mayor, o vivienda nueva, debido a que relne caracteristicas que permiten no solo
mejorar termicamente las cubiertas, sino partir desde cero en los diferentes aspectos a considerar
para una vivienda teniendo en cuentas las condiciones ambientales de la ciudad de San José de

Cucuta. Las estrategias se plantean como soluciones pasivas que no suponga elementos mecanicos.

4.5.3.2.1 Orientacién. El emplazamiento de la vivienda debe ser acorde a las condiciones
del lugar, por lo que una orientacion éptima va ligada a la minima exposicion a la radiacion solar
en climas célidos, por lo tanto, la carta solar para la ciudad de San José de Cucuta determina que
las fachadas mas largas de las viviendas deben estar situadas norte-sur, mientras que las fachadas

mAas cortas a este-oeste.
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Figura 64 Orientacion vivienda clima calido seco

S

En lotes de mayor extension, la vivienda puede orientarse correctamente sin que se limite
con las viviendas colindantes, mientras que en los lotes medianeros se puede contemplar la
posibilidad de aprovechamiento de elementos preexistentes que generen sombreado, debido a que
segun Freixanet (2009), es una de las estrategias més eficaces para reducir el sobrecalentamiento
de los espacios y debe darse no solo en las superficies acristaladas para evitar la ganancia directa,
también en muros y en cubierta.

4.5.3.2.2 Doble cubierta ventilada. La generacion de una doble cubierta metalica es
favorable para minimizar las ganancias, reflejar considerablemente la radiacion solar directa y
generar sombra de proteccion a la cubierta principal (Rodriguez Trejo, 2017), por lo que en un
clima célido como el de la ciudad de San José de Cucuta es factible su implementacion, sin
embargo, es importante revisar los diferentes factores como la orientacion de la vivienda, la
inclinacion y extension de la cubierta segin cada caso con el fin de obtener el resultado méas
eficiente para cada caso.

Dentro de la propuesta, se plantea una serie de etapas para la consolidacion de una cubierta
gue mejore progresivamente como se evidencia en la Figura 59, teniendo en cuenta la proyeccion
a que el usuario pueda llegar, en materia econdémica. Para revisar la factibilidad de las etapas, se

hizo uso de un modelo tipo tomando como referencia los calculos dados por Design Builder,
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mediante el uso de capas internas, donde se desea evidenciar Unicamente el valor de la

transmitancia térmica de las cubiertas.

Figura 65 Propuesta doble cubierta ventilada aplicada en etapas progresivas

cubierta metdlica

teja
teja
[l Generacidn de

T— ——— ! N Cubierta metdlica aclual

18

aire ventilada

N

ierta metdlica

Nota: Valor U medido en W/m2-k, donde: Cubierta actual (a): U=7,142; 1. U=4,348; 2. U=2,757,
3. U=1,693; 4. U= 1,528. Este ejercicio fue tomado con la vivienda Mz N Lote 258 como una
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posibilidad en cuanto a la implementacion de lograr un mejor aislamiento en cubierta, en la
orientacion actual de la vivienda, sin ninguna otra modificacion en la envolvente.

Figura 66 Estimacion de presupuesto por m2 a propuesta en etapas progresivas

| PRESUPUESTO ESTIMADO POR M2 TIPO DE CUBIERTA - DOBLE CUBIERTA VENTILADA

Ttem Descripeion Und Cant P/Unit Total

INSUMOS PARA CUBIERTA - TIPO 1A

1.1 Suministro de lamina Teja Zinc Ondulada 2.134x0.80mt Cal 35 0.17mm m2 1,00 $14.300 $ 14.300
1.2 Suministro Tubo rectangular 76 x 38 x 1.1mm X 6m cerrajeria ml 2,00 $ 13.400 $26.800
1.3 Suministro de Tomillo Cubierta Estr Metal 12X3 10un UN 7,00 $ 1.190 $ 8330
1.4 Suministro de soldadura ml 0,20 $ 10.000 S 2.000
VALOR TOTAL PRESUPUESTO CUBIERTA - TIPO 1A $51.430

Item Descripeion Und Cant. P/Unit Total

INSUMOS PARA CUBIERTA - TIPO 1B

1.1 Suministro de limina Teja Azul 5.9x0.90m 2.45mm Maxter Arca Util:5m2 m2 1,00 $ 67.800 $67.800
1.2 Suministro Tubo rectangular 76 x 38 x 1.1mm x 6m cerrajeria ml 2,00 $ 13.400 $26.800
1.3 Suministro de Tomillo Cubierta Estr Metal 12X3 10un UN 7,00 $ 1.190 $8.330
1.4 Suministro de soldadura ml 020 $ 10.000 $2.000
VALOR TOTAL PRESUPUESTO CUBIERTA VENTILADA- TIPO 1B $104.930
Item Descripeion Und Cant P/Unit Total

INSUMOS PARA CUBIERTA - TIPO 2

1.1 Suministro de lamina Teja Zinc Ondulada 2.134x0.80mt Cal 35 0.17mm m2 1,00 $14.300 $14.300
1.2 Suministro Tubo rectangular 76 x 38 x 1.1mm X 6m cerrajeria ml 2,00 $13.400 $26.800
1.3 Suministro de Tomillo Cubierta Estr Metal 12X3 10un UN 7,00 $1.190 $8.330
1.4 Suministro de soldadura ml 020  $10.000 $2.000
1.5 Placa (maciza o aligerada) de piso en eto de 21 MPA E:0,20 m, Incluye malla m2 1,00 $116.000 $ 116.000
VALOR TOTAL PRESUPUESTO CUBIERTA - TIPO 2 S 167.430
Item Descripcion Und Cant. P/Unit Total
INSUMOS PARA CUBIERTA - TIPO 3
1.1 Suministrode limina Teja Azul 5.9x0.90m 2.45mm Maxter Area Util:5m2 m2 1,00 $ 67.800 $67.800
1.2 Suministro Tubo rectangular 76 x 38 x 1.Imm X 6m cerrajeria ml 2,00 $ 13.400 $26.800
1.3 Suministro de Tomillo Cubierta Estr Metal 12X3 10un UN 7,00 $ 1.190 $ 8330
1.4 Suministro de soldadura ml 0,20 $ 10.000 $2.000
1.5 Placa (maciza o aligerada) de piso en de 21 MPA E:0,20 m, incluye malla m2 1,00 $116.000 $ 116.000
1.6 Suministro de cierlorraso en placas de drywall m2 1,00 $31.000 $31.000
1.7 Suministro de pintura para ciclorraso m2 1,00 $2.500 $2.500
VALOR TOTAL PRESUPUESTO CUBIERTA - TIPO 3 $254.430
Item Descripcion Und Cant P/Unit Tortal
INSUMOS PARA CUBIERTA - TIPO 4
1.1 Suministrode lamina Teja Azul 5.9x0.90m 2.45mm Maxter Area Util:5m2 m2 1,00  $67.800 $ 67.800
1.2 Suministro Tubo rectangular 76 x 38 x 1.1mm X 6m cerrajeria ml 2,00 $ 13.400 $ 26.800
1.3 Suministro de Tomillo Cubierta Estr Metal 12X3 10un UN 7,00 $1.190 $8.330
1.4 Suministro de soldadura ml 0.20 $ 10.000 $2.000
1.5 Placa (maciza o aligerada) de Piso en de 21 MPA E:0,20 m, incluye malla m2 1,00  $116.000 $ 116.000
1.6 Suministro de cierlorraso en placas de drywall m2 1,00 $31.000 $31.000
1.7 Suministro de pintura para ciclorraso m2 1,00 $5.000 $ 5.000
18 Sumini isl I - pancl semirrigido de lana lana de roca volcanica en camara de 0 1.00 $31.001 $31.001

aire generada por el ciclorraso

VALOR TOTAL PRESUPUESTO CUBIERTA -TIPO 4 $ 287.931
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Nota: para la definicion del valor unitario a cada item se tomaron en consideracion datos de
materiales en (Homecenter, s.f.) y apoyados en el Software para arquitectura, ingenieria y
construccién (CYPE Ingenieros, s.f.). No se incluye dentro del presupuesto mano de obra. Los
precios pueden varian segun proveedor.

En una relacion costo/beneficio como se contempla en la figura 65, en cuanto a la
implementacion de la doble cubierta ventilada en etapas progresivas se evidencia que el costo por
m2 es superior, sin embargo, la propuesta de mitigacion presentada como Cubierta Tipo 1A que
permite una mejora en el comportamiento térmico al interior de la vivienda, una reduccién de
ganancias y un aumento en las pérdidas de energia, su valor por m2 oscila en $51.430. Para una

vivienda promedio, tomando como base la informacion de las viviendas muestra, 75m2

representan un total de $3.857.250 pesos aproximadamente.

Para una poblacion donde aproximadamente el 70% presenta ingresos entre $300.000 hasta
1 SMLV vy solo el 4,2% superior a 2 SMLV de acuerdo a los datos reportados por la ACNUR, se
puede revisar la viabilidad de donaciones o reutilizacion de laminas de zinc como alternativas
complementarias para la generacion de la doble cubierta ventilada, pensado como un sistema
compuesto entre reciclaje y nuevos insumos, sin embargo esta diferencia de materiales (nuevos y

utilizados) supondria una revision adicional con el fin de evaluar la efectividad del mismo.

4.5.3.2.3 Ventilacion cruzada. Como principio fundamental, se propicia la correcta
colocacion de las ventanas y puertas en la vivienda, procurando a barlovento o zonas de alta
presion las ventanas de menor tamafio y en sotavento o zonas de baja presion ubicar las ventanas
de mayor proporcidon con el fin de permitir que el aire circule con mayor velocidad y los espacios

se enfrien de una manera mas rapida. Teniendo en cuenta los vientos de la ciudad de San José de
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Cucuta, se debe garantizar que las aberturas de entrada se encuentren en las zonas de alta presion,
donde los vientos predominantes vienen del norte y del sur.

Figura 67 Ventilacién cruzada en planta
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Nota: Se debe procurar mantener la velocidad del aire al interior de la vivienda, lo que evitara que
algunas estancias no reciban movimiento de aire y no se refresquen.

Cuando el flujo del aire entra en contacto con una division paralela, parten el recorrido,
pero se mantienen las velocidades, para ello, se debe garantizar que todos los recintos de la
vivienda presenten abertura de entrada y salida del aire, mas aun, aquellos espacios donde se
transcurre la mayor cantidad del tiempo, en el entendido de las alcobas, con el fin de mantener

renovaciones y aire limpio.

4.5.3.2.4 Elementos arquitecténicos direccionales del viento. En el entendido que la
abertura de entrada determina el modelo de flujo al interior de la vivienda, este puede ser ajustado
por la posicion, la distribucion y el tipo de abertura a trabajar, por consiguiente, para un efecto
refrescante por medio de la corriente de aire, esta debe ser direccionada a la zona de actividad.
Factores o elementos externos pueden alterar los flujos de aire de manera efectiva, entre ellos se

rescata:
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Figura 68 Aberturas de entrada con direccionamiento de vientos
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Nota: Esquemas de seccion del flujo del viento con abertura de entrada por presion positiva,
direccionado hacia la actividad.

1. Uso de voladizos ubicados a la altura del techo de las viviendas, lo que permite desviar
el flujo hacia las aberturas mejorando el efecto de ventilacion; 2. VVoladizos con abertura situados
sobre las ventanas, que permite el equilibrio en las presiones externas; 3. El uso de ventanas
pivotantes hacia abajo o 4. Persianas con orientacién hacia abajo, que direccionan y proporcionan
un modelo de flujo satisfactorio.

Es importante mencionar la realidad en materia de seguridad donde no existe garantia del
uso de las ventanas abiertas durante todo el transcurso del dia, por lo que alternativas como calados

para la ventilacion se pueden implementar como apoyo durante las jornadas nocturnas.

4.5.3.2.5 Masividad con ventilacion nocturna. Se da por medio del uso de materiales de
alta masa térmica como los bloques #5 de arcilla, siempre y cuando se garantice la eliminacion del
calor acumulado por medio de la ventilacion nocturna, donde la temperatura del aire exterior es
mucho mas baja, lo que permite refrescar los espacios. Esta estrategia aplica solo cuando la

vivienda se mantiene completamente cerrada durante las horas més criticas del dia y se abre



HABITABILIDAD BIOCLIMATICA 164

durante toda la noche para la renovacion del aire por ventilacion y el enfriamiento de los materiales
por conveccion.

Dentro de las opciones de disefio para la implementacion de esta estrategia se rescatan el
uso de: Masa total del edificio como muros, particiones internas, piso y cubierta enfriados por

ventilacion natural global, y la circulacion del aire exterior en espacios. (Fuentes Freixanet, 2009).

Figura 69 Ventilacién nocturna

Nota: Adaptado de (Del Rio, s.f.).

Dentro de las variables que determinan la efectividad de la estrategia se encuentra la tasa de
ventilacion, principalmente porque en la ciudad de San José de Cucuta el 33% del tiempo esté en
calmayy las necesidades de los ocupantes, en el entendido de mantener las ventanas abiertas durante
la noche en zonas donde la inseguridad esta latente, por lo se debe revisar la posibilidad de
acompariarlo con rejas o un sistema complementario de cerramiento que permita la seguridad y
brinde caracteristicas ornamental y arquitectonicas a la vivienda, al tiempo que no afecte el flujo

del viento al interior de la vivienda.
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4.5.3.2.6 Control de la infiltracion. Esta estrategia durante el dia esta ligada, en dias muy
calurosos, a minimizar la infiltracion del aire en el entendido que, si la temperatura del aire exterior
es superior a la temperatura media superficial de la piel, 35°C, no se dara un efecto refrescante
sino se transferira calor al cuerpo. De acuerdo a Szokolay mencionado por Freixanet (2009), se
puede dar un efecto de enfriamiento debido a la evaporacion de la transpiracion y la transmision
de la humedad hasta 36°C siendo este el limite para la infiltracion.

De acuerdo a los valores reportados, en la ciudad de San José de Cucuta el dia mas caluroso
presenta un maximo de temperatura de 34,2°C, por lo que seria factible implementarla porque se
encuentra por debajo del limite de restriccion, sin embargo, es debatible en algunos momentos
diurnos ligado principalmente a la posibilidad de ingreso de suciedad del exterior producto de las
calles sin pavimentar, principalmente, porque el poco transito vehicular no genera una exposicion

constante a contaminantes.

4.5.3.2.7 Vegetacion para refrigeracion. Como lo describe (Licon Portillo, Esparza
Lopez, Alcantara Lomeli, & Martinez-Torres, 2017), aunque existen estudios enfocados en la
vegetacion como estrategia de enfriamiento pasivo, alun falta seguir investigando y ampliar el
panorama, sin embargo, se resalta que varios autores destacan las caracteristicas fisioldgicas de la
vegetacion, principalmente arbdrea y su relacién en la mitigacion de la temperatura, enfocados en
el color, grosor de hojas, densidad, raices profundas y en especial su area foliar, adicional arboles
que necesiten un bajo mantenimiento y ubicados en las fachadas de mayor afectacion, que
dependiendo de la orientacidn recibirian mayor radiacion solar; determinando que el sombreado
de los arboles contribuye en mejorar el confort térmico, donde un arbol puede mitigar de 0.6K a

0.75K y en el espacio publico, a escala macro, favorecer las condiciones del micro clima urbano.
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El entorno urbano general e individual de las viviendas del barrio disponen de vegetacion,
algunos como elementos de sombreamiento y control solar, otros de caracter ornamental y algunos
frutales, sin embargo y teniendo en cuenta los arboles propicios para la ciudad de San José de
Cucuta, se podria establecer ejemplares de especies que contribuyan no solo en el sombreamiento
por su area foliar tanto en fachadas verticales sino en la fachada horizontal de la cubierta, sino la

capacidad de generar micro ecosistemas.

4.5.3.3 Estrategias de ahorro energético. Formuladas como un apoyo en el ejercicio de
reduccién del gasto energético en las viviendas, que pueden contribuir no solo econémicamente a
las familias, sino en la reduccion de calor emitido por elementos comunes como bombillos y

electrodomésticos.

4.5.3.3.1 Lamparas led de alta eficiencia. Actualmente el uso de iluminacion LED en las
viviendas es una realidad, sin embargo, la cantidad de luminarias por espacio es limitada a una
unidad, por lo que no se logra un confort visual en los usuarios. Una alternativa es la
implementacion de ldmparas led de mayor potencia, pero haciendo uso de dos unidades segun el
espacio requerido, con el fin de lograr la iluminacion requerida, pero con el minimo de bombillos
posibles. Para las viviendas, una opcion viable es la implementacion de bombillos de potencia de
10w con un flujo luminoso de 840 Im arrojando un VEEI en promedio 2.4, lo que en términos de
eficiencia se estd mas préximo al rango de confort visual sin dejar a un lado el consumo energético.

Esta incorporacion garantiza un paso en la sostenibilidad en el uso de bombillas menos

contaminantes, mas duraderas, con mayor eficiencia, calidad en iluminacion, ahorro energético y
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accesible a la mayor parte de la poblacion. Es importante mencionar que el uso de las lamparas led

se concibe solo ante la ausencia de la iluminacién natural.

4.5.3.3.2 Electrodomeéstico eficientes. EI consumo energético desproporcionado de los
electrodomésticos va ligado a la antigliedad de los mismos, por lo que actualmente las tablas de
consumo energético permiten conocer el rango de eficiencia energética de cada uno, lo que se
traduce en el mayor ahorro de energia siendo A++ el consumo de energia inferior al 30% de la
media, seguido de A+, A, B, C, D, E, F, G el menos eficiente. La posibilidad de acceder a los
principales electrodomeésticos de la vivienda como televisor, nevera, ventilador y lavadora

supondria una reduccion del consumo.

5. Conclusiones

Con respecto a la hipétesis planteada para la investigacion:

“El desempefio térmico de la envolvente en una vivienda autoconstruida en el barrio
Manuela Beltran pueden no responder adecuadamente a las condiciones climaticas de la ciudad
de San José de Cdcuta y por lo tanto genera disconfort, por medio de un aumento de la
temperatura interna principalmente a través de la cubierta, siendo el elemento de mayor
exposicion a la radiacion solar directa, sin embargo, el proponer parametros de disefio con
enfoque bioclimatico pasivo como el sombreamiento de cubierta, pueden permitir la mejora del
ambiente térmico interior de la vivienda al reducir las ganancias de energia exterior transmitidas

’

por la envolvente, y contribuir en la calidad de vida de los ocupantes.’
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Se concluye que es verdadera y se evidencia con los resultados de la investigacion, donde
la cubierta es el principal elemento de afectacion al transmitir al interior de la vivienda toda la
energia recibida debido al material en el que esta constituido. Por otro lado, la implementacion de
parametros de disefio con enfoque bioclimatico, especificamente de mitigacion, permite una
reduccién en las ganancias, favoreciendo el ambiente térmico interno de la vivienda.

De esta investigacion se pudo concluir que:

Los barrios de la periferia, inicialmente de origen informal, desarrollan un modelo de
vivienda autoconstruida por etapas y uso materiales que se pueden categorizar en: Tipo I: Paraoi,
materiales de ramas enganchadas y mezcla de lata, madera burda y plasticos; Tipo Il: laminas en
lata en su estado natural o con tonos pintorescos; Tipo Il1: listones de tabla, madera burda y tonos
pintorescos; Tipo 1V: construcciones con blogue y estructura de columnas; Tipo V: construcciones
con blogue y acabado final de pafiete y pintura 'y Tipo VI: construcciones de dos pisos.

La carencia en cuanto asesoramiento técnico y arquitectonico bioclimatico de la vivienda
repercute en las condiciones de habitabilidad, dimensionamiento, iluminacién, ventilacion de los
espacios y principalmente en la materialidad de la envolvente, que todos contribuyen en la mejora
o deterioro del confort interno de la vivienda y en consecuencia de la calidad de vida de los
ocupantes.

La cubierta es el principal elemento de la envolvente que esta expuesto a los diferentes
factores ambientales, por lo que gran parte del comportamiento térmico interno es consecuencia
del desempefio térmico de la misma. Bajo esta premisa, la revision del principal material que
conforma la cubierta en las viviendas autoconstruidas es primordial para conocer el estado real a

nivel térmico, por lo que, la revision de la informacién recolectada permite deducir que lamina de
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zinc representa el mayor porcentaje de participacion, y reconocer que al ser un material que no
almacena energia, este lo transfiere de manera inmediata al interior de la vivienda.

El andlisis de las viviendas, desde el punto de vista térmico de la envolvente y la
materialidad, por medio del Software Design Builder es crucial para poder conocer su estado
actual, determinar valores respecto a las ganancias y pérdidas de energia para poder definir los
principales parametros de disefio con enfoque bioclimatico, aplicables.

Los mayores valores reportados en las mediciones en sitio y en los resultados de las
simulaciones fueron las de las cubiertas, mientras que la placa de piso la de menor temperatura
registrado y pese a que ambas experimentan un proceso de enfriamiento, la cubierta gana mas
energia de la que disipa.

El viento constituye uno de los principales elementos a contemplar como estrategia
bioclimatica pasiva en un clima calido seco como el de la Ciudad de San José de Cucuta, tanto las
mayores como las menores renovaciones permiten un amortiguamiento en cuanto a las ganancias
de energia.

La viabilidad en la formulacion de La propuesta de mitigacién por medio del
sombreamiento de cubierta doble ventilada por medio de otra ldmina metélica, garantiza una
reduccién de hasta un 31% de las ganancias, esto, sin implementar ninguna otra estrategia pasiva,
por lo que se pueden mejorar térmicamente las viviendas producto de un proceso de autogestion,
realizando intervenciones puntuales, donde incluso la mano de obra comunal puede servir de
apoyo, adicional que la estrategia de mitigacion presentd una disminucion de la Temperatura
Operativa de las viviendas entre 2°C y 2.9°C favoreciendo una disminucién interna de las

temperaturas.
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No se propone una inclinacion especifica en cuanto a la doble cubierta, principalmente
porque se revisé fue la respuesta con la misma inclinacion de la cubierta actual, que en las
viviendas no superan el 10% de inclinacion, en el entendido que el sombreamiento se diera
inmediata a la cubierta principal. Una revision detallada de los angulos maés efectivos aplicado a
cada vivienda podria mejorar ain mas el amortiguamiento de la transmitancia térmica de la misma.

La curva diaria en la temperatura supone una exposicion de los materiales ante los cambios
que se presentan, teniendo como base para el dia mas caliente una diferencia promedio de 11.7°C
y durante el dia mas frio de 6.28°C, por lo que a nivel térmico estos rangos de temperatura afectan
a los materiales y por eso es necesario la implementacion de diferentes estrategias pasivas que
involucre los diferentes elementos de la vivienda, principalmente lo correspondiente a la
envolvente.

Pese a tener tres zonificaciones diferentes en planta, las viviendas presentaron
comportamientos similares, a excepcion de aquella que las aberturas de entrada eran mayores. La
distribucion y separacion por medio de muros internos de los espacios supone una afectacion al
del flujo del aire y reduccién de la velocidad. Las diferentes renovaciones del aire (cambios/hrs)
influyen en cuanto a la capacidad de disminucion de la Temperatura Operativa, incluso se
evidencia en algunos casos que a menor renovacion mayor es su capacidad de disminucion.

La vegetacion para refrigeracion es una alternativa que obedece un orden de factores a
tener en consideracion, tales como el tipo de arbol para la frondosidad, la ubicacién en fachada,
tiempo de crecimiento y la frecuencia del riego. Si bien contribuye en la disminucion de la
temperatura segun autores referenciados, es importante pensarlas como elementos de control solar,

sin dejar a un lado las estrategias principales de mitigacion y prevencion.
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La Estrategia de ahorro energético proyecta tanto un ahorro econémico por medio de
aparatos eficientes, sino también con la implementacion de bombillos led, aportando menos calor
al consumir menos energia, siendo costo/eficiente, evitando un aumento de la temperatura interior
de los diferentes espacios y adicional garantizando una buena iluminacion siempre y cuando se
haga una correcta distribucion de bombillos en los espacios mientras que los electrodomeésticos
eficientes también son una, que no solo supone un ahorro de energia, sino también de recursos.

En el plan de mejoramiento integral de barrios la propuesta abarca una mejora en cuanto a
la calidad de habitabilidad de espacios principalmente como bafios o cocina, en el entendido de la
importancia al ser zonas de higiene y salubridad o habitaciones segin las condiciones, sin
embargo, en el apartado de mejoramiento de cubiertas no solo hay una limitacion al area a
intervenir (46.61 m2), también no se garantiza que mejore las condiciones térmicas de la vivienda,
se enfoca solo en subsanar una necesidad inmediata que sirve de proteccién. Este proyecto de
investigacion puede contribuir en brindar informacién que permita mejorar la calidad térmica de
las viviendas y pensarlo como una opcién a implementar dentro del plan de mejoramiento integral

de barrios.
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Figura 70 Parametros de disefio con enfoque bioclimatico para el mejoramiento de vivienda en el barrio Manuela Beltran
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Nota: Adaptado de (Fuentes Freixanet, 2009). Estrategias de disefio bioclimatico.

No se prioriza el uso de las cubiertas hiumedas debido a las posibles filtraciones 0 empozamientos que puedan repercutir
negativamente o generar espacios propicios para el cultivo de zancudos. Las cubiertas verdes es una estrategia que también promueve
el enfriamiento evaporativo, pero requiere de sistemas mas completos en materia de infraestructura. Los patios o solares de las viviendas
pueden beneficiar el enfriamiento evaporativo, sin embargo, se deben plantear de una forma propicia para su efectividad. La placa de

piso puede presentar capacidad de enfriamiento y de calentamiento segun los dias de analisis, por lo que una intervencion mayor podria

mejorar la conductividad de la misma y ser un factor determinante para optimizar el ambiente térmico.
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5.1 Fundamento para aplicabilidad en las viviendas

En el entendido que el componente habitacional del barrio Manuela Beltrén, fue producto
de la autogestion de la comunidad por los recursos a los que han tenido acceso conforme pasa el
tiempo, y en general, las viviendas son ejemplos propios de la participacion de la comunidad, esta
se ha realizado de manera individual teniendo en cuenta las necesidades de cada familia, por lo
cual, no hay un modelo Unico de vivienda, pero si pueden haber aspectos generales que logren
tipificar una base de vivienda en cuanto a distribucién, materialidad y uso de los espacios.

Por otro lado, el desconocimiento en cuanto principios basicos de disefio bioclimatico,
hacen que las viviendas, si bien, sirvan de refugio como funcion principal, son indiferentes a las
condiciones climaticas del territorio, por lo que no las hace confortables lo que repercute en la
calidad de vida de las personas.

Los tres modelos de viviendas muestra de estudio, comparten caracteristicas similares en
cuanto a su materialidad: cerramiento en bloque de arcilla #5, losas de piso sin acabado o con
acabado de baldosa ceramica y principalmente la conformacion de la cubierta en ldmina de zinc,
es por esto que los resultados, teniendo en cuenta las simulaciones, podrian estandarizarse al
concluir que con solo la implementacion de sombreamiento por medio de una doble cubierta
metéalica ventilada se podria reducir la temperatura operativa al interior de la vivienda por lo menos
en 2°C frente a la situacion actual de las mismas, y en consecuencia reduccién de la ganancia
térmica por cubierta minimo del 28% y aumento de las pérdidas en por lo menos 19%.

Esta fase abarcd la socializacion del proyecto con la comunidad del Barrio Manuela
Beltran, pero debido a situaciones internas entre los miembros de la nueva junta de accion

comunal no se pudo llevar a cabo en la primera fecha pactada, por falta de comunicacion y de
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organizacidon hacia la comunidad en general, por tal motivo se reprogramé la reunion
llevandose a cabo Los del barrio, contando Unicamente con la participacion del nuevo
presidente de junta de accion comunal y algunos vecinos del barrio que pudieron asistir, en el
entendido que se hizo extensiva la invitacion pero algunos residentes no atendieron el Ilamado,

adicional que se estaban llevando a cabo otras actividades en el barrio.

Figura 71 Socializacion proyecto miembros junta de accién comunal y vecinos del barrio

Manuela Beltran

Pese a no contar con una amplia participacion de la comunidad en la socializacion, es destacable
mencionar el interés y agradecimiento por parte del nuevo presidente hacia el proyecto, los
hallazgos de la investigacion, el estado actual de las viviendas en materia de habitabilidad, las
oportunidades de mejora de la misma y de calidad de vida de las personas, la difusion del

conocimiento y finalmente los nuevos espacios que se generaran a partir de la investigacion.
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6. Recomendaciones

Realizar una investigacion fundamentada en el mejoramiento del confort interno de las
viviendas implementando la estrategia preventiva de sombreamiento con doble cubierta ventilada
en etapas progresivas, con el fin de permitir una disminucidn sustancial de la transmitancia téermica
por cubierta al interior de la vivienda y apoyado en las demas estrategias formuladas, hasta alcanzar
los rangos de zona de confort establecidos para la ciudad de San José de Cucuta, sin embargo
requeriria de un estudio detallado a un Unico modelo base, con diferentes orientaciones y
materiales de la envolvente y que fueran costo/efectivas/progresivas para la poblacion establecida.

Por otro lado, la posibilidad de realizar analisis de las etapas progresivas a partir de la
cubierta Tipo 3, es decir, formulacion de la placa de concreto, pero donde la implementacion del
cielorraso y opcionalmente el uso de aislamiento mineral de lana de roca sea seccionado, donde
solo se utilicen en las alcobas o espacios especificos. Es una alternativa costo/efectiva que puede
ser estudiada con el fin de conocer el comportamiento térmico de un espacio al que se le incluyan,
pero con la posibilidad de que pueda repercutir positiva 0 negativa térmicamente en toda la
vivienda.

Es pertinente realizar un analisis detallado a nivel urbano del barrio, a fin de detectar
posibles islas de calor producto de actividades y usos del suelo del sector o afectaciones por la
falta de zonas verdes en el espacio publico, que impacten negativamente en el desempefio térmico

de la vivienda.
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Apéndices

Apéndice A Encuesta usuario y ficha técnica vivienda

vastraccion de vivienda

Parametros de disefio biochmiticos para la constraccion de vivienda
od de Cacata del barrio Manuela Beltran de la ciudad de Cacuta

[ENCUESTA USUARIO VIVIENDA II.  Factores subjetivos de la habitabilidad
El siguiente cuestionario esti organizado en tres componentes: vivienda, perfil social y Nivel de satisfaccion siendo
servicios de la vivienda, con el fin de profundizar en aspectos especificos de la investigacion. Factores subjetivos ala 5 4 3 2 1
Se presenta una serie de preguntas en el que el informante debe seleccionar aquella respuesta habitabilidad Muy Ligeramente Mauy
que mas se ajuste a su condicién actual. Se le agradece al informante facilitar las resp satisfecho | Satisfecho| satisfecho | Insatisfecho | insatisfacho |
alos cuestionamientos dados a continuacién. Todos los datos suministrados se van a manejar 9. le 5‘;‘,5'3 la casa donde
con total discrecién y seran utilizados inicamente para fines académico: reside?
10. ;Se siente comodo en la
COMPONENTE: VIVIENDA casa donde reside?

11. ;Se siente seguro en la casa
donde reside?

L Informacién general 12. ;Considera que el disefio de

la casa donde reside es

1. Informacién de ubicacion: - .
: diferente al de los demds?
#lote #Manzana 13. ;la casa donde reside
cumpl idad
2. Lavivienda donde usted reside es: &n cua:tcooz ::ﬁ;:sé =
_ Casadeun piso __Casa de dos pisos dimensiones?
3. Eluso de la vivienda en la que usted reside es: ; 14. Segin los rangos de hora diaria, seleccione la opcién que considere que representa el
__Familiar __Comercial __Mixta clima intemo de la vivienda en la que reside: Para efectos de la investigacion se relaciona
} . i ol los periodos del dia para una estimacién mas precisa de la comunidad en la valoracién
4. ;Cudl es el tipo de tenencia de esta vivienda? del grado de confort.
_ Propia __Armrendada _ Calidad prestada
Grado de confort
5. ;Como fue construida la vivienda en la que usted reside? ;
Autoconstruccion (propias manos) INDICE DE ” .E
__Apoyo comunitario (mano de obra e insumos y/o dinero) VALORACION g
__Recursos propios, mano de obra externa (vecinos/contratistas) MEDIO ] E 2 g -
No sabe/No responde g I3 A =
- & HAEIECEIRE IR
COMPONENTE: SOCIAL Rangos de horas ; ; ; ol 1] 213
6. ;Cudntos hogares (familias) residen en esta vivienda? Mafiana
Medio dia
7. (Cudntas personas residen en esta vivienda? Tarde
. + . Noche - Madrugada
8. ;Como considera que son los ing del hogar?

_ Muy buenos _ Buenos __Regulares _ Malos
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Parametros de disetio bloclimaticos para ka constraccidn de viviemda Parametros de disefio bioclimaticos para ka construccion de vivienda
del barrio Manuels Beltrin de Ia ciudad de Cécuta del barrio Manuels Beltrén de 1a ciudad de Cicata

COMPONENTE: SERVICIOS FICHA TECNICA DE LA VIVIENDA
13. ;Con qué servicios cuenta lz vivienda y como calificariz la calidad del servicio? £Lote #Manzana
Esta ficha es un insumo del componente vivienda en el cual el mvestigador por medio de
observacion y medicion debe verificar los materiales, dimensiones y distribuciones in situ.
'i c";‘g“%%u Todos los datos suministrados se van a manejar con total discrecién v serdn utilizados
8 inicamente para fines académicos.
SERVICIO £
< |3 i r I Espacialidad de Ia vivienda
Els|=|8 3
&[22 |2 [& ] g 17. Caracteristicas espaciales de la vivienda:
Acueducto N
- Area lote/terreno (m2) N° de pisos/niveles
Alc_antax::lla.do Frente lote (m) N° de bafios
Energia eléctrica Largo lote (mm) Cerramiento predio (simo)
Gas domiciliario Area vivienda (m2) Cantidad habitaciones
Gas pipeta’bombona Frente \'_i\tienda (m) disponibles (no incluir cocina, bafios, ni
Servicio tv satelital Largo vivienda (m) garzje o negocio)
Smﬂu.; tl‘:m o;al 18. ;Con cudntas habitaciones destinada a los siguientes usos cuenta su vivienda? Si en
eetomz ya alzuna habitacion no aplica indicar con N/A.
Intemnet
Recoleccion de basura Sala-comedor, cocina Estudio
Alumbrado publico __ Sala __ Parqueadero/garaje
Comedor Zona de lavado
II.  Energia Cocina Local comercial
Dormitorios
. . s : oo .
16. ;Con cudntos y que tipo de electrodomésticos cuenta su hogar? o Materialidad fachadas vivienda
_T'ele‘.'isor _Campana cocina 19. ;Cual es el material que mayor porcentaje presenta las paredes exteriores de la vivienda
_V entilador _IVIICI oondas en la que usted reside?
_ Nevera __Calentador _ Blogue arcilla _Material prefabricado
Estufa Computador __Blogue concreto _ Guadua
_ Lavadora __Aspiradora _ Ladrillo __ Tapia pisada, bahareque, adobe
__Homo _AC _ Piedra __Madera bura, tabla, tablon

Madera pulida Cania, esterilla, otros vegetales
__Congcreto vaciado _ Lamina lata
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20. ; Cual es el material que mayor porcentaje presenta los pisos de la vivienda?

_ Mammol __Alfombra

__Parqué, madera pulida _ Cemento, gravilla
Baldosa arcilla cocida Madera bura, tabla, tablon

__Baldosa ceramica __Tierra, arena, barro

__ Laminado

21. ;Cual es el material que mayor porcentaje presenta en el techo/cubierta de la vivienda?

Placa de concreto Lamina lata

_ Teja de asbesto __Tableros madera

_ Teja de barro _ Plastico

_ Palma/paja _ Tela

_ Cartén

III.  Condiciones ambientales de la vivienda

193

Parimetros de disefio bioclimiticos para la construccién de vivienda
del barrio Manucta Boltrin de Ia ciadad de Chcuts

ESQUEMA Y DISTRIBUCION DE LA VIVIENDA

Ho
22, Temperatura Operativa C° i
. . . X CONDICIONES
Temp. aire interno: Humedad Relativa Ext.: VIVIENDA
: > Fecha:
Temp. atre extemo: Humedad Relativa Int
23. Temperatura Media Radiante C* 24, Thumi 15, Velocidad

Temp. Muros 1 2 3 4 | Cubierta [ Pizo

lamen /m* del viento

Sala, comedor,
cocina

Habitacion #1

Habitacion #2

w
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Apéndice B Matriz viviendas

FACTORES SUBJETIVOS A LA KABITABILIDAD 14. GRADO DE CONFORT
L s e s e e resice INDICE DE VALORAGION MEDIO / RANGOS DE HORA
4 comesemo| S comone | 6cunos | o, | 8:Cm
.
e resie? e Pogar?
8 (eguty | 10 L% suore Matana Mgt o Taroe
Marzanal Lot
Q | 1 | cssagemnpso Moo Cumapresiaca | et 2 s Reguares Wesatstech | insatstecho Sanstecno Satsteco Neutro My oo Newtro o
1
K 6 | Comademnpoo | Famma Amervsasa byt ' 3 Foguaares Satntecto
2
L | 25 | Casadeunpiso|  Famsar Anencusa b cecuroad 1 s Fegutares ‘Sastecno
3
Adoconsncoin Ugoramento
W | s | cassdeunpso |  ramear Propa o 1 0 Reguares i
4
Recursos propes,
' 199 | Casadeunpso Famiar Propa o 2 . Reguiares Muy satiiecto
3
1| 1900 | casageanpio | Fammar Ao - 1 . Buenos sanstecno.
.
u | s | cosaceunpmo e Props 1 s Reguares WMy satsncro
z
Adoconsuccicn Ueramento
W | m | cmadempuo | Famear Prope ot 1 1 Mo S — S
3
Wo| w2 | cosdeunpmo | Famear Aventute | Adocorsincodn ' . Regutares Insatstecno. Canroso
)
Adoconsicoan
H | s | casagewnpso|  ramear Fropa prasmompien 2 7 Buenos Satstecno Moy caroso | My camso | sy cakroso Newro
H | m | casaceunpso|  ramear Fropa m 2 . Buenos Cansoso My caso | UOTITONE | | eramerte w0
1,
W | w2 | cwmdeunpio|  Famnar o 2 s Mok PO
2,
U | 79 | casaseunpso|  Fammar fopa 2 e Buenos Wy caroso
1
L ot g ' 4 Rogutares. Upmemrts
i
a | a | Comdemnposo|  Famsar Fropa 2 5 Regutares Catroso
1,
Adoconrcoan
e | s | casssempso|  ramear Fropa o % s Reguares
5,
P | % | casadempso|  ramear Fopa Nosiemo 1 s Reguares
1
M | 200 | Casageunpio | Famear o e . 1 2 M,
1,
P | o | casageunpmo|  rumee opa ' B Makn
1
Adoconstccin
M| 24 | Casadewnpmo | Famvar fropa fmrirocpsioins 2 s Man,
F)
N | 2 | cosadeunpso|  Famua Amencada | Adoconsnuccon ' s Maios
21
N |z | casageunpso|  rammar Popa g 1 3 Maos
Adoconsiuccin
N | 28 | casagewnpso|  Famear Arenaca | Asoemenoe 1 s Reguares
| 2 | comademnpuo|  Famew Propa Adtoconeoie ' 3 Makn
2
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SERVICIOS PUBLICOS
ENERGIA
% >
Semvco Caicod ol servico
i i i = .l i i i $ ; i E H i §
i q b LT H R IR A SRER ARAL i
L 8| i 1 i | HHRALATE
Fomst | Fomsl | Foms | Fomw |mNoapica| Foms | Foma | Nospics | Foms | Foms | Foms | B | Buemw | Buwo | Buno | Noapica | Reguar | Regusr | Moapica | Regus | mao | Bueo | 1| 1 1fofoflofo]o 0
Foma | Fomal | Fome | Fome | Noapica | Noapica | Fomna | Noapica | Moapica | Fomel | Fomat | Buno | Buro | Buo | Buno | Noaica | Noapica | Regusr | Noapica | MoApica | Bueno | Bueo | 1| 2 1foloflofo]o ]
Foma | Fomal | Fome | Foma | Noapica | Nospica | Foma | NoApkca | Mopica | Fomal | Fomet | Buno | Buo | Buero | Bum | Nopica | Noapica | Regusr | Nospica | NoApiea | Buemo | Bumo | 1| 2 1fo]ofofo|a o
Fomat | Foms | Foms | Foms | NoApica | Noaptca | Foma | Nosokca | Moapica | Fomsl | Fomst | Buems | Bum | Buew | Buno | Noamica | Noapica | Bumo | Moapica | MoAoka | Bueno | B | 1| 2 ofofofo|afa ]
Foma | Fome | Foms | Foms |NoApica | Foms | Foma | Nosptca | Foms | Fomw | Fome | Bero | Buro | Bumo | Buew | NoAsica | Reguar | Regusr | Nopics | Reouer | Busmo | Regusr | 1 [ 3 ifofoflofo|o o
Fome | Fomal | Foma | Fomel | noapica | Noapica | Fomn | Noapica | Moapica | Fomel | Fomal | Buem | Buo | Buso | Bum | Noapica | Noapica | Buemo | Noaptca | MoApica | Bueno | Bueo | 1| 2 1foloflofo]o ]
Foma | Fomal | Fome | Foma | Nopica | NoApica | Fomn | Noapica | Nopica | Fomel | Fomal | Buwno | Buo | Buero | Bumo | Nopica | NoApica | Regusr | Nospica | NoApiea | Regur | B | 1| 2 1foloflofo|o ]
Fomai | Fomal | Nesselo | Mopica | oApica | NoApica | NoApkea | NoApkca | NoApica | Fomal | Fomal | Buo | Buno | Nospica | Noasica [ NoApica [ NoApica | NoApdca | Nopica | Norpika | Buemw | Bem | O | O o|lojojo|o|o °
Foms | Fomsl | Foms | Foms | Noapca | Noapica | Foma | Nosptca | Foma | Fomsl | Fomst | Buo | Bumo | Bumo | Buw | Noassa | Noapia | Buemo | Mopca | mao | mao | Reguar | 2 | 3 1foloflofo]a o
Fomel | Fomal | Fome | MoApica| rFomw | Foms | Foma | Nosptcs | Foms | Foma | Foms | Buwm | Buro | Buwno [Noapica| Buwm | Buo | Bumo | Noaptca | Bso | Bueno | Buemo | 1 [ 3 1fo]ofofo]o 0
Fomal | Fomal | Foma | Foma | Noapica | Foml | Foms | NoApica | Foms | Fomw | Foms | Buwm | Buo | Bwno | Bumo | NoAica | Reguar | Regusr | Nospica | Bumo | Buem | Bumo | 2 | 2 1o 1]ofo]o ]
Fome | Fomat | Foms | Foma | o Apica | Noapica | Nopica | Noasica | NoApica | Fomal | Fomat | Buno | Buem | Buwno | Buew | Noica | Noapica | NoAsica | Nospica | NoApica | Buero | B | 1| © 1fojoefofolo o
Foms | Fomsl | Foms | Foms | Noapica | NoApica | Foma | Noaptca | Moapica | Fomsi | Fome | Buro | Buew | Buno | B | Noapica | Noapia | Bumo | Noapica | MoApica | Bueo | Bumo | 1| 2 1fofofof|o]a o
Fomel | Fomsl | Foms | Fome | NoApica | Noapica | Fomnal | Noaptca | Moapica | Fomel | Fomwl | Reuer | Reguar | Buso | Buno | Noaica | Noapica | Mao | Noaptca | Moapica | Bueo | B0 | 1| 2 tfa]of1]o]o o
Fomal | Fomal | Foms | Foma | Noapica | NoApica | Foms | Noapica | Foms | Fomw | Foms | Bwm | Buro | Buwno | Buo | Nodca | NoApica | Regusr | Mospica | Bumo | Bueno | Bume | 1 [ 2 vfofofofo]o 0
Foma | Foma | Fome | Foma [ Noapica | Fomwl | Fomns | Noapica [ Fome | Fome | Fomw | Buno | Buo | Buwno | Bwo | Noapkca | Buemm | Bumo | Noapica | Buso | Bueno | B | 2| 2 1foloflofo]o o
Foma | Fomsl | Foms | Foma |nNoapica | Foma | Foma | Noaska | Foms | Foma | Foma | Bunro | Buw | Buwno | Bww | Noapica | Bum | Bum | Nospica | Buso | Buemo | Regusr | 1 [ 2 ] 1]o]e]o o
Foms | Fomsl | Foms | MoApica | rFoms | Noapica | Fomnu | Nospica | Moapica | Foma | Foms | Buem | Buo | Bumo |Nopica| Buno | Noapica | Mo | Noapica | MoApica | Buero | Buemo | 1| 1 1foloflafo]o o
Fomet | Fomwl | Foma | Mopica | Foms | Noapica | Fomns | Noapics | Nopica | Fomai | Fomwi | Buero | Buo | Bumo | Nosgica | Buno | NoApica | Bumo | Nospica | Moapica | Bueno | Bume | 1 [ 0 ofofofo|ofo o
Fommt |- Fowsal Fom. Fomal | No Apica | No Aplica | NoApica | NoApica  NoApica | Fomal | Fomel | Buero | Bueno | Busno | Bueno | NoApica | NoApica | NoAphca | NoApica | MoApica | Bueo | Buemo | 1| 1 1[1]oefojofo o
Foma | Fomel | Foma | MoApica | Nopica | Noapica | Nopica | Noasica | Nopica | Fomal | Fomar | Reouar | Busw | Reguar | Noplea | Nopica | Noapica | NoApica | Nospica | NoApiea | Rogur | Buo | 0 | 2 1fo]oflofo]o o
Do || P e Fomnsl | No Apica | No Apiica | NoApica | NoApkca | NoApica | Fomsl | Fomsl | Regusr | Regusr | Roguar | Buono | NoApica | NoApica | NoApica | NoApica | Nospica |  Malo Buno | 0| O vl v s o]efo L
Fomsl | Fomsl | Foms | Foma | NoApica | Noapica | Noptca | NoAptcs | Foms | Fomal | Foms | Regu | Reguar | Buso | Buno | Nopica | NoApica | NoAsica | Noapics | Requsr | Regus | Reguar | 1 [ 2 tfr]rfofo]oe o
Foonal' | - Fomas! Fomm; Formal | No Apica | No Apiica | NoApics | NoApica | NoApica | Fomsl | Fomal | Buero | Buono | Bueno | Busmo | NoAgiiea | NoApica | NoApics | NoApica | NoApica | Buens | Buemo | 1 | 1 1fojlofojofo 0
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17. Caracteristicas espaciales de la vivienda

Area lote/terreno | Frente lote | Largo lote | Area vivienda Frente isargo ) N° (.:Ie N° de bafios |Cerramiento Hgbitac!ones

(m2) (m) (m) (m2) vivienda (m)|vivienda (m) pisos/niveles predio disponibles
183 8,6 20,3 80,5 7.7 98 1 1 Si 4
155,48 10,55 13,68 93,38 7 13,34 1 1 Si 3
1533 8,26 19,5 79,4 840 9,57 1 1 No 4
201 11,1 217 25,2 7.7 3,28 1 2 No 2
269,2296 10,98 24,52 83,7234 5,79 14,46 1 1 No 3
102,258 4,68 21,85 90,1848 424 21,27 1 1 No 3
135 718 19,45 98,3 717 13,9 1 1 No 3
193,6 88 19,5 59,05 71 10,86 1 1 Si 3
2218 8 26,41 62,85 4,02 15,6 1 1 Si 3
126 9,26 14 60,48 735 8,48 1 1 No 4
2147 11,1 19,02 97,5 10,6 10,64 1 1 Si 5
194,5 19,51 10,38 94,8 12,76 7,08 1 2 Si 4
90,6 8,1 11,33 66 7,68 8,55 1 1 Si 3
2294 20,6 1,7 91,79 717 11,6 2 2 Si 4
279,6 10,84 224 11 6,8 16,3 1 1 No 5
1746 9,21 19,84 71,65 7,36 7,94 1 1 Si 4
163,1 10,08 16,13 83,3 63 12,58 1 1 Si 4
165,2 543 31,36 59,63 6,11 912 1 1 No 4
100,98 5,93 16,84 32,89 7,23 4,45 1 1 Si 2
213,9 8,01 20,87 67,4 7,01 9,87 1 2 Si 4
178,27 6,94 24,46 25,9 518 5,05 1 1 Si 1
198,64 7,63 25,76 81,78 7,59 1541 1 1 Si 3
216,48 8,04 26,79 83,55 7,16 1174 1 1 Si 5
211,93 11,61 20,67 89,9 7.3 11,84 1 2 Si 4

18. ¢ Con cuantas habitaciones destinada a los siguientes usos cuenta la vivienda en la que usted reside?

Sala-comedor, Sala Comedor Cocina Dormitorios Estudio Parquf:jierolga Zona de lavado | Local comercial
cocina

No aplica 1 No aplica 1 3 No aplica 1 1 No aplica
1 No aplica No aplica il 2 No aplica No aplica 1 No aplica

No aplica 1 No aplica 1 2 No aplica No aplica 1 No aplica

No aplica 1 No aplica 1 1 No aplica No aplica 1 No aplica
1 No aplica No aplica No aplica 3 No aplica No aplica ! No aplica
1 No aplica No aplica 1 3 No aplica No aplica 1 No aplica
1 No aplica No aplica No aplica 2 No aplica No aplica 1 No aplica
1 No aplica No aplica No aplica 2 No aplica No aplica 1 No aplica
1 No aplica No aplica No aplica 3 No aplica No aplica 1 No aplica
1 1 1 4 3 No aplica No aplica 1 No aplica

No aplica 1 1 1 3 No aplica No aplica 1 No aplica
1 No aplica No aplica 1 3 No aplica No aplica 1 i

No aplica 1 No aplica 1 2 No aplica No aplica 1 No aplica
1 No aplica No aplica 1 3 No aplica No aplica 1 1

No aplica 2 No aplica 1 3 No aplica No aplica 1 No aplica
1 No aplica No aplica No aplica 3 No aplica No aplica 1 No aplica
1 No aplica No aplica No aplica 3 No aplica 1 1 No aplica

No aplica 1 No aplica g 3 No aplica No aplica 1 No aplica

No aplica No aplica No aplica No aplica 2 No aplica No aplica No aplica No aplica
i No aplica No aplica 1 3 No aplica No aplica 1 No aplica
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MATERIALIDAD FACHADAS DE LA VIVIENDA

19. Cuél es el material que mayor
porcentaje presenta las paredes
exteriores de la vivienda en la que
usted reside?

vivienda?

20. ¢,Cual es el material que mayor
porcentaje presenta los pisos de la

de la vivienda?

21. 4 Cual es el material que mayor
porcentaje presenta en el techo/cubierta

Madera burda, tabla, tablon

Alfombra

Lamina lata/zinc

Bloque arcilla

Baldosa ceramica

Teja de asbesto

Madera burda, tabla, tablon

Cemento, gravilla

Lamina lata/zi

Bloque arcilla

Cemento, gravilla

Lamina lata/zinc

Bloque arcilla

Cemento, gravilla

Lamina lata/zinc

Bloque arcilla

Tierra, arena, barro

Lamina lata/zinc

Bloque arcilla

Cemento, gravilla

Lamina lata/zinc

Madera burda, tabla, tablon

Tierra, arena, barro

Lamina lata/zinc

Bloque arcilla Tierra, arena, barro Lamina lata/zi
Blogue arcilla Baldosa ceramica Lamina lata/zinc
Bloque arcilla Baldosa ceramica Lamina lata/zinc

Madera burda, tabla, tablon

Cemento, gravilla

Lamina lata/zinc

Bloque arcilla

Baldosa ceramica

Lamina lata/zinc

Bloque arcilla

Baldosa ceramica

Teja de asbesto

Bloque arcilla

Cemento, gravilla

Lamina lata/zinc

Bloque arcilla

Cemento, gravilla

Lamina lata/zinc

Blogue arcilla

Baldosa ceramica

Lamina lata/zinc

Madera burda, tabla, tablon

Cemento, gravilla

Lamina lata/zinc

Bloque arcilla

Tierra, arena, barro

Lamina lata/zi

Madera burda, tabla, tablon

Baldosa arcilla cocida

Lamina lata/zinc

Bloque arcilla

Tierra, arena, barro

Lamina lata/zinc

Madera burda, tabla, tablén

Cemento, gravilla

Lamina lata/zinc

Bloque arcilla

Cemento, gravilla

Lamina lata/zinc

Bloque arcilla

Cemento, gravilla

Lamina lata/zinc
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24, |25 velocidad
_— 22. Temperatura Operativa (°C) 23, Temperatura Media Radiante C* luminacion | del viento
Informacién vivienda intema interior
#
Temperatura del aire (°C) Humedad Relativa (%) Espacio: sala/sala-comedor Espacio: sala/sala-comedor
Manzana Lote Hora Externo Intemo Extemo Interno Muro Muro Muro Muro Cubierta piso | TemP. Med. | Temp. Lux misg
1 2 3 4 Radiante | Operativa

T Q 331 G562 m. 25 251 5 595 524 32 318 31 202 279 326 308 31 045
2 K 6 9:20 a. m. 30,2 30,6 65,6 65,1 29,5 28,1 284 28,6 49,7 298 324 315 125 0,67
3 T 235 gasam | 319 322 663 66 308 31 315 275 519 31 34 34 a7 0,58
4 H 183 10:00 a. m.. 31,7 32,5 69.5 744 35,9 33,5 315 33,2 52 30,6 36,1 343 64 0,53
5 i 8| 107am 32 323 668 5.5 316 314 353 295 592 30 358 34,1 T 0,04
6 i 7901 | 028am | 327 324 7.4 1.1 265 265 264 266 20,1 288 302 33 2 08
7 [ 785 | 1040am | 323 3.0 66 619 343 249 329 316 526 32.1 364 348 17 0
s H 171 | 12iam | 344 346 572 64,5 36,1 378 384 365 60,1 328 203 375 35 0
9 H 172 11:34a.m. 34,7 35,6 57.8 58 35,1 33,1 33,3 36,6 53,4 30,1 36,9 36,3 175 0,31
10 1] 178 | 1205pm | 345 35,1 2.3 606 32.6 3 324 326 497 319 354 352 %5 044
11 H 179 12:20 p. m. 345 34,7 60,8 59,8 341 352 346 354 61.4 33,9 39,1 36,9 40 0
12 ] T82_ | 1235pm | 345 354 502 618 3,5 33 398 39 50 362 23 389 3 0
13 T 239 226p m 353 355 585 579 363 384 366 372 556 349 398 377 107 04
14 L 240 2:41p. m. 33,7 35,6 62,8 56,8 36,1 378 35,1 36,1 46,3 33,8 37,5 36,6 271 0,35
15 Q 311 3:06 p. m. 34,5 3438 59.8 614 37,3 38,3 347 33,7 56,2 30.8 38,5 36,7 13 0
16 3 304 312pm 348 352 501 578 372 392 396 315 a7 337 38 366 26 0
17 3 307 3alpm | 353 365 593 587 376 365 364 393 475 355 39,1 373 55 0
18 M 241 3:41p. m. 35,8 35,2 545 52,8 35,5 357 349 358 436 336 36,5 35,9 56 0
70 3 308 3s8p.m | 348 364 572 612 ) £ 34 34,0 344 2 336 35 3 0
20 M 244 4:10 p. m. 34,5 341 59,1 66 36,1 34,3 36 353 38,9 33,5 35,7 34,9 9 0
21 N 256 232 pm. 318 334 638 643 35 36,1 354 365 386 313 355 344 2 0
2 N 257 Ta3pm 313 32,1 56.7 3 316 318 311 314 333 312 317 319 5 0
23 N 258 51ipm 322 325 58.7 654 343 3.7 315 325 319 312 325 325 0 0
24 P 283 5:25p. m. 324 329 64.7 65,5 32,2 32,1 324 323 31,5 30 318 32,3 10 0

Nota: Tabulacion total de la informacion para su posterior analisis.
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Apéndice C Fichas técnicas vivienda

Mz Q — Lote 331

&

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA

MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ MUNOZ

FICHA TECNICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA
i 2 Area Muros i i . ' N
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote viiionda Altura ontertores Piso Cubierta
: . Calidad 2.02m/ Lamina de
Q 331 Un piso Mixta prestada 183 m? 8.6m’ > 30m Tablas | Alfombra Sine
ESQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA \ \

T
i
|
= . | S
Via en losa i \
de concreto \ \ 1 FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
de concretc \
“\ ‘; | Fecha: 2110522 Hora: 08:56 am
~ ' |
\ o ': Alcoba 01 Alcoba 02 Solaripatio FACTOR _ CANTIDAD | UNIDAD
\ I’ A exterior - <
\ | ! B | Temperatura aire pr e
] interior_ X
| ! T | Humedad reiaiva
\ | ] e 65 %
i i D | Humedad relaiva W5 “
\ | | interior r
\ Alcoba 03 ! E__| luminacibn interior 31 Tux
1 \ T [Velocdad def vienio
\ ! | interior 045 ey
1 : G Muro 1 32,40 “C
\ [ : el ] Wuro 2 32 T
G ] Muro 3 31,80 C
Vienda colindante J Wuro 4 31 <
con lote valdio K Cubierta 40,20 e
‘l L Piso 27,90 “C
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A ‘ =
K
INTERIOR VIVIENDA
I =
-
Recibidor | ' Sala Cocina
Via en losa L
de concret

ESC_1:125
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Mz K — Lote 06

% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE cUC

UNiversiDAD SaNTO Tomas )
FRIVER CLALSTRO LRSI ARIO D COLOVBA MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M

FICHA TECNICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA

s . Area Muros - .
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote Vivionda Altura | eriores Piso Cubierta ,
. s 2.02m/ j
K 06 Unpiso | Familiar | Arendada | 15548 m? | 93.38 m2 Blogue; | Baidosa | Jelade
3.52m arcilla ceramica asbesto
ESQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA
]
—
Local / Garaje
4 r
. ‘L | Y. o
U J FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
ia Fecha: 210522 Hora: 09:20 am
& Tk de
Patio intemo E 3 5;( Z\ FACTOR CANTIDAD UNIDAD
R m Temperalura aire 2020 2
exterior
B Temperatura aire 30,60 c
Fiumedad refaiva
— c e 65,60 %
D Humedad relativa 6510 %
J Interior 3
‘Alcoba 01 E lluminacion interor 125 Lux
Cocina i P [Veocied ct s 067 misg
! G Muro 1 29,50 <
H Muro 2 28,10 *C
4 T Muro 3 28,40 *C
ESC_1:150 Moo ¢ ! J WMo 4 2860 C
= o ¥ § K Cublerta 45,70 <
Tongiud T2 670 Z N\ I Fiso 29,80 i)
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A' 3

Via destapada

ESC_1:126




HABITABILIDAD BIOCLIMATICA 200

Mz L — Lote 235

% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA
UNiversiDAD SANTO ToMas
PRIVER GALSTRO LYV ERSTAR O DECOLOVB MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M

FICHA TECNICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA

s . Area Muros - <
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Altura extoriores Piso Cubierta
L 25 Unpiso | Famiiar | Arendada | 1533m? | 704m? | >%2™/ | taplas | Cemento | Laminade
3.79m zinc
ESQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA X

N

H F
Muro colindante con <
patio/solar de la vivienda Lavadora 4 4%
| v
| s
| N
i .
i
R - Y
FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
Fecha: 210522 Hora: 00:48 am
FACTOR CANTIDAD  |UNIDAD
—
— B | Temperatura aire 220 <
Via destapada n
T | Humedad relaiva 86,30 =
exterior 7
D | Humedad relativa
interior 66 %
| E [ Tuminacion interior a7 Tux
F | Velocidad del viento
Alcoba 02 Recinto 03 netior 058 misg
G Muro 1 30,80 C
H Muro 2 31 c
e T Muro 3 31,50 ]
J Wuro 4 27,50 C
Latitug K Cubierta 51,90 °C
Longtud 72°3226.20°0 L Piso 31 *C
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A' —~ = =

INTERIOR VIVIENDA

Via destapada

ESC_1:125




HABITABILIDAD BIOCLIMATICA 201

Mz H — Lote 183

% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA
UNiversiDAD SaNTO Tomas
FRIVER GALSTRO LYV ERSTARO DECOLOVB MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M

FICHA TECNICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA

s . Area Muros . .
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivionda Altura exteriores Piso Cubierta : :
. s 5 2.55m/ Bloque Lamina de
183 Un piso Familiar Propia 201 m? 252 m? : : 4 A ’
H P! P 2.95m arcilla Cemento zinc . : o
ESQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA _: 4 S
o de ' -
: ; | FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
——= i 3\ Fecha: 2110522 Hora: 10:00 am
H i FACTOR CANTIDAD UNIDAD
| Via destapada A W 31,70 °c
\ \ B Tomp:tamrl aire 3250 c
T [ Fumedad relaiva = =
exterior b
D Humedad relativa 74.40 %
Interior a
| € | Tuminacion interior 64 Tux
L2 Velocidad del o
e 053 misg
G Muro 1 35,90 “C
Gl Muro 2 33,50 C
1 Muro 3 31,50 *C
J MUrG 4 3320 *C
Latitud 7*5231.00N K Cubierta 52 *C
Longtud 723227.29°0 ‘ L Piso 30,60 *C
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A

INTERIOR VIVIENDA

N r—




HABITABILIDAD BIOCLIMATICA

Mz | — Lote 189

202

% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA

UNiversiDAD SaNTO Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

BUCARAMANGA

e . Area Muros : : B
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Altura exteriores Piso Cubierta | 88
| 189 Un piso Familiar Propia 269.2m? | 83.72m? 2:53m / Bloque Cemento: | LAMinade N
2.98m zinc

Ny

Latiug
Tongtud

ESQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA

arcilla
T

Solarfpatio

723221250

Alcoba 03

N

7

ENTORNO VIVIENDA

MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M

ICA DE LA VIVIENDA

FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA

Fecha

21105122

Hora: 10:17

am

FACTOR

CANTIDAD

UNIDAD

Temperaiura aire
exterior

Temperatura aire

interior
Humedad refativa

exterior

Humedad relativa

65,50

interior
Tluminacion interior

14

Velocidad del viento|
interior

0,04

Muro 1

31,60

Muro 2

3140

Muro 3

3330

Muro 4

29,50

Cubierta

5920

x| || x| 0 -nml o of of >

Piso

30

d|ala|alala| 5= |00

SECCION

CORTE LONGITUDINAL
A-A

Solarlpatio

ESC_1:126

FACHADA VIVIENDA




HABITABILIDAD BIOCLIMATICA 203

Mz | — Lote 190-1

% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA
UNiversiDAD SaNTO Tomas
FRIVER CLALSTRO LNV ERSTARO b COLOVBI MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ MUNOZ

ICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA
e . Area Muros : : X F N
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Altura exteriores Piso Cubierta %
7 - > 2.56m/ Bloque Tierra Lamina de [
190 (-1 2 2 q >
| Q)] Un piso Familiar Propia 106.75 m 90.18 m 2.99m arcilla compactada g

ESQ?‘EMA PLANTA ARQUITECTONICA

i FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
1 Fecha: 2105122 Hora: 10:28 am
i FACTOR CANTIDAD  UNIDAD
\‘ - 2 Tempef:luem ] aie 270 <
| B | Temperatura aire .
| prracee 3240 C
| C Humedad relativa
i it 67.40 %
i D | Humedad relaiva
| presli 61,10 %
E lluminacion interior 42 Lux
F | Velocidad del viento|
pervees 0,80 misg
G Muro 1 28,50 C
H Muro 2 28,50 T
T Muro 3 2840 ~C
| J Muro & 26,60 °C
[0 v o K Cublerta 40,10 <
Lopgtud 773227020 | R Piso 28,80 T
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A" )

o . P 3

INTERIOR VIVIENDA

Habitacion #3
fabitacion Recibidor

ESC_1:125
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Mz H — Lote 189

% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA
UNiversiDAD SaNTO Tomas
FRIVER GALSTRO LYV ERSTARO DECOLOVB MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M

ICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA
i - Area Muros i : 4 3 \
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Sieioies Piso Cubierta
P : . 2.35m/ Bloque Lamina de
2
H 189 Un piso Mixto Propia 135 m 98.3 m? 260 ol Cemento s
ESQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA /
T

Temperaiura aire
e 230

Temperatura aire 310

>
o of of >

Zonadelavado ! Alcoba 01
Humedad relativa 61,90

c
c
%
Interior %.
lluminacion intenor 17 Lux
Velocidad del viento 0 e
C
T
c
T
C
3

interior

Muro 1 34,30
Wuro 2 34,90
Muro 3 290
Muro 4 31,60
Cublerta 52,60
Piso 32,10

FACHADA VIVIENDA

Latiug
Longtud 723227750

1 | 3 R, X

=T 7 |
1 s Comes Sala P
i 1 .L FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
! Fecha 2105122 Hora: 10:40 am

A4 § | — N D 2\ Via destapada
s 1 \\ 0 FACTOR CANTIDAD UNIDAD
| \

x| <|=|x|o| =|m|

CORTE LONGITUDINAL
SECCION A-A

Via destapada

ESC_1:125
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Mz H - Lote 171

&

UNiversiDAD SaNTO Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

R CLABTRO eVERs D108 MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ES ANZA RAMIREZ M

PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA

BUCARAMANGA

Via destapada

ESC_1:125

INTERIOR VIVIENDA

ICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA
i - Area Muros i : “& ;
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Altura Sieioies Piso Cubierta
P s . 2.08 m- Tierra Lamina de |
17 Un piso Familiar Propia 1936m? | 529m? Tabla ;
H P P 2.63m compactada zinc
ESQUEMAK PLANTA ARQUITECTONICA N
|
\
\
\//; 4 :
\ 2
i e
Sala/ '
Zona de lavado Cocina Cosator | ;
5 FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
\ Fecha 2105122 Hora: 11:21 am
\ 4\ N
i | via de " FACTOR CANTIDAD  |UNIDAD
\_ , 1 m Tem:eﬂmn e 40 =
— B “Temperatura aire 34,60 c
@— 4 —Acobac2 Alcoba0l  —| — T — —
/ ¥ exterior
// D Humedad relativa
/ Interior 64,50 %.
E lluminacion interior 35 Lux
Muro colindante con \ " vm?,:::;‘ i 0.00 e
- espacio de separacion (5 Muro 1 36,10 *C
N | / H Wuro 2 37,80 T
L} Muro 3 38,40 *C
\ /// J Muro 4 36.50 C
| - K Cubierta 60,10 °C
Ll::-: 773227 910 ,// T Piso 32.90 <
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A' :




HABITABILIDAD BIOCLIMATICA 206

Mz H - Lote 172

&

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA

EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA

MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ES ANZA RAMIREZ M

ICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA

i ; Area Muros i . N
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Altura Sieioies Piso Cubierta 3 3
7 - 273 m/ Bloque de Tierra Lamina de
172 Un piso Familiar | Arrendada | 221.8m? | 62.85m? ; ;
H P 2:05m arcilla compactada zinc
SQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA /‘ |
/ G F B c N \
] Baiio ‘\ G y
- FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
Alcoba 03 Alcoba 02 SafalC
A — — J — % Fecha 2105122 Hora: 11:34 am
L \( Via destapada
J FACTOR CANTIDAD UNIDAD
Zona de lavado \ \ B ! B, A | T 470 c
B Temperatura ai o
em m.n: aire 35,60 c
K | ¥ Humaa—c_mlaiva 57,80 %
Muro colindante fon D Hummﬁﬂ :
vivienda h 58,00 %
I E lluminacion interor 175 Lux
F Velocidad del o |
post 031 misg
G Muro 1 3510 °C
H Muro 2 33,10 ‘C
L} Muro 3 3330 *C
J Muro 4 36,60 *C
Tatiya K Cubierta 5340 *C
Longtya 72°3228.28°0 L Piso 30,10 *C
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A'

ESC_1:125
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Mz H — Lote 178

% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA
UNiversiDAD SaNTO Tomas
FRIVER GALSTRO LYV ERSTARO DECOLOVB MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M

A AD A DA ENTORNO VIVIENDA
e . Area Muros : : :
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Altura Sieioies Piso Cubierta
H 178 Unpiso | Familiar | Propia 126m? | 6048m? | 263m/ | Bloquede | Baldosa | Lamina de
2.66 m arcilla ceramica zinc

QUEMA PLANTA ARQUITECTONICA

Via destapada

Via destapada FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
Fecha 2105122 Hora: 12:05 pm
\ FACTOR CANTIDAD UNIDAD
Temperalura aire -
A ‘exterior 3450 C
B Temm aire 3510 c
Cc Hum'e&_égn u:ama 6230 %
D Humedad relativa

interior 60,60 %
[E [ Tuminacion interor % Tux

F Velocidad del viento |

interior 044 m/sg
G Muro 1 32,60 °C
H Muro 2 33,00 *C
L} Muro 3 3240 *C
J Muro 4 32,60 *C
Latitud K Cubierta 49,70 *C
Lowgod 723728440 L Piso 31,90 *C
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A" —

Via destapada

ESC_1:125




HABITABILIDAD BIOCLIMATICA

Mz H - Lote 179

208

% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA
UNiversiDAD SaNTO Tomas
PRIVER CLACTR VERSTARO DECOLOWSIA MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M

ICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA
e . Area Muros : .
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Altura Sieioies Piso Cubierta
H 179 Unpiso | Familar | Propia | 2147m? | 975m? | 254m | Dloduede | Baldosa | Laminade [
arcilla ceramica zinc

cA T\

]’sousMA PLANTA ARQUITE

>l

Via destapada

I N ’ Es 3 :
& Pae
? y Ve [
FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
Bafio Via destapada
Fecha 2105122 Hora: 12:20 pm
Cocina FACTOR CANTIDAD | UNIDAD
@ Temperalura aire -
SZ A o A exterior 30 c
B “Temperatura aire -
ferarc .70 c
T | Fumedad refaiva 080 =
exterior !
D Humedad relativa
el 50,80 %
E lluminacion interior 40 Lux
| Velocidad del viento
P 0,00 misg
Recinto 04 G Muro 1 34,10 C
H Wuro 2 3520 T
T Muro 3 34,60 ¥C
J Muro 4 3540 *C
| — e ——
Lan i hin] Muro colindante c L5 S 5140 i
Tongtod 7728100 R Piso 3,90 T
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A' 1

T TR
253

INTERIOR VIVIENDA

ESC_1:126




HABITABILIDAD BIOCLIMATICA 209

Mz H — Lote 182

&

UNiversiDAD SaNTO Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

BUCARAMANGA

MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ES ANZA RAMIREZ M

PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA

ICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA
e . Area Muros : .
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Sieioies Piso Cubierta
B 182 Un piso Familiar Propia 1945m? | 94.8m? 213m Tabla Cemento Lar;::: ge
ESQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA f G\ . I v‘
|
|
W FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
| Fecha 2105122 Hora: 12:35 pm
| FACTOR CANTIDAD UNIDAD
\ i Temzemum aire 3450 c
-~ B “Temperatura air
/7/ em; m.n: aire 3540 (o
Cc Humaa—cenﬁﬁva 6020 %
D Humedad relativ:
“"‘mm . 61,80 %
E lluminacion intenor 3 Lux
\ F | Velocidad del vienio|
| post 0,00 misg
G Muro 1 39,50 C
H Muro 2 39,30 C
L} Muro 3 39,80 C
J Muro 4 39 C
K Cubierta 60 C
L Piso 36,20 C
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A

Via destapada

ESC_1:126
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Mz L — Lote 239

% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA
UNiversiDAD SaNTO Tomas
FRIVER GALSTRO LYV ERSTARO DECOLOVB MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M

ICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA

e . Area Muros : .
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Altura Sieioies Piso Cubierta
L 239 Un piso Familiar Propia 90.6 m? 66 m? 252m/ Bloque Baldosa | Lamina de
3.07m arcilla ceramica zinc

ESQUEMA PLANTA AROUITECTONfA ]

FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
}' Via en losa Fecha 2105122 Hora: 226 pm
i de concreto
! FACTOR CANTIDAD  |UNIDAD
o I; A m Temzemun aire 530 56
Alcoba 02 Alcoba 01 | B | Toesemmas 35,50 c
|
! c Hum?ﬂa_é'm ﬁiﬁa 58,50 %
! ~
! D[ Fomedad eiva 5790 =
S 7 E | fluminacion interior 107 Tux
——— & T [Velocdad del viento S P
interior i
G Muro 1 36,30 *C
\ H Muro 2 3840 T
T Wuro 3 36,60 TG
s 7 Muro 4 3720 T
o K Cublerta 55,60 C
Tongtod 77T I Piso 34,90 ¢
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A' “TEE

Via en losa
de con

ESC_1:125




HABITABILIDAD BIOCLIMATIC

Mz L — Lote 240

A 211

% PARAMETROS DE DISENO BIOCLIMATICOS PARA LA CONSTRUCCION DE ylVlENDA EN EL BARRIO
MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA
UNIVERSIDAD SANTO ToMAS ,
TRNER G RO TSRO DF COLONE MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M
= ICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote viéi::ada @ x':l:r Ii-g:e & Piso Cubierta \ ‘ ‘4
L 20 |eaemena|  Mixto Propia | 2294m? | 91.79m? | 292m Bloque: | Baldosa | Tejade
vivienda arcilla ceramica asbesto
ESQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA & “\ \
|
) F B o | ™ “
/ Zona de lavado \\ ([ \
¢v--/«u\‘\ 6 u,a;ﬂ ‘\
\ |
/\/ N
AT Gocina \\ SelGomador ' \ FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
e i@ O . :'\ “f“ i:”ﬂ:j} FACTOR CANTIDAD UNIDAD
! \ A T‘"“;“:r"‘: e 170 c
I I Closet I “. B Temp:::;: aire 35,60 -c
! ‘ c HVW 62,80 %
@A — 8 Acoba03 Alcoba 02 Alcoba 01 _\ g@ D "“"“:;“m:""" 56,80 %
Bafio 01 I 1 E [ Tuminacion interior iz Tix
] F Vebcm:‘:'ﬂ: viento 035 ‘mph
G Muro 1 36,10 °C
— e
( k . Muro 4 36,10 :c
| T
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A'
Vo
INTERIOR VIVIENDA
ESC_1:125
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Mz Q — Lote 311

% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA
UNiversiDAD SaNTO Tomas
FRIVER GALSTRO LYV ERSTARO DECOLOVB MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M

ICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA
s . Area Muros : . I g :
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Altura Sieioies Piso Cubierta
Q 31 Un piso Familia Propia 279.6 m? 111 m? 2.92m/ Bloque Cemento: | LAMinade
3.38m arcilla zinc
ESQUEMA PLATI’A ARQUITECTONICA [
\ /
I~ \ / ) b
\ / WiE
\ /Nl eano Cocina FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
97 ‘\\ 71 Fecha 2110522 Hora: 3.06 pm
\ // = FACTOR CANTIDAD UNIDAD
\
Temperatura aire -
,A\ S— Via en losa A exterior _ i ¢
. // \\ de concreto 8 T"“‘m aire 34,80 c
T [ Fumedad refaiva
N / \ O rd %
\ 4 \ | D | Humedad relatva e -
\ / 5 zoee Alcoba 03 Alcoba 02 Alcoba 01 ! interior /
/ \ lavado i E lluminacion interor 13 Lux’
/ e 1 F_[Velocidad del viento = ‘mph
/ \ interior £
G Muro 1 37,30 °C
] H Muro 2 38,30 *C
N T Muro 3 34,70 T
~— J Muro 4 33,70 *C
- T \ K Cubiera 5620 kS
[___Kongtud C Piso 30,80 i}
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A" y

ESC_1:125
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Mz P — Lote 304

&

UNiversiDAD SaNTO Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

BUCARAMANGA

MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ES ANZA RAMIREZ M

Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote

PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA

ICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA

Area Muros i
vivienda Altura exteriores Piso

Cubierta

P 304 Un piso Familia Propia 1746 m? | 71.65m?

2.80 m/ Blogue Comerts Lam!na de
3.17m arcilla zinc

ESQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA

N

SECCION A-A

| /
| @
FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
Fecha 21105122 Hora: 3:12 pm
|
| FACTOR CANTIDAD  UNIDAD
Temperaiura aire =
A exterior 30 c
B | Temperatura aire 2
prracee 3520 C
C Humedad refativa
| exterior 10 kol
| D | Humedad relaiva
S | sl 57,80 %
E lluminacion interior 26 Lux
F | Velocidad del viento|
[ pervees 0,00 misg
\ | G Muro 1 3720 °C
| H Muro 2 3920 T
T Muro 3 39,60 ~C
J Muro 4 31,50 C
athud K Cubierta 47,00 C
Tongtod 772860 R Piso 33,70 T
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA

3

ESC_1:125

Via en losa
de concreto




HABITABILIDAD BIOCLIMATICA 214

Mz P — Lote 307

&

UNiversiDAD SaNTO Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

BUCARAMANGA

PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA

MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ES ANZA RAMIREZ M

FICHA TECNICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA

s . Area Muros . .
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivionda Altura exteriores Piso Cubierta
P 307 Unpiso | Famia | Propia | 1631m? | 833m? | 278m | Bloque | Baldosa | Laminade
3.10m arcilla Ceramica zinc

E\$QUEMA PLANTA ARQUITECTONICA

i 1 x
Bafio Alcoba 03 Alcoba 02 Alcoba 01 - =
ELB; ¥ FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
: A Fecha: 210522 Hora: 3:31 pm
i s /4 FACTOR CANTIDAD | UNIDAD
— N— Via en losa T
@ —/ L de concreto A s 3530 -
w‘ B’ é@ B Tomp:ramrl aire 3550 <
: o~ C | Humedad refaiva
Cocina \Sa medor Parqueadero sy 59,30 %
~ D | Humedad relaiva
‘ paes 58,70 %
[ i | E_[Tuminacion interior 55 Tux
e e F | Velocdad del viento
Mt % v 000 misg
o n vivienda G Muro 1 37,60 C
| H Muro 2 36,50 T
| I D E H T Muro 3 38,40 T
| Zona de pargqueo con cubierta en zinc J Mo 4 39,30 T
= K Cubierta 47,50 e
Longhua 773224670 T Piso 35,50 T
I I
CORTE TONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A

ESC_1:126

INTERIOR VIVIENDA

[l S

%
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Mz M — Lote 241

% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA

UNiversiDAD SaNTO Tomas

PRIVER CLACTR VERSTARO DECOLOWSIA MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M

ICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA
i - Area Muros i : ; B>
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Sieioies Piso Cubierta
. s . 2 2.32m/ Lamina de
M 241 Un piso Familia Propia 165.2 m? 59.63 m Tabla Cemento %
2.80m zinc
SQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA / \ \
. |
\ \ o 22 e
“.‘ —
I \
t \
| Via destapadas \ - FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
1 \ Fecha 2105122 Hora: 3:41 pm
\‘, FACTOR CANTIDAD UNIDAD
A Temperatura aie .
! (; A | e 35,80 c
) B “Temperatura air -
d ‘ | em prvi n: aire 3520 c
\ C [ Humedad refaiiva 5450 %
\ exterior
1 D Humedad relativ:
‘ il presli . 52,80 %
\ E__ | luminacion interior 56 Tux
o F Velocidad del o |
post 0,00 misg
\ G Muro 1 3550 °C
H Muro 2 35,70 C
L} Muro 3 34,90 *C
J Muro 4 35,80 *C
K Cubierta 43,60 °C
. { L Piso 33,60 *C
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A'

INTERIOR VIVIENDA
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Mz P — Lote 308

% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA

UNiversiDAD SaNTO Tomas

PRIVER CLACTR VERSTARO DECOLOWSIA MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M

ICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA
i - Area Muros i : ; B>
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Sieioies Piso Cubierta
. s . 2 2.32m/ Lamina de
M 241 Un piso Familia Propia 165.2 m? 59.63 m Tabla Cemento %
2.80m zinc
SQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA / \ \
. |
\ \ o 22 e
“.‘ —
I \
t \
| Via destapadas \ - FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
1 \ Fecha 2105122 Hora: 3:41 pm
\‘, FACTOR CANTIDAD UNIDAD
A Temperatura aie .
! (; A | e 35,80 c
) B “Temperatura air -
d ‘ | em prvi n: aire 3520 c
\ C [ Humedad refaiiva 5450 %
\ exterior
1 D Humedad relativ:
‘ il presli . 52,80 %
\ E__ | luminacion interior 56 Tux
o F Velocidad del o |
post 0,00 misg
\ G Muro 1 3550 °C
H Muro 2 35,70 C
L} Muro 3 34,90 *C
J Muro 4 35,80 *C
K Cubierta 43,60 °C
. { L Piso 33,60 *C
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A'

INTERIOR VIVIENDA
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Mz M — Lote 244

% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA

UNiversiDAD SaNTO Tomas
FRIVER CLALSTRO LRSI ARIO D COLOVBA MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M

ICA DE LA VIVIENDA ENTORNO VIVIENDA
i - Area Muros i : n
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Altura Sieioies Piso Cubierta
P = 3 5 5 212 m/ Baldosa arcilla | Lamina de
M 244 Un piso Familia Propia 2139 m 674 m 266m Tablas g Siric

ESQUEMA PLANTA

Ny

RourrecrONIc/A

Alcoba 01
Fecha 2105122 Hora: 4:10 pm
FACTOR CANTIDAD  UNIDAD
tapada Temperatura aire
A exterior o c
B | Temperatura aire
prracee 1,10 C
c Humedad _mlaﬁva 59.10 %
exterior
D | Humedad relaiva
— Interior S *
K E lluminacion interior 9 Lux
F | Velocidad del viento|
P 0,00 misg
& G Muro 1 36.10 C
~ H Muro 2 34,30 C
T Muro 3 36 C
e J Muro 4 3530 T
Cathad K Cubierta 38.90 C
Tongtud o7 T Piso 3350 C
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A"

INTERIOR VIVIENDA

ESC_1:125




HABITABILIDAD BIOCLIMATICA 218

Mz N — Lote 256

% PARAMETROS DE DISENO BIOCLIMATICOS PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA EN EL BARRIO
MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ICA DE LA VIVIENDA
g . Area Muros i .
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Altura Sishoies Piso Cubierta
N 256 Unpiso | Familia | Amendada | 17827 m? | 259m? | 256m | Bloque Tiera | L@minade
2.80m arcilla zinc

ESQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA

\ Muro colindante con zona de
separacion entre vivienda

67 i
i
i FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
i
! Fecha: 21105122 Hora: 4:32 pm
i Via destapada FACTOR CANTIDAD  |UNIDAD
1 Temperalura aire -
i A exterior .50 <
B | Temperatura aire 2
| s °
| c Humé refativa
! s 63,80 %
Zona de lavado | D Humedad relativa 64.30 %
i interior .
H E | fluminacion interior 12 Lux
F[Velocidad del viento
! interior 0,00 misg
L G Muro 1 35 C
H Muro 2 36,10 T
Muro colindante con T Muro3 3540 <
separacion vivienda T WMo 4 16:50 <
G | rerssom ] ! K Cublerta 3860 -
Tongiod TR0 T Piso 3130 T
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA

SECCION A-A'

INTERIOR VIVIENDA

Cultivo de auyama

Via destapada

ESC_1:100
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% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA
UNiversiDAD SaNTO Tomas
PRIVER CLACTR VERSTARO DECOLOWSIA MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M

ICA DE LA VIVIENDA

ENTORNO VI

e . Area Muros : .
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Altura Sieioies Piso Cubierta
N 257 Unpiso | Famiia | Propia | 19864m? | 8178m? | 22™ | Tapla | Cemento | 3Minade
253 m zinc

ESQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA

IVIENDA

ESC_1:126

| Sala
- L

Recibidor

Via destapada

| = \
L~y Bafo | N
|
—— i
Recinto 02 |
|
== W i ! FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
\ J Zonade Alcoba 01 ! b
T “/ E c = s destip Fecha 2105122 Hora: 443 pm
| / NG FACTOR CANTIDAD  |UNIDAD
Temperatura aire
v IV N A “ I =l I
‘emperatura aire
probes 2,10 c
[ ] Humedad relativa
Recibido exterior bz %
D Humedad relativa
i N\ sl 63 %
- E lluminacion interior 5 Lux
| Velocidad del viento
b 0,00 misg
G Muro 1 31,60 C
H Wuro 2 31,80 T
T Wuro 3 31,10 C
J Muro 4 31,40 C
K Cubierta 3330 C
I Piso 3120 T
CORTE LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A' y

INTERIOR VIVIENDA

M



HABITABILIDAD BIOCLIMATICA

Mz N — Lote 258

220

&

UNiversiDAD SaNTO Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

BUCARAMANGA

FICHA TECNICA DE LA VIVIENDA

- - Area Muros . .
Manzana Lote Vivienda Uso Tenencia | Area lote vivienda Altura exteriores Piso Cubierta
N 258 Un piso Familia | Arrendada | 216.48 m? | 83.55 m? 245m/ Bloque Cemento | -@minade
2.81m arcilla zinc

ESQUEMA PLANTA ARQUITECTONICA

PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA

MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ES ANZA RAMIREZ M

ENTORNO VIVIENDA

ESC_1:125

Via destapada

ANy L separacion entre da
-\ E
Cocina Alcoba 02 Alcoba 01 4 FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
il ¢ Fecha: 210522 Hora: 5:11 pm
J A\ J FACTOR CANTIDAD | UNIDAD
=] . eratua
F B ! \EQ\ Tm,. destapada A Ye'"m,w - 220 c
B Temperatura aire =
/ H | interior ) N
H 1 C | Humedad refativa sa.70 »
| @ : exteri :
@ | ([ —— __.@ D | Humedad relativa
7Tl Acoba0s Recinto 04 s Recbidor | | interior i %
) “Zona de lavado ! ( i E [ Tuminacion interior o T
‘ona lav: i : ] F Velocidad del viento

. | ik 0,00 misg

H G Muro 1 34,30 T

( Murc lindante nda L] LE] 270 ]

T WMuro 3 31,50 C

i J Muro 4 32,50 °c

T K Cubieria 31,90 C
Tongtud T2 840 T Piso 31.20 T

CORT%LONGITUDINAL FACHADA VIVIENDA
SECCION A-A'
Alcoba 03 Recinto 04 Sala Recibidor
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% PARAMETROS DE DISENO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA
EN EL BARRIO MANUELA BELTRAN DE LA CIUDAD DE SAN JOSE DE CUCUTA
UNiversiDAD SaNTO Tomas
FRIVER GALSTRO LYV ERSTARO DECOLOVB MAESTRIA EN ARQUITECTURA - MAESTRANTE: MARIA ESPERANZA RAMIREZ M

ICA DE LA VIVIENDA

ESQUEMA PLANTA/\RQUITECTONICA

\ g | \

723224510

Via destapada

Alcoba 01

Alcoba 02

Alcoba 02

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

ENTORNO VIVIENDA

- Area Muros : .
Manzana Lote Vivienda Uso Area lote vivienda Sieioies Piso Cubierta X
P 283 Unpiso | Familia 211.93m? | 66.6 m? Bloque | ;o ento | L4Minade
arcilla zinc

CORTE LONGITUDINAL
SECCION A-A

Via destapada

ESC_1:125

5" i
FACTORES CLIMATICOS VIVIENDA
Fecha 2105122 Hora: 525 pm
FACTOR CANTIDAD | UNIDAD
Temperatura aie .
A R 240 c
B ‘Temperatura aire .
bocsiey 290 c
C Humedad refativa
exterior it kol
D Humedad relativa
Interior 6550 *
E lluminacion intenor 10 Lux
F[Velocidad del viento mph
interior 0,00
G Muro 1 220 T
0 Muro 2 .10 T
T Wuro 3 3240 K3
J Muro 4 3230 *C
K Cubierta 31,50 “C
T Piso 30 <
FACHADA VIVIENDA

INTERIOR VIVIENDA
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Apéndice D Planimetria viviendas muestra

Distribucién Vivienda Mz N Lote 258

Muro colindante con zona de
separacion entre vivienda

P Y | Via destapac

Muro colindante con vivienda ‘

ESC1.75

T T T T T AT T T T

FACHADA FRONTAL
PSS, e e o
_———————— 1 1 [ T T T T 1 T T T T T T T-7 B B e e ——r——
T {111 | N I —— ——
7 S ) e S T | [ ([
LT T T T T T T 7T LT T T T T T T
e ) O I S | ST T Y O D) | | B0 A [ ) e |
L T T T T T T 1T LT T T T T T
S ] T VY N O A | R 7N S TS [ |
L T T 1T T T T 1 T T T T T T T L T T T T T T
o N (e N N T N I | | NG Y 0 I N I I | | I R O O |
L T T T T T T T 0 T T T T T T 1T L T T T T T 1T
SN O N IO NS T | Y P T T BTSN S | TS TR RO R |
L T T 1T T T T T 0 T T T T T T 1T L T T T T T T
T T T T T T T 7T I T T T T T T T | A R G T R

FACHADA LATERAL DERECHA
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da Mz P Lote 307

Ivien

Distribucién V

Muro colindante

con zona de separacion vivienda

©
123
kel
[=
5]
3
>

de concreto

Alcoba 02 Alcoba 01

Alcoba 03

% H

/

Parqueadero
200

Muro colindante
con zona de separacion vivienda

/
/
/

/
/

/

/

Zona de parqueo con cubierta en zinc |

ESC1 75

FACHADA FRONTAL

FACHADA LATERAL IZQUIERDA

T TR
M CHEEH
Infaiaty iyt
iy
0 THHHHH
I Hmwmmum HHHH
I HHHHHHH HHHH
0 H
0 tHHHHH
7m Hmummuuu Humm
(1 TEHHHHH:
[ HHHHHHH HHHH
0
Il THHHHHH
| EHH
| HHHHHH]

FACHADA POSTERIOR

FACHADA LATERAL DERECHA
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da Mz H Lote 179

Ivien

Distribucién V

o
o
[~
8
=
>
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o
o
2 W
c
S|
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o
2
=
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I

}

1l

BTN

FACHADA FRONTAL

T

I
I

(I
1?[‘1
I

l

Il

M

NI,

FACHADA POSTERIOR
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Apéndice E Ficha técnica bombillo Led

LED Toledo
TOLEDO A55 4.5W DL 15H MV CJ

P27844
Bombilla LED en formato bulbo para iluminacion domestica, su tecnologia y disefio proporciona
una mejor iluminacién interior. Ahorra hasta el 90% de energia comparado con bombillas
incandescentes.
CARACTERISTICAS
N Disefio de bulbo tradicional
Cuerpo con acabado opalizado
Tecnologia de chip LED SMD
1 APLICACIONES
lluminacion decorativa
Espacios domésticos
lluminacién residencial
sxmh +13 aiios Tecnologla
7 ) % Slbdbd. Ultra ENCENDIDO
ii de vida Amigable Clasico INSTANTANEO
(Uso 3 horas al dia) edio ambiente
DATOS OPTICOS DATOS FisSICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura de color 6500K Base E27 Potencia de entrada 4.5W
Flujo luminoso 430 Im Acabado Opalizado Tension de operacion 100-240V 50/60Hz
Angulo de apertura 240° Dimensiones (® x H) 55x98 mm Corriente de entrada 0.04A @120V
Tipo de distribucion Directa simétrica Temperatura de operacion Ta -10°C ~ +45°C Frecuencia de operacion 50/60Hz
Reproduccion de color (IRC) 80 Ambiente de Uso lluminacion interior  Factor de potencia 0.5
Vida atil 15000h L70 Atenuable NO
Eficacia 96 ImW
DIMENSIONES APERTURA DE HAZ CURVA DE DEPRECIACION
S— % Mantenimiento de flujo luminoso
100.0%
& 90.0%
?:: 80.0%
-~ - o L4 E
[N v 5
H “~o e £ 0%
E
= 60.0% +
50.0%
0 1 15000
horas de servicio

=

Las caracteristicas de los productos
pueden ser modificadas sin previo

aviso seglin la evolucién de la tecnologia LED. 04/18

Nota: tomado de (Sylvania)

240°

Producto Ecoldgico:
Permite ahorrar energia comparado con

productos tradicionales. Libre de mercurio.

by FEILO SYLVANIA
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Apéndice F Tabulacién simulaciones viviendas segun renovaciones cambios/hrs.

Mz N Lote 258 dia mas caliente simulaciones 1A -1B - 1C

Resultado dnalisis simulaciones
Renovacién Fecha/ Anélisis de temperaturas Andlisis balance térmico
1A del aire Observaciones Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura , Ganancia solar
H items Murg rior Particion Pl i Vidri Vien
cambios/hrs interna (T.1) radiante (T.R) | operativa (T.0) Exterior (T.E) Cublerta yrosiexteriores! articioney acade piso directa ventanas drio entos
Temperatura Datos Ganancia energética por Contrarrestra el aporte | Presenta un control Superficies Durante las horas mas criticas
Temperatura del | Temperatura de y 3 s No hay un aporte de No hay un aporte de f 3 .
General promedio entre atmosféricos | conductividad desde las 2 ; energético de la por medio de acristaladas - de la T.l, el aporte del viento
aire interior los materiales & energia significativo energfa significativo 3
TRYTI segun IDEAM 7:00 am cubierta sombreamiento ventanas €s negativo.
Ganancias Periodo: N/A N/A N/A N/A 7:00 am a 4:00 pm 3:00 pm & 6:00 am 4:00 pm 3 6:00 am 8:00 pm a 7:00 am 6:00 am a 5:00 pm 08:00a. m. 03:00a. m.
T I N/A N/A N/A N/A 7517 kW 12,49 kW 22,91 kW 13.08 kW 2,15 kW 0,01 kW 0.01 kW
Maximo Unidad 38.44°C 40.31°C 39.36°C 34.20°C 11,66 kW 1,81 kW 2,65 kW 1,79 kW 0,31 kW 0,01 kW 0.01 kW
& re%\stmdo Hora 02:00 p. m. 01:00p. m. 02:00p. m 02:00 p. m. 10:00a. m. 06:00p. m. 06:00 p. m. 05:003.m 03:00 p. m. 08:00a. m. 03:00 3. m.
& Animy Unidad 22.81°C 23.08°C 22.95°C 22.50°C (-4,39 kW) (-2,28 kW) {-4,23kW} (-5.13 kW) 0.02 kW (-0,001 kW) (-1,62 kW)
:- ] Sde registrado Hora 06:00a. m. 06:00 2. m. 06:00 3. m. 06:00a. m. 07:00p. m. 10:003. m. 10:00a. m. 01:00p. m. 06:00a. m. 07:00a. m. 01:00p. m.
3 275 septiembre | pérdigas |Periodo: NJA N/A N/A NJA 5:00 pm 3 6:00 am 7:00 am a 2:00 pm 7:00 am a 3:00 pm 8:00 am a 7:00 pm N/A 10:00 am 3 7:00 7:00am a a 2:00am
E isio N/A N/A N/A N/A (-47,07 kW) (-12.46 kW) (-22,90 kW) (-34,96 kW) N/A (-0,233 kW) (-10,64 kW)
b3 =
Umingdenicosn | omoen misdiede | Mursmpoaceisdisde]| pisotipo:isside Alas 10:00 pm y de 4:00 am a
cdmara de aire 0 " " _ ¢ bald Vidrio sencillo. Vidrio sencillo. 600 ! te 5 0 kW
 Durante 17 hrs la T. E. es inferior a las demas temperaturas. aislamiento. ariasn e RDRERD AN IO RIOARRIESES
Anotacion * Durante 22 hrs la T. R es superior alas demds temperaturas. Alta capacidad de Capacidad de Sede energia durante |  Alta capacidad de No representa un | N0 répresenta un | - No presenta relacién con
« Diferencia de la T.E y la T.0 max en promedio es de 5.16°C 9hrs enfriamiento: aporte de energia | &7 POrcentaje [ respecto al aumento defa
) R : ) _ . P i mflcanvcg respecto a las temperatura de los
Ganancia > Pérdida Ganacia > Pérdida Ganancia = Pérdida. Pérdida > Ganacia 3 fachadas materiales.
Renovacién Fecha/ Andlisis de temperaturas Andlisis balance térmico
1B del aire Observaciones a t Ganancia Solar
% items o i i ici i idri i
cambios/hrs interna (T.)) | radiante (TR) | operativa (T.0) | Exterior (€ Cublerta Murosexerlone farticiones Hlaca de piso directa ventanas Viddo Vienizs
Temperatura Datos Ganancia energética por Contrarrestra el aporte | Presenta un control Superficies | Durante las horas mas criticas
Temperatura del | Temperatura de < o = No hay un aporte de No hay un aporte de X >
General Sireiiterias Bemainalie promedio entre atmosféricos | conductividad desde las el sanGe etk SanHlesthe energético de la por medio de acristaladas - de la T, el aporte del viento
i o i Ry TI segin IDEAM 7:00 am L SNETBIRSENTICARNG cubierta sombreamiento ventanas es negativo.
Ganancias |—periodo: N/A N/A N/A N/A 7:00 am 2 4:00 pm 3:00 pm 2 6:00 am 4:00 pm a 6:00 am 8:00 pm a 7:00 am 6:00 am a 5:00 pm 08:00a. m. No hay ganancia
isio N/A N/A N/A N/A 74,50 kW 12,14 kW 23,25 kW 12,94 kW 2,15 kW 0,01 kW
Maximo Unidad 39.10°C 40.46°C 39.78°C 34.20°C 11,62 kW 177 kW 2,71kW 179 kW 031 kW 0,01 kW N/A
o registrado Hora 02:00p. m. 02:00p. m. 02:00p. m. 02:00 p. m. 10:00a. m. 06:00p. m. 06:00 p. m. 05:00a. m. 03:00p. m. 08:00a. m. N/A
HY Minimo Unidad 22.83°C 23.11°C 22.97°C 22.50°C (-4,43 kW) (-2,31 kW) {-4,27kW} (-5.24 kW) 0,02 kW (-0,001 kW) (-1,24 kW)
g 5de registrado Hora 06:00a. m. 06:00 2. m. 06:00a. m. 06:00 2. m. 07:00p. m. 10:00 a. m. 10:00a. m. 01:00 p. m. 06:00a. m. 07:00a. m. 01:00p. m
L) B septiembre | pérdigas |—Periodo: /A NJA NJA /A 5:00 pm a 6:00 am 7:00 am 2 2:00 pm 7:00 am 2 3:00 pm 8:00 am  7:00 pm N/A 10:00 am & 7:00 7:00am a a2:00am
= T isio A N/A N/A A (:47.11 kW) (-12.75 kW) (-23,25 kW) (-35,71 kW) N/A (0,253 kW) (-3,07 kW)
-3 -
Uminadezic-sin |\ riosa, Bloque de | MuroTipo4. Bloquede | Pisotipo2- Losa de "  |alas10:00 pmy de 3:00ama
camara de aire 0 i i si ! e bt Vidriosencillo |  Vidriosencilio. [ 2% F SRR Y €8 = A
* Durante 17 hrs la T. E. es inferior a las demas temperaturas. aislamiento. el AR EoRESORIEDI002 AMELApOrees
Anotacién * Durante 22 hrs la T. R es superior a las demas temperaturas. Alta capacidad de Capacidad de Sede energia durante |  Alta capacidad de Norepresenta un | O representa un | No presenta relacion con
« Diferencia de la T.E y la T.O max en promedio es de 5.58°C calentamiento. enfriamiento. 9hrs enfriamiento aporte de energia | 873N POTcentae respecto al aumento de la
. " . . " o " is § mﬁm“‘mg respecto a las temperatura de los
Ganancia > Pérdida Pérdida > Ganacia Ganancia = Pérdida. Pérdida > Ganacia B! Fachidas Tistariales,
Renovacién Fecha/ Andlisis de temperaturas Andlisis balance térmico
1c del aire Observaciones Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Ganancia Solar
¢ items Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Vidrio Vientos
cambios/hrs interna (T.l) | radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.) i ¥ " e i directa ventanas s :
Temperatura Datos Ganancia energética por Contrarrestra el aporte | Presenta un control Superficies Durante las horas mas criticas
& Temperatura del | Temperatura de : 7 o No hay un aportede | No hay un aporte de 6 5 A
eneral Sl interior {os materiaias promedio entre atmosféricos | conductividad desde las energiratcatG ensrgiasignificativo energético de la por medio de acristaladas - de laT.l, el aporte del viento
TRYTI segin IDEAM 7:00 am b L cuberta sombreamiento entanas es negativo.
Ganancias J—teriodo: N/A N/A N/A N/A 7:00 am a 4:00 pm 4:00 pm 2 6:00 am 4:00 pm a 6:00 am 8:00 pm a 7:00 am | 6:00 am a 5:00 pm 08:00a. m No hay ganancia
T 6 N/A N/A N/A N/A 7292k 11,50 KW 24,04 kW 12,66 kW 2,15 KW .01 kW
Maximo Unidad 40.84°C 40.86°C 40.85°C 34.20°C 11,54k 171 kW 2,84 KW 178 kW 0,31 kW .01 kW N/A
o registrado Hora 02:00p. m. 02:00p. m. 02:00p. m 02:00 p. m. 10:00a. m. 06:00 p. m. 06:00 p. m. 05:00a. m. 03:00 p. m. 08:00a. m. N/A
: Minimo Unidad 22.88°C 23.16°C 23.02°C 22.50°C (-4,51 kW) (-2,37 kW) {-4.37kW) (-5.51 kW) 0.02 kW (-0,001 kW) (-0,29 kW)
B 16 5de registrado Hora 06:00a. m 06:00 3. m. 06:00a.m 06:00a.m 06:00 p-m. 10:00 3. m. 10:00 3. m. 01:00 p. m 06:00 a. m. 07:00a. m. 02:00p. m.
= septiembre [~ idas |_Periodo: N/A N/A N/A N/A 5:00 pm 2 6:00 am 7:00 am a 3:00 pm 7:00 am a 3:00 pm 8:00 am a 7:00 pm N/A 10:00 am 2 7:00 7:00am a 23:00am
g Transmision: N/A N/A N/A N/A (-48,19 kW) (-13.42 kW) (-24,03 kW) (-37,52 kW) N/A (-0,312 kW) (-1,883 kW)
Lamina de zic- sin | Muro Tipo 4. Blogue de | Muro Tipo 4. Blogue de | Piso tipo 2 - Losa de Alas 10:00 pm y de 4:00 am
4 d " " bald Vidrio sencillo Vidrio sencillo. 600 ! 4 kW
« Durante 21 hrs la T. E. es inferior a las demds temperaturas. amaspcaley [ areasin £oncretosip baldose i e e i 2 N ;Te:(;':slra: ;: S
£ 2 i 1
Anotacién * Durante 22 hrs la T. R es superior a las demas temperaturas. Ma‘ mtpmdj(: de cas?ﬂdad :19 e e":rim DuiEnte] g T_pmdaf de No representa un granpporcenlaje respzm sl auinento dela
5 " calentamiento. enfriamiento. rs enfriamiento ,
. ¢ te d
Diferencia de la T.E y la T.O max en promedio es de 6.65°C ) ) gporie:de energia respectoa las temperatura de los
Ganancia > Pérdida Pérdida > Ganacia Ganancia = Pérdida. Pérdida > Ganacia significativo

fachadas

materiales.
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Renovacion Fechal Andlisis de temperaturas Andlisis balance térmico
10 del aire of Ganancia Solar
ftems > i M 2 < -
cambios/hrs interna (T.)) | radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.£) Cutierts Phaca ds plao directa ventanas Vidrio il
LT ee— lr"pe.vamri Datos Garancia energética por Woo R g D Ty [rrmmmm——— Presenta un control Superficies Durante las horas mas criticas
General promedio entre | atmosféricos | conductividac cesde las j por medio de acristalodas dela T, el aporte del viento
alre interior los mateniales energia signfficativo energlo s@nificative | energético de la cublerta
TRy T segun IDEAM 7:00 am sombreamiento ventanas £5 NeRATIVO.
Periodo: N/A N/A N/A N/A 7:00 am a 4:00 pm 3:00pm a 6:00 am 4:00 pm 2 6:00 am £:00 om a 7:00 am 5:00 am a 5:00 om 800a.m. No hay ganancia
Transmision: N/A N/A N/A MN/A 7357 kW 11,76 kW 24,03 kW 1277 kW 2,15kW 0,01 kW N/A
Maximo Unidad 20.10°C 40.69°C 40.39°C 34.20°C 11,57 kW 1,74 kW 2,79 kW 1,78k 0,31 kW 0,01 kW N/A
registrado Hora 2:00p. m. 2:00p. m. 2:00p. m 2:00p. m. 10:00a.m. 5:00p. m. £:00p.m. S5:00a m. 3:00p. m. 8:00a.m. N/A
z Minimo Unidad 22.85°C 23.14°C 23°C 22.50°C [-8.47 kW) {-2,35 kW) {-4.33kW) [:5.39 kW) 0,02 kW {-0,001 kW) (069 kW1
= Sde registrado Hora 6:003. m. 6:003a. m. 6:00a m. 6:003. m. 200p m 10:00a. m. 10:00 3. m. 100p m 6:00a m. 7:00a.m 1:00p.m.
s 48 ' Pérdidas Periodo: N/A N/A N/A N/A 5:00pm a3 6:00 3m 7:00m 3 2:00 prm 7:009m a 3:00 pm 8:00ama 7:00pm N/A 10:00 am a 7:00 amg 9200am
z Transmision: N/A N/A N/A N/A (4783 kW) 11313 kWi (23,71 kW, (-36,74 kW) N/A 1:0.292 kW) 45Tk
= Lémina e 2ic - sin
. 12 & a3
s aeseq | MoTowd domece | anToodshrede| Po0Z 10t | ko | vroumot. [A251000zmye So0oms
* Durante 18 hrs la T. E. es inferior a las demas is 12 mi i . N i : B
Anotacin * Durante 21 hrs la T. R es supericr a las demis Alta de Capacidad ce Sede energiz durante |  Alta capacicad de Norepresentaun | N0 TeDresentaun [ No presenta relacidn con
« Diferencia de la T.£ y 1 T.0 max en promedio es de 6.19°C atbrs abranients ":""" | gran porcentaje | respecta al aumento de la
N m;“ i respecto a las temperatura de los
Ganancia > Pércida Pérdida > Ganacia Ganancia > Pérdida Pérdida > Ganacia significat fachadas matertales.
Renovacion Fecha/ Anilisis de Anilisis balance térmico
1€ del aire Of Ganancia Solar
Items o Muros I Vidri
cambios/hrs interna(T.l) | radiante (T.R) | operativa (1.0) | Exterior (T.6) Glbiets Piaca de plo; directa ventanas ko entos
Temperatura Datos Ganancia energética por Presenta un control Superficies Durante las horas mas criticas
Ten 2 T Na h ha:
General epeiolns del | Tempstativade promedio entre | atmosféricos | conductividac cesde las o ha Lo gporte de. Nohaymsporié de; | Contramestra el sporte por medio de acristalodas dela T, el aporte del viento
alre intenar los matenales R energla signficativo energia sgnificative | energético de la cubierta, £
TRy TI segin IDEAM 7.00 am sombreamiento ventanas s negativa.
Periodo: N/A N/A N/A N/A 7:00 am a 4:00 pm 4:00pm a 6:00 am 4:00 pmn 2 6:00 am 8:00 pm a 7:00 am 6:00 am a 5:00 pm 8:00a.m. No hay ganancia
Transmision: N/A N/A N/A N/A 7309 kW 1157 kW 2393 kW 1267 kW 2,15 kW 0,01 kW A
Maximo Unidad 40.68°C 40.82°C 40.75°C 34.20°C 11,55 kW 172 kW 2,83 kW 178 kW 0,31 kW 0,01 kW N/A
registrado Hora 2:00p. m. 2:00p. m. 2:00p. m. 2:00p. m. 10:00a.m. 6:00p. m. £:00p.m. 5:00a m. 3:00p. m, £:00a.m. N/A
z Minimo Unidad 22.87°C 23.15°C 23.01°C 22.50°C 1-4,50 kw) {-2,37 kW) (-4, 36KW] [-5.48 kW) 0,02 kW 1-0.001 KW} (0,38 kW)
2 Sde registrade Hora £:003. m. 6003 m. 6002 m. 6003 m. 600p m 10:00a. m 10002 m. 1.00p m. 6:00a. m. 7:00a.m. 2:00p.m.
S 22 Pérdidas Perfodo: N/A N/A N/A N/A 5:00pm 3 6:00 3m 7:00 am 3 3:00 pm 7:00 3m a 3:00 pm 8:00 am a 7:00 pm N/A 10:00 am a 7:00 7:00am 2 a2:00am
* Transmision: N/A N/A N/A N/A (48,09 kKW 1-13.37 kW) {-23.96 kW) (-37.35 kW) N/A 1-0.302 kW) A71 kW]
=z LSmina ce 7ic - sin
cnendesing | MISTROL oIS | oIS aweds | PMIROTLIB. | i | vaibsnons, |MEEI005mYS 2000
* Durante 21 hrs la T. €. es inferior a las demds temperaturas. aislamiento. B o
Anotacion * Durante 23 hrs la T. R es superior a las demas Alta de Capacidad de Sede energia durante Alta capacidad de Norepresents un Norepresentaun | No presenta relacion con
* Diferencia de la T.E y Ia T.O max en promedio es de 6.55'C i abrs enfriamiento :p' dasnerh gran porcentaje respecta al aumento de la
L rdipond ‘em " respecto a las temperatura de los
Ganancla > Pércida Péraida > Ganacia Ganancia > Pérdida Pérdida > Ganacia significativo tachadas matesiales.
Renovacién Fecha/ Analisis de temperaturas Andlisis balance térmico
1F del aire of Ganancia Solar
Items i P I lidri
cambios/hrs interna (T.1} radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E} Cublerta BARIOS extefiofes articlonds, Plach da plio, directa ventanas Vidito Viantad
Temperatura Datos Ganoncia energética por Presenta un control Superficies Durante las horas mds criticas
T
General emperatura del | Temperstura de promedio entre atmosféricos | conductividad desde las ot opoita e Nohayuasociede’ | Contramestia ol aports por medio de acristaladas - de la 1.1, el aporte del vienta
aire intenar los materiales : energla signficativo energia significative | energético de la cubierta, &
TRy Tl segun IDEAM 7:00 am sombreamiento ventanas es negativa.
Periodo: N/A N/A N/A N/A 7:00 am 2 4:00 pm 4:00pma 6:00am 4-00 pm 2 6:00 am £:00 pm a 7-00 am 6:00 am a 5:00 pm 8:00a.m. No hay ganancia
Transmisién. N/A N/A N/A N/A 72,56 kw 11,38 kW 24,22 kW 12,55 kw 2,15kW 0,01 kw N/A
Maximo Unidad 41.22°C 40.96°C 41.09°C 34.20°C 11,53 kW 1,70 kW 2,89 kW 178 kW 0.31kW 0,01 kW N/A
registrado Hora 2:00p. m. 2:00p. m. 200p. m 2:00p. m 10:00a.m. 6:00p. m. 6:00p.m. 5:00a. m. 3:00p.m. 8:00a.m. N/&
2 Minimo Unidad 22.89C 2317°C 23.03°C 22.50°C 1-4,58 kw) {-2.39 kw) (-4,39KW) [-5.57 kw) 0,02 kW 1-0,001 kw) (0,06 kW)
'; sd registrado Hora 6:003. m. 6:003. m. 6:00a. m. 6:003. m. 6:00 p. m. 10:00a. m. 10:002. m. 1:00p.m. 6:00a. m. 7:00a.m. 1:00p.m.
e
10:00 7
3 Lo septiembre | oo o | Periodo: NiA NiA N/A N/A 500 pm a 6:00 am 7:00 am 2 300 p 7:002ma 3:00 pm 800ama7:00pm N/A e po pa 7:00ama a2:00am
3 Transmision: N/A N/A N/A N/A (-48,42 kW) 1-13.65 kW) (-24,22 kW) (-37.99 kW) N/A 1-0.312 kW) {0,388 kw)
Limina ce 2ic - sin
meviesms | MenTool St Mmoottt | ot | oot | emanch, |4 iy sians
 Durante 23 hrs la T. E. es inferior a las demds is |z e p
Anotocion * Durante 16 hrs la T. R es superior a las demas Alta s Capacidad de Sede energia durante Alta capacidad de P Norepresentaun |  No presenta relacion con
 Diferencia de la T.E y Ia T.O max en promedio es de 6.89°C calentamiento. enfriamiento. Ikrs enfriamiento s eneiste. | P porcentaje respecta al aumento de la
Lo A ¥ respecte a las temperatura de los
Ganancla > Pércida Pérdida > Ganacia Ganancia = Pérdida Pérdida > Ganacla Sgrificative tachadas materiales.
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Pérdida > ganancia

Ganancia - Pérdida.

Garan

> pérdida

de energfa significativo

porcentaje respecto a las
fachadas

analisis si
Renovacién Fecha/ Andlisis de temperaturas Andlisis balance térmico
1AA del aire fie Observaciones Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Cubierta T PGS Pl depiss Ganancia solar directa Vidrio VigHtSE
cambios/hrs interna (T.I) | radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E} B ventanas
T Lura Dal G Cig energeli 3 Su ga ia Pi Le onti . .
Temperalura del | Temperaturade | 'CPeraturd T anancia energetica por |- . pay un aporte de Heamnaae Contrarrestra el aporte || oo o UM COMIOLPOT | o, erficies acristaladas- | Aporte negativo durante
General S iniron 5k areriaiee promedic entre | atmosléricos | conductividad desdeles | S riste contrarestaconta | o o e la cubierta medic de Vehtonas Friran
ire i s 2l significative - nerg ul s
Ry TI seqiin IDEAM 8:00am i pérdida sombreamiento
Banundas Periodo: NAA NfA /A N/A £:00am 3 2:00 om 3:00pm312:00am 3:00 pm a 7:00 am 6:00 pm 2 9:00 am 7:00 3m a 5:00 pm NJA NAA
Transmisién N/, /A /A N7A 26,4 10N 4,77 kW 18,78 KW 28,59 ki 1,46 kv N/A /A
Maximo Unidad 35.70°C 35.50°C 35.60°C 26.58°C 11,40 kW 0,98 kW 2,44 kW 2,44 kW 0.20 kW (-0.04 kW] /A
- registrado Hora 01:000.m. 01:00p. m. 01:00p. m. 02:000.m 12:00p. m. 0G:00p. m. 06:003. m. 11:00a. m. 02:00p.m. NAA
] Minime Unidad 20.46°C 20.66"C 20.56°C 20.30°C (4,65 kW) [-4,46kW] (-3.68 kW1 0,03 kw (0,001 kw) {-0.95 kw)
© registrado Hora 06:00 3. m. 06:00 8. m. 05:00a. m 06:00 3. m 06:00 p. m. 12:00 p.m. 01:000.m 07:00a. 1 11:00 3. m. 10:00 . .
s 5 2 : . 8:00ama al10:00am
= . 19:deienera pérdicas | Periodo: NfA N/A N/A N/A 3:00 pm a 7:00 am 1:00 am 3 2:00 pm 8:00 am a 2:00 pm 10:00 am 3 5:00 pm NfA 10:00ama7:00am | "ot
£ Transmisién N/A N4 /A N/A (51,31 kW) (1274 k) (18,77 kW) (15,44 €W} N/A (-0,401 kW) 4,07 kw)
Limina de zic- sil
:1"::: :::::: Muro Tipo 4. Bloque de [ Muro Tipo 4. Blogue de | Piso tipo 2- Losa de TR, S Na hay aporte durante
« Durante todo el dia la T. E. es inferior a las demds temperaturas. T arcilla sin revestimiento. | arcila sin revestimiento. | concreto sin baldosa & ek 14 hrs
N e “ " aislamiento.
Anolacién * Durante 18 hrs la T. R es superior a las demds temperaturas. Alta capacidad de Capacidad de Sede energia durante Alta capacidad de Rotepeesentaungran No presenta relacion con
+ Diferencia de la T.E y la T.0 méx en promedio es de 9.02°C enfriamiento enfriamiento. 7 hre calentamiento. No representa un aporte| o RPEE B | resecto sl aumento de
s
o . . . i~ - . de energia significativo S la temperatura de los
Pérdida > ganancia |  Pérdida > ganancia | Ganancia = Pérdida. | Ganancia > péraida RE e fachadas A
materiales.
Resultado &nalisis simulaciones
Renovacién Fecha/ Analisis de temperaturas s balance térmico
188 del aire ftems Observaciones Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Cubierta Murosiexterlores Particlories Placaidarpiso Ganancia solar directa Vidrio Viantos
cambios/hrs interna (T.1) radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) 2 ventanas
Temperatura Jatos Ganancia energética por Su ganancia se 2 Presenta un control par | ;
temperatura del | Temperatura de 4 1 Ne hay un aporte de Contrarrestra el aporte Superficies acristaladas- | Aporte negativo durante
General . N promedio entre | atmosféricos | conduchividad desde las 4 o contraresta con la . medio de
aire interior los materiales x energia significativo o energética de | cubierta ventanas 10 hrs
TRy TI segiin IDEAM 8:00 am pérdida sombreamiento
Canandias Periodo: NfA A 8:00 am @ 2:00 o 3:00 prn g 12:00 &m 3:00 prn & 7:00 am 6:00 pm @ 8:00 am 7:00 arn a 5:00 pm NfA N/A
Transmisicn N/A /A 46,22 kW 4,52 ki 18,84 KW 28,34 kKWW 1,46 KW/ NfA /A
Maxime Unidad 35.75°C 35.65°C 11,38 kW 0,95 ki 2,43 kW 2,43 kW 0,20 kW (0,04 k) /A
registrads Hora 01:00p. m. 01:00 p. m. 12:00 p. m. 06:00 p. m. 06:00 4. m. 11:00 a. m. 02:00 p. m. N/A
g Minimo Unidad 20.48°C 20.38°C {471 kW) [-4,44KW) (-3.69 kW) 0,03 kW {0,001 ki) {-0,63 kw)
5 registrado Hora 06:00 3. m. 06:00a. m 05:00a. m. 06:003. m. 06:00 p. m. 12:00p.m 01:000.m 07:00a. m. 11:00a. m. 10:00a. ™
o] 13 > - ) " - 8:00 ema a 10:00 am
2 19deEnero T— Perfodo: NfA Nff N/A N/A 3:00 pm a 7:00 am 1:00am a3 2:00 pm 8:00 am a 2:00 pm 09:00 am & 5:00 pm Nff 10:00 am & 7:00 am e
= Transmision N/A [ /A N/A (-51,48 ke, (1285 kWl (18,83 kw) 115,591 k) NA (0,411 W) 1-2,82 kw)
Lamina de zic- sin i
A Muro Tipo 4. Blogue de | Muro Tipe 4. Blogue de Pisc tipo 2- Losa de " . a Nao hay aporte durante
camara de aire o = Vidrio sencillo. ¥idrio sencillo.
« Durante todo el dia la T. E. es inferior a las demds temperaturas. et arcilla sin arcilasinr concreta sin baldosa. 14 hrs
Anotacién « Durante 18 hrs la T. R es superior a las demis temperaturas. horcapachiodida Capacidad de Sede energia durante | Alta capacidad de No reresenta un gran |0 Presenta reacin
« Diferencia de la T.E v la T.O médx en promedio es de 9.02°C enfriamiento enfriamiento. 7hrs calentamiento, No representa un aporte ) - {3 las| TEPE aumento de
. dje respecto a las
de energia significat > I lemperalura de los
Pérdida > ganancia Pérdida > ganancia Ganancia = Pérdida Ganancia » pérdida | OF ©1OTBI ENITEIVG fachadas Rl ol et S
maleriales.
Renovacién [ Anélisis de temperaturas Anlisis balance térmico
echa .
icc del aire Observaciones Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura 5 " o < Ganancia solar directa o
2 items p % _ Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Vidrio Vientos
cambios/hrs interna (T.1) radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) ventanas
Temperatura Datos Ganancia energéhica por Su ganancia se Presenta t : E
Temperatura del | Temperaturade | | ro o o AnAncla energetica por | . hay un aporte de A ggnancas Contrarrestra el aporte | oo U COMIOTPON) o) orficies acristaladas- | Aporte negativo durante
General o s promedio entre | atmesféricos | conductividad desde las P s contrarestaconfa | L e la cubierta medic de N 10 hirs
¥ TRy Tl sesin IDEAN! 200 am Lihoy pérdids Z i sombresmiento 5
Ganancias |—£eriedo N/A NjA /A N/A 8:00 am 3 2:00 pm 3:00 pm a 12:00 3m 3:00 prm & 7:00 am 6:00 prn 2 8:00 am 7:00 am & 5:00 pm N/A N/A
= Transmisicn N N/t N/A NAA 45,85 kW 410 kW 18,94 (W 27,93 KW 1,46 kW NFA N/A
Maximo Unidad 35.81°C 3563°C 35.72°C 26.58°C 11,30 k' 0,93 ki 2,47 ks 2,43 kW 0,20 kW (0,04 kv /A
reistrado Hora 01:000.m 01:00p.m 01:00 p. m 02:00p. m 12:00 p. m. 06:00 p. m 06:00 p. m 06:00 3. m 11:00a. m 02:00p. m /A
b Minimo Unidad 20.5148°C 20.71°C 20.61°C 20.30°C (4,73 kW) (-2,61 W) (-4,40KW) (-3.71 kW) 0,03 kKW (0,001 kW) {-0,11 kw)
: registrado Hora 06:003. m. 06:002.m. 06:00a. m 06:003. m. 06:00 p. m. 12:00p. m. 12:00p.m 01:000. m. 07:00a. m. 11:00a. m. 0%:00a. m.
s i 8:00 &n 10:00
= 16 19deenero| . oo Perfodo N/A NiA 12y N/A 3:00 pm a 7:00 am 1:00 am 3 2:00 pm 8:00 am a 2:00 pm 09:00 am a 5:00 pm NfA 10:00 am & 7:00 am Gvoodo’:ndai = a':v:"
z
2 Transmisién N/A Nf& NAA NiA (-51,86 kW) 113,07 kW) {-18.96 kW) (-15,93 Wi N (0,421 kW) {-0,55 kW)
Limina de zic- si
aming e 2ic- s o Tipo 4. Bloque de | Muro Tipo 4. Blogue de | Piso tipo 2- Losa de y No hay aporte durante
camars de aire o 2 y i Vidrio senillo. Vidrio sencillo.
« Durante todo el dia la T. E. es inferior a las demas temperaturas. allariaa oy arcilla sin arcile sin concrelo sin baldosa 14 hrs
Anotacién = Durante 18 hrs la T. R es superior & las demés temperaturas. Alta capacidad de Capacidad de Sede energla durante Alta capacidad de O —— No presenta relacion con
« Diferencia de la T.E y la T.0 médx en promedio es de 9.14°C nRiamiones enfriamiento. T hrs calentamiento, | No representa un aporte BUNEIAN | ecto al aumenta de
Pérdida > ganancia

la temperatura de los

mislerales.
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Ganancia > pérdida

fachadas

Renovacién Fecha/ Andlisis de temperaturas Analisis balance térmico
10D del aire Remc Observaciones Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Cublerta T — Particionas Placa de piso Ganancia solar directa Vidrio Vientos
cambios/hrs interna (T.1) radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) i ventanas
Temperatura Jat Ganancia éhca por Su ganancia Presenta t . <
Temperalura del | Temperaturade | | CTPeTAuR st nancla energenca por . hay un aporte de Eananea s Contrarrestra el aporte [ o002 U COMIOL PAT) ¢ e ficies acristaladas- | AporLe negativo durante
General promedio entre | atmosféricos | conductividad desde las contraresta con la medio de
aire interior los materiales 3 energia significativo 3§ energético de la cudierta ventanas 10 hrs
TRy Tl segin IDEAM 200 am pérdida sombreariento
Gananciss |—Periodo NfA [ /A N/A £:00 arn a 2:00 pm 3:00 pm a 12:00 am 3:00 pm a /:00 am 6:00 prn 2 8:00 am £:00 am a 5:00 pm /A N4
Trensmisién NA NfA N/A N/A 46 KWW 43 kW 189 kW 25,75 KW 1,46 KW LVEN Ni#
Miximo Unidad 35.78°C 35.60°C 35.68°C 26.58°C 11,36 kW 0,93 kW 2,42 kKWW 2,43 KW 0.20 KW {:0.04 kW) NfA
registrado Hora 01:00p. m 01:00 p. m 01:00 p. m. 02:000. m 12:00 p. m. 06:00p. m. 06:00p. m 06:00a. m 11:00a. m 02:00 p. m. N8
e Minimo Unidad 20.49°C 20.70°C 20.60°C 20.30°C 4,72 kW) (-2,61 KW} (-4,42kW) [-3.70 kW] 0,03 KW (0,001 kw} (-0,30 k'W)
z registrado Hera 06:003. m, 06:00e.m. 05:00a. m. 06:00 3. m, 06:00p. m. 12:00p. m. 12:00p.m 01:000.m, 07:00a. m. 11:00a.m. X .
5 2 &00ama a 10:00 am
S 4.8 19deenero| . i N, 7 A pma 7:00 a :00 am a 2:00 Jamal ama 5 v :00 am a 7:00 2
2 Pérdidas Periodo N/A (7 N/A N/& 3:00 pm a 7:00 am 1:00 am a 2:00 pm 8:00 am a 2:00 pm 09:00 am a 5:00 pm NfA 10:00 am a 7:00 am A
g Transmisién N/A Nf& N/A NiA (-51.71 KW} [-12,99 kW) (-18.9 kW) (-15,80 Wi NAA (0,421 KW} (1,43 KW)
Lamina de zic
Amina 6 21c 50 o Tipo 4. Bloque de | Muro Tipo 4. Blogue de | Piso tipo 2- Losa de No hay aporte du
) chmars deaireo | M= 2 Vidrio sencilo. Vidrio sencillo
« Durante todo el dia la T. . es inferior a las demas temperaturas. i arcilla sin arcilla sin concreto sin baldosa 14 hrs
Anotacion * Durante 18 hrs laT. R es superior a las demas temperaturas Alta capacidad de Capacidad de Sede energia durante Mz capacidad de N representa un gran |\© Presenta relacién con
« Diferencia de la T.E v la T.O méx en promedio es de 9.11°C enfriamiento enfriamiento. 7 hrs calentamiento. No representa un aporle orcentaie respeclo a las| TESPEETO al aumento de.
) ) ) o . ) de energia signilicativo | POrCE e resRecloalas] - peratura de los
Pérdida > ganancia Pérdida > ganancia Ganancia = Pérdida. Ganancia > pérdida lachadas
materiales.
Renovacion Féchay Andlisis de temperaturas Andlisis balance térmico
1EE del aire s Observaciones Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Gibita Nilires avtitres Sitaens placa de sido Ganancia solar directa Vidrio Vigion
cambios/hrs interna (T.1) radiante (T.R) | operativa (T.0) Exterior (T.E) P ventanas
erat; D: ia energética por aa iase S T
Temperatura del | Temperatura de AR aros Ganancia energeticapor | . .y o aporte de Su ganancia:s Contrarvestra el aporte | Presenta un control por Aporte negativo durante
General g G promedio entre | atmosféricos | conductividad desde las 4 contraresta con la b medio de '
aire interior los materiales 5 energia significativo e energético de i cubierta 10 hrs
TRy T £ 1DCAR 200 am pérdida mbreamient
Ganancias Periodo: N/A Nf& N/A NiA 8:00 am 2 2:00 om 3:00 pma 12:00 am 3:00 pm a 7:00 am 6:00 pm 2 8:00 am 7:00 am a 5:00 pm Ni&
Transmision N/A [ /A N/A 45,88 kW 419 kW 18,94 KW 27,96 ki 1,46 KW /4
Maximo Unidad 35.80°C 35.62°C 3571°C 26.58°C 11,34 kKW 0,93 KW 2,42 kKW 2,43 KW 0,20 KW {-0,04 KW} NiA
registrado Hora 01:000. m. 01:00p. m. 01:00p. m. 02:000.m. 12:00p. m. 06:00 p. m. 06:00 p. m 06:003. m. 11:00a. m. 02:00p. m. NiA
2 Mhimo Unidad 20.50°C 20.71°C 20.61°C 20.30°C 4,73 kW) (2,61 kW) (4,06W) 3,71 kw) 0,03 kW (0,001 kW) 10,15 kW’
: . registrado Hora 06:00 3. m. 06:00 . m. 06:00a. m. 06:00 5. m. 06:00 p. m. 12:00p. m. 12:00p. m 01:00 0. . 07:00a. m. 11:00 8 03:00 8. m
5 55 s de v 8:00ama 2 10:00am
3 2.2 septiembre | Pérdisas | Periodo: N/A N /A N/A 3:00 pm a 7:00 am 1:00 am a 2:00 pm 800ama200pm | 09:00ama5:00 pm NiA 10:00amaz00am | "o TR0
& Transmisién N/A Nf& N/A NfA (-51,85 kW) (13,05 kW) {-18,94 kW] (-15,84 kW) NAA (-0,421 ki) (0,73 kW)
Lamina de zic- sin
g e ees Wuro Tipo 4. Bloque de | Muro Tipe 4. Bloat Piso tipo 2- Losa de " No hay aporte durante
i L camara de aire o 7 k : ¢ ) vidrio sencilo. Vidrio sencillo,
« Durante todo el dia la T, E. es inferior a las demds temperaturas. alfmiento arcilla sin r arcilla sin r concreto sin baldasa, 14 hrs
Anolacion * Durante 18 hrs laT. R es superior a las demds temperaturas. Alta capacidad de Capacidad de Sede energla durante AMta capacidad de e No presenta relacién con
« Diferencia de la T.Ey Ia T.0 max en promedio es de 9.13°C s Py B0 AR BiSaAne, No representa unsporte| 00T o ag| TPl 2umento de
g . g yoor ; de energla signilicativo i la temperatura de los
Pérdida > ganancia Pérdida > ganancia Ganancia = Pérdida. Ganancia > pérdida Flesgie fachadas 'n:’a(eril:’ s
Renovacion Fecha/ Anélisis de temperaturas Andlisis balance térmico
1FF del aire o Observaciones Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura . . . Ganancia solar directa . .
= items i+ 3 5 i Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Vidrio Vientos
cambios/hrs interna (T.1) radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) ventanas
Temperatura Datos Ganancia energetica por Su ganancia se Presenta un control por
N Temoerstura del | Temperatura de peratl 2 ! BEUCAROT o hay un aparte de U gar Contrarrestra el aporte ¢ oM o merficies acristaladas- | Aporte negativo durante
General s s meteriales promedio entre | atmosféricos | conductividad desde las Siierts Sighifestivo, contrerestaconfa  f e e e biarea medio de Ventaras 10 hrs
p ia significa . > de la cubierta wentana
TRy Tl sepn IDEAM 2:00 em € e pérdida & sombreamiento
Canandss Periodo: NfA N LVEN NAA 8:00 am i 2:00 pm 3:00 pm s 12:00 am 3:00 prm & 7:00 am 6:00 pr @ 8:00 am 7:00 am s 5:00 pm IN/A /A
_| Transmisicn NA N/t N/ NfA 45.78 kW 4,09 kW 18,98 kW 27,84 KW 1,46 kW NSA NiA
Méximo Unidad 35.82°C 34.84°C 35.74°C 26.58"C 11,33 kW 0,92 kW 2,42 kW 2,43 kW 0,20 kW (0,04 kW) Ni&
registrado Hora 01:00 0. m. 01:00p. ™. 01:00p. m. 02:00p. m. 12:00p. m. 06:00p. m. 06:00p. m. 06:00 4. m. 11:00a. m. 02:00p. m. N8
0 Minimo Unidad 20.51°C 20.72°C 20.61°C 20.30°C (4,73 kW) (13,11 kW) (-4,39KW) (-3.71 kW) 0,03 kW (-0.001 kW/} (-0,02 k')
: registrado Hora 06:00a. m. 06:00 2. m. 06:00a. m. 06:00a. m. 06:00 p. m. 12:00p. m. 12:00p. m 01:000. m 07:00a. m. 11:00a.m 0%:002.m
P2 Sde X m
L] 03 cniit erit £ / / 0 T4 .00 am 2 2:0 100 am 2 2+ 00, o " 0 7:00 8:00ama 2 10:00 ar
3 septiembre | peraigas | Periodo: NfA Nf& /A N/A 3:00 pm a 7:00 am 1:00 am a 2:00 pm 8:00 am a 2:00 pm 09:00 am a 5:00 pm N/A 10:00 am a 7:00 am s oy
§ Transmisién NFA NfA N/A N (-49,13 KW} (-13,05 kWl (-18,57 kW) (-15,01 KW} NFA (0,421 k) {-0,0093 k)
Limina de zic- sin ] ]
. Muro Tipo 4. Blogue de | Muro Tipo 4. Blogue de Pisc tipo 2- Losa de ; . No hay aperte durante
. . . camara de aire o Fry Vidrio sencillo. WVidrio sencillo. p
» Durante todo el dia la T. E. es inferior a las demds temperaturas. allamiento arcila sin arcilla sin r concreta sin baldos ahrs
Anolacién e Durante 18 hrslaT.Res supe(‘inra las demds temperaturas. flta capacidad de Capacidad de Sede energia durante Alta capacidad de O e e No presenta relacién con
« Diferencia de la T.E y la T.0 méx en promedio es de 9.16°C A shfriamicito. 7 hrs calertamigito. No representa un aporte pomemie‘respem | rESPECIO A Gumenta de
. 2 9 de energia significativo 1 la temperatura de los
Pérdida > ganancia Pérdida > ganancia Ganancia = Pérdida. gla sig perat

materiales.




HABITABILIDAD BIOCLIMATICA

Mz P Lote 307 dia mas caliente simulaciones 2A -2B - 2C

230

Resultado dnalisis simulaciones
Renovacién Fecha/ Andlisis de Anilisis balance térmico
2 delalre items Qpservacion T it Temperaturg Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso | Ganancia Solar directa vidrio Vientos
cambios/hrs. interna (T.1) radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) P / Ventanas
. . @ ) Temperatura Datos Ganancia energética por N Contrarrestra el aporte | Presenta un contral por . o
o—— emoeratura del [ Temperatura de promedio entre |  atmosféricos | conductividad desde las No hay un aporte de No hay un aporte de ererattba el tnedioda Superficies acristaladas- [ Durante las horas mas criticas
i Ios materia =] .2 SEandiii gia significative a significativ 8 ventanas 12 T, ne hay aport
aire interior os materiales g sasir IDEAM s energia significativo energia significativo ot o b entana; delaT., no hay aporte
Ganancias J—ericdo: N7 NFA A N/A 7.008m & 4:00 om 2:00 om 8 6:00 am 4:00 pm a G:0C em 10:00 pm @ 3:00 em 6:00 8m & 5:00 prm. 7:008ma 8:00am N
_ 5 N/A NjA A /A 56.0 22,49 kW 17,69 ks 6,85 kW 228 kW 0,02 kW N
Maximo Unidad 38.30°C 38.25°C 3828°C 34.20°C 2311w 1,50 kW 0,38 kW 0,01 kW {-1,41 kW)
5 registrado Hors 02:00p. m 02:00p.m 02:00p.m 07:00p. m. 08:00 p. m. 05:008. m. 08:00a.m 3:00pma 01:00a. m.
@ Minimo Unidad 23.52°C 2454 C 24.03°C 74 ki) -3,60 kW) 1k (-3,69 ki 0,04 kit (0,01 kv {-0.31 e}
& &7 5de registrado Hors 05:00a.m 06:008.m 06:008.m 07:00p.m 10:00a. m 11,0 7 01.C0p. m 05:00p m 4:00pma 08:008.m.
= e septiembre | psraidac Periodo: N7A A /A 5:00 pm a 6:00 am 7.00 am a 3:00 pm £:00 am a 3:00 pm 0 om 10.00am a 6 1N:005m a9
& = N/A NFA N/ 2.2 122,52 kW) (17,68 kWi 25,99 KW} N7A (-0,24 kW) (-845
Lamina ce zic-sin | Muro Tipo 1. Blogue de | Muro Tipo 1. Blogue ce | 5 ”
Pi 1-Los :00am &
cémara de aire o arcilla con arcilla con FeoTRoRs ::1:, vidrio sencillo, varosencilo. | 0% 1000 .
- % 3 R concreto o a. hay aporte
; » Durante 22 hrs la T. E. es inferior a las demds temperaturas. e revestimiento. revesimiento ;
Anotacién . 5 s 4 E Las ventanas se No presenta relacidn con
* Durante 20 hrs la T. R es superior a las demds temperaturas. Alta capacidad de Capacidad de Sede energia durante Alta capacidad de [—— aporte anicOGtraaE G respecto sl aumento de I
« Diferencia dela T.€ yla T.0 méx en promedio es de 4.08°C calentamiento. calentamiento 8 hrs enfriamiento. A erieigl SgARCatYS | R e et delos
Ganancia > Pérdida Ganacia > Pércida Pérdida > Ganaria sombreamienta materiales.
Resultado 4nalisis simulaciones
Renovacién Fecha/ Andlisis de Anilisis balance térmico
&) delalre items Ohssraciones T 2 1 Temperanira Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Sahancia Solar directa Vidrio Vientos
cambios/hrs interna (T.I) radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) /Ventanas
Temperatura Ganancia energética por Contrarrestra el aporte | Presenta un contral por
S Temperatura del | Temperatura de pm‘mf'dm i _Q_ducmd_d'zem"‘“ Nohay unaporte de | No hay un aporte de Saliie ';n e PO\ Supericies acristaladas- | Durante las horas mis criticas
Sl Pt Zdils = B | energia significativ ia significativ 2 = it de la T.I, no hay aport
aire interior os materizles T i EAA s energia significativo energia significativo Pt o ventan, e la 1.1, no hay aporte
Ganancias J—eriodo: NA A [ NA 7:00ama 4:00 pm a 6:00 am 2:00 pm a 6:00 am 10:00 pm 2 9:00 am 6:00 am a 5:00 pm 7:00ama 800 am
_ T 5 NFA WA N/A 64,86 VY 2227 kW 17,65 kW 6,67 kW 228 kW 0,01 kw
Maximo Unidad E 38.31°C £ 10,02 kW ; 1,51 KW' 038 kW 0,01 k
e registrado Hors 02:00 0. m. 07:00 0. m. 02:00a, m 3,00 pm 3 8:00am 01,008, m.
& Minimo Unidad 24.18°C 3,61 KW) (-3.00 kW) 0,04 kY (0,01 k) (0,26 KW
g & e registrado. Hora 06:003. m. 10:00 a. m. 11:00a. m 03:00p. m 4:00 pm a 6:00 am 03:00a. m.
3 389 septiembre | pardidas Periodo: WA 7:00 am a 3:00 pm 700 ama3:00pm 8:00 am & 9:00 om NFA 10:00 am a 6:00 am 11:00 pm 2 9:00 am
& Fotisios A 9 kW] (17,64 k) {-25.93 kwil N7A (0.2 k! (716K
= Limina Muro Tipo 1. Bloque de | Muro Tipo 1. Bloque de
na ‘ o e TIpo & BIOALE €€ | ict tino 1- Losa de s De 10:00 am 2 10:00 pm no.
cémara arcila con arcilla con , - Vidrio sencillo. Widrio sencillo. e
» Durante 23 hrs la T. E. es inferior a las demds temperaturas, ep—— e I concreto con beldosa ay aporte
Anotacion * Durante 20 hrs la T.R es superior a las demds temperaturas. " Las ventanas se No oresenta relacién con
« Diferencia dela T.E yla T.0 max en promedio es de 4.11°C Altajcapacidadde Eapacliiadide Sece energia durante | Altacapecidadde |y o osonta ynaporte|  encuentran enla respecto al aumento de |
calentamiento. calentamiento 9 hrs enfriamiento.
de energia significativo fachada sur con temperatura de los
Ganancia > Pérdida Ganacia > Pércida Ganancia - Pérdida. Pérdica > Ganacia sombreamiento materiales.
Renovacién [ Anlisis de Analisis balance térmico
echa,
2C del aire p Observacion: Te 3 Té Temperatura Ganancia Solar directa
2 items Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Vidrio Vientos
cambios/hrs interna (T.I) | radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) P / Ventanas
lemperatura Datos Gananciz energética por Contrarrestra el aporte | Presenta un control por . o
emperatura del | Temperatura de % No hay unaporte de | No hay un aporte de Superficies zcristaladas- | Durante las horas mas eriticas
General aie litarion losmateriale promedio entre atmosfericos | conductividad desde las a Jgnificativo enengla significativ energetico de 13 medio de [ delaTl no it
¥ i Smatetiales significativ enificativi P 2 -
el Omas TRYTI seglin IDCAM 7:00 am bbbt B9 lenilicany cubierta sombreamiento g ay:ap
Ganancias |—Periodo: NFA WA N/A 7:00 5m 2 4:00 pm 2:00 pm o 6:00 am 4:00 pm 2 6:00 am 10:00 prm 2 9:00 am 6:00 2m a 5:00 pm N
_ T | NAA Nf# N/A 64,37 kW 21,28 kW 1741 kW S.51 kW 2,28 kW NAA
Maximo Unidad 38.47°C 38.45°C 34.20°C 9,94 kW 232 KW 1,53 KW' 1,01 kW 0,38 KW/ v {-0,40 K}
- registrado tiora 02:00p. m 02:00 p. m. 02:00 5. m. 10-00 5. m. 07:00p. m. 07:00 0. m. 05005 m. 08:00a. m 3:00 pm a 800 am 01:00a. m.
8 Minimo Unidad 24.21°C 2451°C 22.30°C (377 kW] [-3.61 KW, (-2,04 kW) (373 kW1 0,04 kW -0.01 kWi {-0.07 KW}
g regjstrado Hora 06002, m. 06:005. m. 06:00 2. m. 05:00 2. m 10:00 2. m. 1 p.m. 05:00p. m prm a 6:00am 002, m.
3 4.9 septiembre | pérdidas | —Periodo; 7 N7A /A N/A 7:00 & 3 3:00prn 8:00 am 2 9:00 om 72, 11:00 om 2 9:00 am
2 i NAA [ N/A N/A (-21,6akW] (26,61 k¥ NFA (2,66 kW)
= Limina de zic-sin | Muro Tipo 1. Blogue de | Muro Tipo 1. Blog.
u oque de | Muro Tipo 1. Bloque ce " y o
. = Fiso tipo 1- Losa de 9 5 C0amz 10:00
i el o il o e i i Vidrio sencilo. a0 R
« Durante 23 hrs la T. E. es inferior a las demds ras islamient revestimiento revestimiento: xopcreiican‘halciosas SYaparts
Anotacicn * Durante 20 hrs la T. R es superior a las demas temperaturas. . 3 . Las ventanas se No presenta relacién con
* Diferencia de la T.E y la T.0 max en promedio es de 4.25°C Alta Eapacilad de Capncitiad di el RTstld duahte Al tspactad oe No represe encuentran en |z o al sumento de la
calentzmiento. enfriamiento. 9hrs enfrismiento.
de energia significativo fachada sur con temperatura de los
Ganancia > Pérdida pércida > Ganancia Ganancis = Pérdida pérdida > Ganacia

sombreamienta

materiales.
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Renovacién Fecha/ Andlisis de temperaturas Andlisis balance térmico
echa,
20 del aire p Observacior T a Temperatura Temperatura Ganancia Solar directa
tems i Partici Pl i idri i
cambios/hrs ; interna (T.1) | radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) Sty Muresaxteriones Arcionss i /Ventanas Yt Yientos
T Dat G 2 energética por Contrarrestra el sporte | Presenta un control p
del | Temperatura de w02 ananciz EnetRetica POl -y hay unaperte de | No hey un aporte ge [ O oot € porte | Presents un Control BOY o fiies acristaladas- | Durante les horas mas criticas
Sengrel aire interior los materigles profmedio entre Aunosfericos [ conducrividad desdelas energia significativo energia significativo shergencaela mecto de wentan de 13 T, no hay aporte
SRS At X el i o 2 = elaTl, :
: i TRy Tl seguin IDFAM 7:00 am L Bl & cubierta sombreamiento a3 28!
Ganancias |—Periodo: NAA [T /A N/A 7:00 am a 4:00 pm 4:00 pm & 6:00 am 4:00 pm a 6:00 am 10:00 prm 2 7:00 am 6:002m a 5:00 pm 08:00 3. m [
Transmisidn A N4 NjA 64,57 W 2177 kW 17,5 kKW 6,03 kW 2,28k 0,01 K /A
Wiiximo Unidad 3340°C 38.38°C 34.20°C 9,08 KW 231K 1,52 KW 1,05 kW' 0,38 k'w/ 0,01 ki (-0.30 kW)
~ registrado Hora 02:00p.m 02:00p. m, 02:00 5. m. 07:00 p. m. 05.00a.m 08:00a. m. 3:00 om 2 B:00 am 01003 m.
3 inimo Unidad 23.92°C 24.32°C {-373 kW) (-2,97 kW) kW] 0,04 KW/ (-0.01 ki) (0,15 kW)
2 ] c registrado Hora 06:00a. m. 06:00 3. m. 07:00p. m : ! 11:00a. m. 01:00 p. m. 05:00p. m 4:00 om & 6:00 am 03:005. m.
= . septiembre | pargidas Periodo: NAA NfA 5:00 pm 3 6:00 am 7:00am a 3:00 pm 7:00am 3 3:00pm 8:00 am 2 9:00 om NAA 10:00 am 3 6:00 am 11:00pm 3 3:00 am
5 " [Transmision A N/A N/A (-42,84 KW} (-21,54 kW) (17,47 k) (:26,35 k') N/A (0,24 kW) (2,94 k)
= de zic- fur 1 ue d
Limina de zlc-sin | MuroTipo 1. Blogue de,| MuroTipo 1. Bloquede 5 oo joc o ) De 1000 ama 10:00 pmmo
cémara de aire o arcilla con arcilla con " i vidrio sencillo. Vidrio sencillo.
* Durante 23 hrsla T. E. es inferior 3 las demas Iras. 3 revestimients. vevEstiigito” concreto con baldosa hay aporte
Anotacién * Durante 20 hrs la T, R es superior a las demds tlemperaturas. ~ ) Las ventanas se No presenta relacion con
+ Diferencia de la T.£ y1a T.0 max en promedio es de 4.18°C Alta papacidarde Capadidad de Sece energia durante | Altacapacidadde |\ o ocantaunaporte|  encuentranenla respecto al aumento de la
calentamiento. enfriamiento. 9 hrs enfriamiento. i £
de energia sign ficativo fachada sur con temperatura de los
Gananci > Pérdida pérdida > Ganancia Ganacia > Pérdda pérdida > Ganacia sombreamiento materiales
Renovacién Fecha/ Andlisis de as Andlisis balance térmico
2€ del aire % Observaciones T T : ; . i i y
4 items smperstira | Tempsraturg | Tsmpsraturs emperaiyra Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Gananclaisolerdirecid vidrio Vientos
cambios/hrs interna (T.l) | radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) /Ventanas
Temperatura [ik Gananci ética por Contrarrestra el aporte | Presenta un control y
Temperatura del | Temperaturade | Lo ec e ? NANCIs ENERENCAPOT| o hay unaporte de | Nohay unaporte de | o oo ¢ BRAME | FrESENta un CONOL BAT |01 ficies acristaladas- | Durante lzs horas mas criticas
General R 5 e talas promedio entre atmosféricos | conductividad desde las hehit Hgaifeativo anarata sanificat energético de la medio de i de o) s i
ire interior materia ; pia significativ nergia significativy 4 ventan , no hay
2 & Ry T seqtin IDCAM 7:00 am - Blasgniicativo cubierta sombreamiento i . oNay-apoe
nancias j—Periodo /A N/A 7:00 am o 4:00 pm 4:00 pm 2 6:00 10:00 pm 3 7:00 am 6:003m a 5:00 pm 08:00a. m [
g Eo7 id N/A 64,35 kW 17,45 kW 5,67 kW 228 kW 0,01 ¢y [N
Maximo Unidad 34.20°C 9,95 kW 1,53 KW 1,02 kKW 0,38 kKW 0,01 KW (0,51 kW)
i registrado liora 07 02:00p.m. 10-00 3. m 07:00 5. m 07:00 p. m. 05:002. m 08:00a. m. 3:000m a8 01:002.m
] Minimo Unidad 2443°C 2250°C (-376 ki) [-3.61 kW) (-2,95 kwi 72 kW) 0,04 k/ (0,01 k) (-0,00 ki
o regstrado Hora 06:00a. m. 06:003. m 06:00 3. m. 06:002. m. 07:00p. m 10:00 2. m. 11:002. m 01:00p. m 05.00p. m 4:00 om 7 6 09:003. m.
2 6.3 septiembre | pérdidas Periodo NI NfA A N/A 5:00 prn 3 6:00 am 7:00 am a 3:00 pm 7:00 am 3 3:00pm 8:00 am & 9:00om N 210:00 8m & 6:00 am 11:00 prn a 9:00 am
& - i NFA N/A /A N/A (43,11 KW} (21,61 kW) (17,46 kWi (-26,56 KW} N/A 0,24 ki) (3,32 kW)
= Li d Muro Tipa 1. Bloque de | Muro Tipo 1. Sloqu
S SsEe ) SRR S EOURICE! MR, Dl #iso tipo 1- Losa de . Be 10:00 am a 10:00 pm no
cémara de aire o arcillz con artilla con s e Vidrio sencillo. vidrio sencillo,
« Durante 23 hrs la T, £. es inferior a las demés temperaturas. aislamiento. Tevestmients; Favastimisnta; conarelo.contbaldose hay;aporte
Anotacién « Durante 20 hrs la T. R es superior a las demas temperaturas. i ) Las ventanas se No presenta re/acisn con
» Diferencia de la T.E v 1a T.0 méx en promedio es de 4.23°C s capatuiaide Campeldaddy Sedeenergladurantes | Altacapacidaddel |y, e, aporte|  encuentranenla respecto al aumento de la
enfriamiento. 9 hrs enfrizmiento. # v P
de energia significativo fachade sur con lemperatura de los
Ganancis » Pérdida pérdida > Ganancia Gananciz = Pérdida. pérdida > Ganacia sombreamiento materiales
Renovacién Fecha/ Andlisis de a Andlisis balance térmico
2F del aire P Observacion T Temp: r Ganancia Solar directa
< items & f Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Vidrio Vientos
cambios/hrs. interna (T.I) radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) : - P! / Ventanas :
- Temperatura Dat Gananciz energética por Contrarrestra el aporte | Presenta un contral por . -
. Temperatura del [ Temperatura de TR wt ik Bepeap No hay un aporte de Mo hey un aporte ce Uiabatib B Lt Superficies acristaladas- | Durante les horas mas criticas
ceel aire interior los materiales. | Promedioentre | - stmosiécos | conductiddad desdeles | oy gnificativo energia significativo sneruenco dela mediode ventanas de la T, na hay aporte
AR TRy Tl segun IDEAM Bla slanfica Bla sl £ cubierta sombreamiento = b ¥ ap
Ganancias |—Periodo: NAA /A N/A 4:00 pm 5 6:00 am 4:00 pr 2 6:00 3m 10:06 pm a 7:00am 6:005m a 5:00 pm 08:00a. m. [
N/A [ N/A 63,97 KW 20,84 kW kit 5,05 kW 2,28 kit 0,01 i [V
Miximo Unidad 38.53°C 38.51°C 34.20°C 9,92 kw 2,32 kW W 0,95 kW 0,38 k. 0,01 kW (0,08 ki)
registrado Hora 02:00p. m. 07:00 p.m 02:00 p. m. 11:00 2. m. 07:00p. m p.m. 05002, m 08:002. m. 300 om a 0D am 1:00 am y 7:00 am
g Minimo Unidad 24.55°C 24.74°C 22.50*C (-3.78 ki) {-3,60 <) (-2,91 kW) (-3.74 k) 0,04 kity (0,01 kW) (-0.01 k)
P < di registrado Hora 06:00a. m. 06:00 3. m. 05:00 a. m. 07:00p. m 10:00 2. m. 11003 m 01:00p. m 05:00p. m 4:00 om 2 6:00 am. 9:00 am y 11:00 prm
3 08 septiembre | pérdidas Periodo: NAA (2 N/A 5:00 pm a 6:00 am 7:00 am a 3:00 pm 7:00 am a 3:00pm 8:00 am & 9:00 pom NAA 10:00 am & 6:00 am 11:00 pm a $:00 am
o = Transmision A /A N/A (43,56 <W} (-21,71 kW) (17,31 k) N (0,24 kW) (-0.55 k)
z Lémina ce zic-sin | Muro Tipo 1. Bloque de | Muro Tipo 1. Blogue ce
: pa ool 3 au Piso tipo 1- Losa de : De 10:00ama 10:00pm no
cimara de aire o arcilla con illa con Vidrie sencillo. Widrio sencillo.
—— " y concreto con baldosa hay aporte
* Durante 23 hrs la T. €. es inferior a las demds lemperaturas, aislamiento. revestimiento. revestimiento.
Anotacion « Durante 20 hrs la T. R es superior a las demas temperaturas. Alta capacidad de Capacidad de Sece energia durante Alta capacidac do Las ventanas se No presenta relacion con
* Diferencia de la TE v la T.0 max en promedio es de 4.31°C calentamiento. enfriamiento. 9hrs frizmiento. No representa encuentran en la respecto al aumento de la
de energia sig fachada sur con temperatura de los
Gananciz > Péroida pérdida > Ganancia Gananciz = Pérdida. pérdida > Ganaciz

sombreamiento

materiales.
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Pérdida > Ganacia

Pérdida > Ganacia

Ganacia = Pérdida

Ganancia >Pérdida

sombreamiento

Resultado dnalisis simulaciones
Renovacién Fecha/ Anilisis de temperaturas Analisis balance térmico
284 del aire aiiie Observaciones Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Cublerta MiifoE ditariores PaHIcIoRES Placa de'pico Ganancia Solar directa Vidrio Vientos
cambios/hrs interna (T.I) radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) B /Ventanas
Temperatura Ganancia energética por Contrarrestra ol aporte | Presenta un contral po
i Temperatura del | Temperaturade | P ANANCIR EACTBENCAPOTY ) oy unaporte de | No hay unaportede | oo oo @ ARGAC | BIRSEATE UN CONTTOT RAM) ¢, o ficios acristaladas- | Durante las horas mas crificas
General G ot Geiatirai promedio entre conductividad desde las i onifCatvG S ificativo energético de la medio de Vet delaTL noh it
sire interio s materiales : energja significative aia signific Itanas e la T.|, no hay aporte
TRy TI segun IDEAM 8:00 am BEE & cubierta sombreamiento 2P
Ganancias |—Periodo: A [ NA 4:00 pm 5 6:00 am 4:00 pm 2 7:00 am 5:00 prn a 8:00 am 7:00 5m a 5:00 pm N/A [
_ T 6 NFA NiA N/A 10,83 kW (3] 1.35 kW NAA [VES
Naximo Jnidad 32.96°C 33.08°C 26.58°C 149 kKW 3 0,26 kW (-0,03 kW) (0,63 kW]
5 registrado lora 01:00p.m. 01:00 p. m. 02:00 5. m. ;. 07:00 p. m. 6:00 pm v 7:00 om 10:00 a. m. 1:00 pm v 2:00 pm 09:00 3. m.
® T, Jnidad 21.54°C 2152°C 2030°C (=378 kW) {-3,95 kW) (-3,04 kW) 0,03 kKW NA (-0,02 kW1
< w7 19 de enoro |fegistrado Hora 06:00 3. m. 06:00 3. m. 05:00 2. m. 06:00p. m. 12:00p. m 12:00 p. m. 07:002a.m NiA 06:00 3. m.
T o Pérdides Periodo: NFA N/A NFA 4:00pm 3 7:00 am 7:00ama 3:00pm 8:00ama 3:00pm 0 NAA 10:00 am a 7:00 am 11:00 pm 3 3:00 am
N 1 s A /A N/A (-44,2 kW] (-18,68 kW) {-12,62 kW) 8,75 kWi NFA (0,33 kW) {-1,32 kW)
= Li - Muro Tipo 1. Bloque de | Muro Tipo 1. Blogue cf
Sl RRER e SINREE)| YO BRE SRINEER | pis e Losaite e De 1000am 3 10:00pmy &
cémara de aire o arcilla con areilla con AR G vidrio sendillo, vidrio sencille ] i
« Durante todo el dia la T. E. es in‘erior a las demas temperaturas. silamianto. revestiniento, revestimiento. Goncreto con baliasa a5:7,00.am:0. hay sporte
Anctacidn * Durante 22 hrs la T. R es superior a las demis temperaturas, Las ventanas se No presenta relacion con
. 2ol perl o . Alta capacidad de Capacidad de Sede energia durante Capacidad de g
« Diferencia de la T.E y la .0 max en promedio es de 6.51°C 4 No representa un aporte encuentran en la respecto al aumento de la
calentamiento. enfriamienta, 8hrs calentamiento. " N
de energia significativo fachada sur con temperatura de los
Pérdida > Ganacia Pérdida > Ganacia Ganancia = Pérdida. Ganancia >Pérdida sombreamiento malerigles.
Resultado dnalisis simulaciones
Renovacion Fecha/ Andlisis de temperaturas Analisis balance térmico
288 del aire Rar Observaciones Te a Temp Cubiert M teri Partici Placa de pi Ganancia Solar directa vidri Vient
) £ i 3 5 ubierta uros exteriores articiones aca de piso idrio ientos
cambios/hrs interna (T.I) radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) i /Ventanas
T atura nNatos Ganancia energética por Contrarrestra el aporte | Presenta un contral po
= Temperatura del | Temperaturade | oo o ANANCIR EACBENCANOTY oy unanortede | Nohay unaporrage | oA @ ARGHE | FIRSEAT U0 CONTTOL ROTI ¢ o ficios acristaladas. | Durante las haras mas criticas
General siveintiriGe promedio entre atmosféricos | conductividad desde las s ienificativo SR gético de la medio de PRt dela Tl noh et
aire interio gia significativ cnergia si ntanzs e la T, no hay apo
TRy TI seatn IDEAM 8:00am L & cubierta sombreamiento Y20
Ganancias |—Perodo: A [ NA R:00 am a 4:00 pm & 6:00 am A4:00 pm 2 7:00 7 5:00 prn a 8:00 am 7:00 3m 2 5:00 pm NiA [
_ T 6 N MNfA N/A 41,54 W 10,71 kW 12,65 kW 19,56 W 1.35 kW N/A N/A
Maximo Jnidad 3298°C 33.11°C 26.58°C 10,14 k¥ 149 kW 0,26 kW (-0,03 k¥ {-0,48 kW)
5 registrado llora 01 . M. 01:00p. m. 02:00 p. m. 12:00p. m. 07:00 p. m. 6:00 pm 00om 10:00a. m. 1:00 pm v 2:00 pm 08:0C0 2. m.
@™ Minimo Inidad 21.57°C 21.54°C 2030°C (-3,78 kW) 1-3.96 <W, (-3,04 kW) 0,03 ki NAA (-0,01 kW
£ 59 18 de enero |fegistrado Hora 06:00 3. . 06:00 3. m. 05:00 2. m. 06:00 p. m. 12:00p. m. 12:00 p. m. 07:002.m N/A 05:00 3. m.
= = = Pérdides Periodo: NfA N/A NAA 4:00 pm a 7:00 am 7:00ama 3:00pm 8:00ama 10:00am a 7: 11:00 pm 3 3:00 am
~ T s A /A N/A (-44,3 kW) (-18,73 kW) & (-8,79 kW) (0,33 k¥ (1,04 kW)
= Limina de zic-sin | Muro Tipo 1. Bloque de . De 10:00 am a 10:00 pmy de
3 Piso tipo 1- Losa de
cémara de aire o arcilla con 2 a1k Vidrio sencille. 6:00 am @ 7:00 am no hay
« Durante todo el dia la T. E. es inferior a las demas temperaturas. aislamiento. revestimiento, revestimiento. Concreto.con:baldosd.
Anctacian * Durante 23 hrs la T. R es superior a las demds temperaturas, Las ventanas se
; e PEr N 5 Alta capacidad de Capacidad de Sede energia durante Cepatidad ce o N N i 4
* Diferencia de la T.E y la T.0 max en promedic es de 6.53°C No representa un aporte encuentran en la respecto al aumento de la
calentamiento, enfriamiento. ghrs calentamiento. 3o = ol A
de energia significativa achada sur con temperatura de los
Pérdida > Ganacia Pérdida > Ganacia Ganancia = Pérdida. Ganancia >Pérdida sombreamiento materiales.
Renovacién Fecha/ Anilisis de Analisis balance térmico
echa,
2cc del aire p Observaciones Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura Ganancia Solar directa
5 items p . A A Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Vidrio Vientos
cambios/hrs interna (T.) | radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) B /Ventanas
Temperatura Datos Ganancia energética por Contrarrestra ol aporte | Presenta un control por
i Temperatura del | Temperatura de RS 2 TBENEAROTL o hay unaportede | No hay un aporte de ; P PO S uperficios acristaladas- | Durante las horas mas criticas
General i ‘ i promedio entre | atmosféricos | e idad desde las e itincan I energético de la medio de N bl )
aire interior los materiales energia significativo energia significativo ventanzs e la T, no hey aporte
TRy TI seguin IDEAM 8:00 am BRH B cubierta sombreamiento V2R
Ganancias j—Eeriodo: /A [ [ N/A R:00 am 2 3:00 pm 2:00 pm 5 6:00 am A:00 pm a 7. prm a 8:00 am 7:00 am a 5:00 pm N/A [
_ & NfA N/A 41,39 KW 10,56 kW 12,68 kW 12,11 10 135 kKW NA N/
Maximo Unidad 33.14°C 26.58°C 10,13 KW 1,49 ki 1,24 KW 1,70 k! 0,26 KW 10,03 kW) (0,11 kW)
5 registrado 02:00p. m. 12:00p. m. 07:00p. m. 07:00 0. m. 06:00 2. m. 10:00 a. m. 1:00 pm v 2:00 pm 09:00 2. m.
Dol Minimo 2030°C (=378 kW) {-3.95 KW) (-3,03 kW) (2,27 kW) 0,03 kW NJA (-0,01 kW
g a9 19 de enoro |fegistrado 06:00 3. m. 06:00 2. m 05:00 2. m. 06:00p. m. 12:00p. m 12:00p.m 100 p. m. 07:002.m N/A 5:00 3m ¥ 5:00 am
= @ i Pérdides Periodo: N/A NfA NAA 4:00 pm 3 7:00 am 7:00 am a 3:00 pm 8:00ama 2:00pm 10:00 am & 4:00 pm N 10:00 8m & 7:00 am 11:00 pm 3 8:00 am
E Irans N/A /A NfA [-44,32 KW} (18,79 kW) {-12,68 ki (-854 kwi NIA [-0,33 kW) (0.4 W)
Limina de zic-sin | Muro Tipo 1. Bloque de | Muro Tipo 1. Bloque ce
P ke kb Piso tipo 1- Losa de R y De 10:00am 3 10:00pmy a
cémara de aire v arcils con arcilla con & & vidrio sencilla. vidrio sencilo. i v
« Durante todo el dia la T. E. es in‘erior a las demas temperaturas. Slaiaits Hsas P concreto con baldosa a5 7:00 am no hay aporte
Anctacidn * Durante 23 hrs la T. R es superior a las demis temperaturas, Las ventanas se No presenta relacion con
AT vl PRI SR Alta capacidad de Capacidad de Sece energia durante Capatidad ce —_— i
 Diferencia de la T.Ey la T.0 max en promedic es de 6.56°C 4 b3 3 Na representa un aporte encuentranen la respecta &l aumento de la
calentamiento. enfriamienta, 7hrs calentamiento. 3
de energia signfiativo hadz sur con

temperatura de los

zlerizles.
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Ganancia >Pérdida

Renovacion Analisis de ‘Anilisis balance térmico
20D del aire eche Observaciones T Te G; ia Solar direct.
o a3 mp: a o . . o )anancia Solar directa " .
) items - , : 3 Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Vidrio Vientos
cambios/hrs interna (T.) | radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) B /Ventanas
3 <05 Ganancia energética por trarrestra el ap resenta .
Temperaturadel | Temperaturade | TEMPEratur Dato GonanciaIEmAteaROr| s appribdb: | Beliapunapotipids | SOPtiRMena el anore: | Resssntaian ool botl e, s o s e VB o mierikas
General M los moteriares | Premedioentre | - atmosféricos | conductividad desdelas ¢ theatio | cenerdtasianioat encrgético de la medio de entar it im0 Haranorte
ire interior oS materiales ergia significative pia significative tanas e la T.I, no hay a
TRy TI <epun IDEAM 8:00am gase gla sig cubierta sombreamiento A
Ganancias |—Perodo: N7A N/A 8:00 em a 3:00 pm 4:00 pm e 6:00 am 2:00 pm a 7:00 em 5.00 pm a 8:00am 7:00 &m a 5:00 pm. /A [V
2 N7A N/A 41,43 KW 10,61 kW 12,67 ki 15,59k 1.35 kw/ /A /A
WMaxirmo Unidad EER 26,58°C 10,14 0% 1,49 kW 123N 120 kw 026 kW 1-0.03 W) (0,10 kW)
~ registrado Hora 01:00p. m. 02:00p. m. 07:00p. m. 07:00p. m. 06:005. m. 10:00a. m 1:00 pm y 2:00 pm 12:00 5. m.
il WMinime Unidad 2156°C 2030°C {395 kW) 13,03 kW) 12,26 ki) 0,03 kW N/ 1-0,02 ki)
g o 19 de enaro | EEEUAd0 Hora 06:00a.m. 06:00 2. m 06:00 p. 12:00p. m. 12:00 p. m. OL1:00 p. m. 07:00a2.m N/A 5:00 am y 6:00 am
3 e srdidas | —Periodo: N7A N/A 4:00 pm a 7:00 am 7:00 am a 3:00 pm 8:00am a 2:00pm 9:00 am 2 4:00 om NiA 10:00 am 3 7:00 am 11:00 pm 3 8:00 am
< & N/A N/A (-44,32 W} (18,79 kW) (112,67 ki (8,89 kW) N/A 1-0,33 kW) (0,66 kW)
= Li - Muro Tipo 1. B de | Muro Tipo 1. 8logu
e e i h e (e il I S o De 10:00ama 10:00 pmy a
cémara de aire arcila con arcilla con - i vidrio sencilla. widrio sencillo. 3
* Durante todo el diala T. E. es inferior a las demds temperaturas. sldamigito: revestmiGoto reveSImiGiToY concreto con baldosa. 25 7:00 am no hay aporte
Anotacion * Durante 23 hrs la T. R es superior a las demds temperaturas. = < : < Las ventanas se No presenta relacion con
o . Alta capacidad de Capacidad de Sede energia durante Capacidad de
« Diferencia de la T. y1a 7.0 max en promedio es de 6.55°C = ¢ Mo represents un aporte|  encuentran en la respecta al aumento de la
calentamiento, enfriamiento 7 hrs calentamiento, ;
de energia significativa fachadz sur con temperatura de los
Pérdida > Ganacia Pérdida > Ganacia Pérdida > Genacia Ganancia »Pérdida sombreamiento materigles.
Renovacién Anilisis de Anilisis balance térmico
Fecha/ A n =
ZEE delatie items ST T 2 || Temperatura Cubierta Muros exteriores Particiones Placadepiso | G2nancia Solar directa vidrio Vientos
cambios/hrs interna (T.1) radiante (T.R) | operativa (T.0) Exterior (T.E) 2 / Ventanas
@ 105 G: ia energética por trarre: | resenta un c o
Temperatura del | Temperaturade [ TCTPErEMrA Dt Ganancia energéticapor| o . anortede | Nohay un aporte de | CONTraMestra el aporte | Presenta un Control por | ¢ . e o istaladas- | Durante las horas més criticas
General i it promedio entre | atmosféricos | conductvidod desdelas | ks st 7 encrgético de la medio de ol gl okl
ire interior os malerizles ergiasignificetivo | energia significativo anes e 13 T, no hay &
<epun IDEAM 8:00am Ll L cubierta sombreamiento o
Ganancias |—Perodo: N7 N/A 8:00 e a 3:00 pm 4:00 pm 8 6:00 am 4:00 pm a 7:00 em 500 pm a 8:00 am ] NJA A
isic ) N/A 4T AN 10,61 kW 12,67 k¥ 19,55 kKW 1 N/A /A
Maximo Unidad 33.01°C 26.58°C 10,13 oW 1,49 kW 1,24 W 1,70 kW 026 kv 1-0.03 kW) 10,14 kW)
~ registrado Hora 01:00p. m. 02:00p. m. 07:00p. m. 06002 m. 10:00a. m 1:00 pm y 2:00 pm 09:0C 5. m.
8 Minime Unidad 2156°C 2030°C 3,95 kW 12,27 ki) 0,03 kW N/A (-0,01 ki
] repistrado Hora 06:00 . m. 06:00 2. m 12:00 p. m OL:00 p. m. 07:002.m /A 05:00 . m.
S b5 15daienero” sy | —Periodo: NiA N/A 700 am a 3:00 pm £:00ama 2:00pm 9:00 am 2 4:00 om N2 10:003m 2 7.00 am 11:00 pm 3 8:00 am
e " I 5 N/A N/A (18,79 kv (112,67 k) (-8.92 kW) NfA (0,33 kW) (0,49 kW)
= La = Muro T 1.8l d M Ti Blogue c
e ol RiLipo, . Aogue e, | Ve Hleo - DIOMNSCR | pissitipod- Losaie e — e De 1000am 3 10:00pmy &
cémara de aire o arcilla con illa con 2 i Vidrio sencilla. vidrio sencilo. s ;
* Durante todo el dia la T. E. es inferior a las cemas temperaturas. aislamiento. revestimienta. revestmiento, concretocan baldosa; las 7:00 am no hay aperte
Anotacion * Durante 22 hrs la T. R es superior a las demds temperaturas. Las ventanas se No presenta relacion con
! SUpert p Alta capacidad de Capacidad de Sece energia durante Cepatidad de . ; O
e Diferenciadela T.E Y la T.0 max en promedio es de 6.56°C 2 No representa un aporte encuentranen la respecto al aumento de la
calentamiento. enfriamienta, 7 hrs calentamiento. d B o "
@ energia significativo chada sur con temperatura de los
Pérdida > Ganacia Pérdida > Ganacia Pérdida > Genacia Ganancia >Pérdida sombreamiento materizles.
Renovacién [\ Analisis de temperaturas Anilisis balance térmico
#F debalre items Observaciones i 2 Teme! Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Sapianicia Solar directa Vidrio Vientos
cambios/hrs. interna (T.1) radiante (T.R) | operativa (T.0) | Exterior (T.E) P / Ventanas
T atura Datos Ganancia en ética r Contrarrestra el aporte Presenta i trol p 5 3
emperatura del | Temperaturade | CTPCIEUT oot anancia enereENCa POT) o hay unaporte de | Nohay unaportede | oo o2 0 APOMIE | FIESENTE U CONTOL POT | ¢, oo ficies acristaladas- | Durante las horas mis criticas
General Sircintetior los moteriales | Premedioentre | - atmosféricos | conductividad desdelas [ REIE RS L EE T energético de la medio de verian et oty anert
i i os material gia signil significative Vi 125 e .1, no hay a| £
TRy TI sepun IDEAM Bhisig L cubierta sombrezmiento vap
Ganancias Periodo: NFA NfA /A NfA 4:00 pm 5 6:00 am 4:00 pm a 7:00 5:00 pr a 8:00 am 7:00 8m a2 5:00 pm N/A NfA
" [ Transmisin N7 N/A N/A 10,46 KW 12,69 kv 135 kw/ N/A [
Maximo Unidad 33.02°C 3328°C 26.58°C 149 KW 1,24 W 0,26 K/ 10,03 kW) (0,02 kW)
8 registrado. Hora 01:00p. m. 01:00 p. m. 02:00p. m. 07:00p. m. 07:00 p. m. 08:00 2. m. 10:00 a. m. 0 pm y 2:00 pm 09:00 . m.
@ Minimo Unidad 2159°C 21.74°C 2030°C (2,95 <W) (3,03 kW) (-2.27 k) 0,03 kW /A {-0.0L kW)
k-1 0.8 19 de enero registradc. Hora 06:00 2. m. 06:00 . m. 06:00a. m. 05:00a. m. 12:00 p. m. 12:00p.m. 01:00p. m. 07:00a. m. NfA 05:00 8. m.
= pérdidas | Periodo: A N/A /A N/A 4:00 pr 3 7:00 am 7:00am a 3:00 pm 8:00am 3 2:00pm 9:00 am & 4:00 om N2 10:00 am 2 7:00 am
5 Transmision NFA NfA A N/A (44,36 KW} (18,81 kW) 2,7 kW) (-8.96 k] N/A 10,33 kW) (0,1 W)
Limina ce zic-sin | Muro Tipo L. Blogue de | Muro 1ipo 1. Sloque de | Piso tipo 1- Losa de. —— [— Ce 10:00 ama 10:00pmy a
: cémara de aire o arcila con arcilla con concreto con baldosa las 7:00 am no hay aporte
« Durante todo el dia la T. E. es inferior a las demds temperaturas. _ /
< ; Alta capacidad de Capacidad de Sede cnergia durante Capacidad do Las ventanas se Na presenta relacion con
Anotacicn « Durante 22 hrs a T. R es superior a las demds temperaturas. g ! S— i
o TR Lk e e calentamiento, enfriamiento. 7 hrs calentamiento, Na representa un aporte|  encuentran en la respecto al aumento de la
(Ridpass Coit s ARRRRAURLES ) delilee D e s de energia sign ficativo fachadz sur con temperatura de los
Pérdida > Ganacia Pérdida > Ganacia pérdida > Ganacia

sombreamiento

materizles.
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Resultado dnalisis simulaciones
Renovacién Fecha/ Andlisis de Andlisis balance térmico
4 delalrs items Obzeryaclones T i 2 || Temperatars Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Gananda Solardidects vidrio Vientos
cambios/hrs. interna (T.1) radiante (T.R} | operativa (T.0) | Exterior (T.E) P / Ventanas
- Temperatura Ganancia energética por Contrarrestra el aporte o . P
Temperatura del | Temperatura de per ESCAPO! Nohay unaportede | No hay un aporte de o11@ & PO | Exposician ventenas en | Superficies acristaladas -| Durante las horas mas cricas
General i ) i promedio entre conductividad desde las ficat 2 fFicat energético de la ritad \ delatl h Rk
aire interior os materiz energia significativo energia significativo fachada principal ventanas e I T.I, no hay aporte
TRy TI 7:00 am i 5 cublerta RS AR
Ganancias Periodo: NFA NfA 7:00 am a 4:00 pm 3:00 om a2 5:00 am A:00 pm a 6:00 am 8:00 pm 2 7:00 am 6:00 am a 5:00 pm N/A NFA
_ g NAA NfA 116,46 kW 15,93 kW 40,48 kKW 6,97 KW 525 kKW N/# NA
Maximao Unidad 39.94°C 38.60°C 17.97 kW 2.62 kKW 2.43 kW 0.23 kW 1-0.16 kWi {-2.80 kW)
Q registrado Hora 01:00p. m. 01:00 p. m. 06:00 0. m. 03:00a. m. 05:00p. m. 01:00p. m. 01:00p. m.
; Minimo Unidad 23.44°C 23.24°C (-2.82 kW) -7.11 kW] 0.73 kW (-0,02 kWi {-0,01 KWW}
¥ 28 5ce registrado Hora 05:00 a. m. 05:008. m. 03:00a. m 01:00p. m. 07:00a. m. 07:002. m. 07:00p. m
; septiembre | pasiiae Periodo: NFA A 5:00 prn & 6:00 am 6:00 am a 2:00 pm 7:00 am & 3:00 pm 8:00 am a 7:00 pm N/A 24 hrs 11:00 pm & $:00 om
N 6 N/A Ni& (-73.2 kW) (15,87 kwi 140,48 ko) [-48.84 kW) N/A 11,96 kWi 118,55 kW)
= Limina e zic - sin | Muro Tipo 1. Bloque de | Muro Tipo 1. Blogue de ;
A Piso tipe 1 - Losa de . y
cimara de aire 0 arcilla con arcilla con Srinae Vidrio sencillo. Vidrio sencillo. No hay aparte a las 10:00 pm
* Durante 20 hrs la T. E. es inferior a las demas temperaturas. aidamiento, revestimientos revestimiento: concretd:con;bakloss
Anotacién * Durante 23 hrs la T. R es superior a las demas temperaturas. Ne presenta relacion con
o o o e s Alta capacidad de Capacidad de Sede energia durante | Altacopcidadde [\ Las ventanas se e eaieh
TerEngiace LT SR e pIomecio e e calentamiento. calentamiento 9hrs enfriamiento. » encuentran en la N
de energia significativo temperatura de los
) ) fachada noreste
Ganancia > Pérdida Ganancia > Pérdida Ganacia = Pérdida Pérdida > Ganacia
Resultado analisis simulaciones
Renovacién Fecha/ Andlisis de Andlisis balance térmico
38 del aire s Observaciones Te Ti Té 1 G ia Solar direct;
. ftems ; 5 itire cemperatura Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso ance 39 a) et Vidrio Vientos
cambios/hrs interna del aire radiante operativa Exterior (T.E} / Ventanas
Temperatura Datos Ganancia energética por Contrarrestra el aporte 7
et Temperatura del | Temperatura de perar o e No hay un aportede | No hay un aporte de : P Exposicién ventanas en | Superficies acristaladas - | Durante las horas mds criticas
i toror | los materiales | POTICd0 onfre | - atmosféricas ) conducthvidad desde 125 | o devtiativo | energia sgnificativo gneredticodela fachada principal ventanas dela T, na hay aporte
aire int ateria ia significativ i afiv 3 L zana 2 .1, na hay a
TRy T segdn IDEAM 7:00 am L L cubierta princip: Y.
Ganancias Periodo: N/A NA N/A N/A 7:00am a 4:00 pm 3:000ma5:00am 4:00 pm 3 6:00 am 8:00 pm 2 7:00 am 6:00 am a 5:00 pm N/A NEA
T 6 N/A NfA NfA N/A 115,35 kW 15,69 kW 40.9 kW 16,69 kW 5.25 kW NFA
Maximo Unidad 38.05°C 40.10 °C 39.08°C 34.20°C 17.82 kW 2.61 kW 3.74 kW 2.82 kW 0.23 KW {219 kW)
2 registrado Hora 01:00p. m 01:00p. m. 01:00p.m. 02:000.m 11:00a.m. 06:000.m 07:00p.m. 05:00a. m. 05:00p. m 01:00p. m.
j Minimo Unidad 23.10°C 2349 °C 2329°C 22.50°C 6.7 kW) (2,84 kW) 1-6.85 kWi (727 kW) 0.73 kW 10,07 ki (001 kW)
% 132 5de registrado Hora 05:00a. m. 05:00a. m. 05:008. m. 06:003. m. 07:00p. m. 10:00 3. m. 10:002.m. 01:00p. m. 07:00a. m. 07:008. m. 08:00p. m.
; : septiembre | pardigo. Periodo: N/A NfA Nf& N/A 5:00 pm & 6:00 am 6:00 am a 2:00 pm n 2 3:00 pm 8:00 am a 7:00 pm N/A 24 hrs 11:00 pm 3 9:00 om
~ % i ¢ NA N/A N/A N/A 1-73.72 kW) 16,33 kW) (-40,9 kWi [-49.91 kW) N/A (1,96 kWi 1-14.59 kW)
= Lémina ce zic - sin | Muro Tipo L. Blogue de | Muro Tipo 1. Blogue ce
) 2 Piso tipe 1 - Losa de .
cimara de aire o arcilla con arcilla con Wik P vidrio sencillo Vidrio sencillo No hay aporte & ls 10:00 pm
« Durante 21 hrs |a T. E. esinferior a las demds temperaturas. aislamiento. fevestimiento, revestimiento. COBCIEL0 con bz
Anotacion * Durante 21 hrs la T. R es superior a las demas temperaturas. Ne presenta relacion con
s S per = P § Alta capacidad de Capacidad de Sede energia durante Alta capacidad de Las ventanas se g
* Diferencia de la T.E y la T.O méx en promedio es de 4.88°C N N No representa un aporte respecto al aumento de la
calentamiento, enfrizmiento 9hrs enfriamiento. P A encuentran en la
ce energia significativo fichad S RoTeste temperatura de los
Gananciz > Pérdida Pérdids » Ganacia Ganaciz = Pérdida Pérdida » Ganacia AR > materiales.
Renovacién Fecha/ Anilisis balance térmico
3C del aire % Observaciones T Temperatura | Temperatura _ ) - ) Ganancia Solar directa 7
3 items H Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Vidrio Vientos
cambios/hrs. interna del aire radiante operativa Exterior (T.E) / Ventanas
T a tos étic | 2 g P
Temperatura del | Temperatura de emperairs Datcs Sanandg ensrgeticapor | hay unaportede | N hay un aporte de Sontrangstra elanorte Exposicién ven en |Superficies acristaladas - | Durante las horas mas criticas
General promedio entre conductividad desde las y encrgético de la
aire interior los materiales energia significalivo energia signilicativo fachada principal ventanas de la T, no hay aporte
7:00 am cubierta
Ganancias Periodo: NAA NFA 7:00 am a 4:00 pm 3:00 pm 3 5:00 am 4:00 prm 3 6:00 am 8:00 prn & 7:00 am £:00am a 5:00 pm N/A NAA
6 NA NFA 112,42 kW 15.01 ki A42.15 kwd 15,91 kW 5.25 kW N/& NA
Miximo Unidad 40.04 °C 40.52°C 17,52 kKW 261 KW 3,92 kW 237 kW 0,23 kW (-0,18 kW {-0,54 kiA)
o regstrado Hora 01:00p. m. 01:00p. m. 10:00 a. m. 06:00 o. m. 07:00p. m. 05:00 a. m. 05:00 p. m. 01:00p. m. 01:00p. m.
) Minimo Unidad 23.24°C 23.61°C -6.84 W) (-2.96 kW) (-7.10 kWi (-7.73 kWi 0.73 kW (-0.02 kW1 (0,01 kW)
g 3 Sce registrado Hora 05:00a.m. 05:00a. m. 06:003. m 07:00p. m. 10:00 3. m. 11:003. m. 01:00p. m. 07:00a. m. 07:002. m. 07:00p. m.
2 6 septlermbre: | perdidas Periodo: N7A N/A N/A 5:00 pm a 6:00 am 6:00 am a 2:00 om 7:00 am 2 3:00 pm 8:00 am a 7:00 pm N7A 4 hrs 11:00 pm a 9:00 om
f T ¢ NAA NfA N/A [-75,38 kW) (17,41 kW) 42,15 kW) [-52,95 kW) NIA (2,19 kWi [-3,762 kW
= Lamina ce zic- sin | Muro Tipo 1. Blogue de | Mure Tipo 1. Blogue ce o
2 4 it Piso tipe 1 - Losa de i
camara de aire o arcilla con arcilla con bald Vidrio sencillo. Vidrio sencillo. No hay aporte a las 10:00 pm
« Durante 21 hrs laT. E. es inferior a las demds temperaturas. aislamiento. revestimiento revestimiento. concreto.con baklosa.-
Anotacién * Durante 20 hrs la T. R es superior a las demas temperaturas. 3 No presenta relacion con
| 4 . N P i’ Alta capacidad de Capacidac de Sede energia durante Alta capecidad de e Las ventanas se - "
« Diferencia de la T.E y la T.0 max en promedio es de 6,08°C e Sl . i A No representa unaporte| 0 respecto al aumento de la
Zeebahie: AL ? de energia N temperatura de los
- i " " - v . s fachada nareste
Gananciz > Pérdida Pérdida > Ganacia Ganacia = Pérdida Pérdida > Ganacia materiales.
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Renovacién Fecha/ Anilisis de Andlisis balance térmico
echa,
30 del aire . Observaciones T a | T Temperatura Ganancia Solar directa
= items - A 2 Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Vidrio Vientos
cambios/hrs interna del aire | _radiante operativa__| _Exterior (T.E) i /Ventanas
Ganancia energética por
eratura de! tura de TBENCAROT| o hay unaporte de | No hay un aporte de Exposicion ventanas en | Superficies zcristaladas- | Durante las horas mas criticas
General promedio entre conductividad desde las ¢ - 4
aire interior los materigles TRy Tl 7:00am energia significativo energia significativo fachada principal ventanas de la T.I, no hay aporte
Ganancias J—eriodo: N WA 7.002m & 4,00 om 3:00pm e 5:00am 4:00 pm 8 6:00 & 8.00 pm 3 7:00 am 6:00 am & 5:00 pm. A N
_ 5 NAA /A E 533 kW 16,27 kW 525 KW A N
Maximo Unidad 35.16°C 39.74°C 2611 ¥ 2,39 kW' 023 KW (0,170} (127 o4}
@ registrado Hor: 01:00 p. m. Q7:00 p. m. 05:00p. m 01:00 p. m. 01:00 p. m.
S Minimo Unidad 2336°C (6,97 kW) 0.73 ki 10,07 k) (0,01
& 2 e registrado Hors 05003 m. 05:008.m. 05:008. m 10:00 3. m. 11:00a. m 07:00a.m. 07:.002. m.
2 septembre | pardidas Periodo: N7A A A 5:00 prm a 6:00 am 6:00 am a 2:00 pm 0 am a 3:00 pm N7A 74 hrs
= nsmisi N7 /A /A (74,63 I0W} (16,94 kWi (-41,34 k) N7 (2,00 k)
> Limina ce zic-sin [ Muro Tivo 1. Blogue de [ Muro Tipo 1 Boquede [ ]
cémara de aire arcilla con arcilla con o S Vidrio sencillo Widrio sencillo No hay aperte a as 10:00 pm
» Durante 19 hrs la T. E. es inferior a las demas ras o revasimisito revestintenteie concreto con bildosa.
Anotacicn * Durante 20 hrs la T. R es superior a las demas temperaturas. K 7 Ne presenta relacién con
= e >TDP ) ” r st Alta capacidad de Capacided de Sede energia durante Alta capacidad de No representaun aporte Las ventanas se respecto-ataumento de fa
s . . b SertAOnapor spectalaumen 2
FEre Aei LEYE L A e PIOMECIDIeS 0t calentamiento. enfriamiento 9 hrs enfriamiento e encuentran en la
de energia significativo Gickada naraste temperatura de los
Ganandia > Pérdida Pérdida > Ganacia Ga = Pérdida Pérdida > Ganacia AR materiales.
Renovacién Fecha/ Andlisis de temperaturas Andlisis balance térmico
echa,
3E del aire % 0 Te Ti nanci lar dire
& ftems - eratiira ! s Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso e L Vidrio Vientos
cambios/hrs. interna del aire radiante operativa Exterior (T.E) / Ventanas
Temperatura Datos Ganancia energélica por Contrarrestra el eporte s — _—
—_— Temperatura del i = BENEIPOT| Nohay unaorte de | No hay un aporte ce 5113 € SO | exposicidn ventanas en |Superficies acristaladas- | Durante las horas mds criticas
General promedio entre atmasféricos | conductividad desde las 4 energética de 13
aire interior encrgia significativo | energia significativo fachada principal ventanas 2 T, ne hay aporte
TRy T sogun IDEAM 7:00 am cubicrta
Ganancias |—2eriodo: N7A 7 A N7A m a 4:00 pm 3:00 pm 2 5:00 am A:00 pm 2 6:00 3 ) pma 700 am [ N
NAA NfA N/ N/A 11277 kW 15,11 kKW 41,98 kW 16 kW Ny NA
Maxmo Unidad 39.82 °C 4047 °C 4002 °C 34.20°C 17,50 kW 261 kW 3,90 KW 2,37 kW 0,23 kW 0,18k} (0,73 W)
o registrado Hora 01:00p. m 01:00p. m. 02:00p. m. 02:00p. m. 10:00a. m. 06:00 p. m. 07:000.m. 03:008. m. 05:00p. m 01:00p. m. 0. m.
i Minimo Unidad 23.22°C 23.59°C 2341°C 22.50°C (-682 kW) {-2,95 kW) (7,07 kW) {-7.68 kWi 073 kW (-0.02 kW] 0,01 KWW}
¢ regstrado liora 05002, m. 05:00a. m 05:00a. m 06:00 3. m 07:00p. m 10:00a. m. 11:00a. m 0 07:00a. m 07:00 3. m. 07:00p. m
) 23 septiembre | pérdidas |Periodo: N7A /A /A N/A 5:00 prn 2 6:00 am 6:00 arm 3 2:00prn 7:00am33:00pm N 24 hrs 1100 pm 8 9:00 o,
i i NFA [ /A N7A (7515 k) (17,27 kw) (41,98 k) N/A (2,16 k) (5,061 kW)
>3 tamina ce zic-sin | Murn Tipo 1. Bloque de [ Muro Tipo 1. Boquede [ 0 00 - ] ) )
cémara de aire o arcills con arcilla con A e Vidrio sencillo. Vidria sencillo. No hay aporte a fas 10:00 pm
« Durante 21 frsa T. E. es inferior a las demés ras aislamiant PV ievestimisnto: copaeto/conlmlogsas
Anotacicn * Durante 20 hrs la T. R es superior a las demds temperaturas. No presenta relacién con
; . sy 2 P Alta capacidad de Capcidad de Sede energia durante Alta capacidad de S Las ventanas se s g R
« Diferencia de la TE y la T.0 mdx en promedio es de 5,82°C . - - ) - No representa un aporte respecto al aumento de fa
calentamiento. enfriamiento 9 hrs enfrimiento. ) = h encuentran en la =
de energia significativa temperatura de los
fachaca noreste
Ganancie > Perdida Pérdida > Ganacia Ganacie = Pérdida Pérdica » Ganacia materiales.
Renovacién Fecha/ Anilisis de Andlisis balance térmico
<k defalra items . T o Cubierta Muros exteriores Particiones Placadepiso | S2nancia solar directa vidrio Vientos
cambios/hrs interna del aire | _radiante operativa__| _Exterior (T.E) i /Ventanas
Temperatura Datos Ganancia energética por Contrarrestra el aporte " - .
emperatura del | Temperatura de P TBENCAROT o hay unaporte de | No hay un sporte de , P Exposicion ventznas en | Superficies acristaladas- | Durante las horas mis criticas
saneral aire interior los materiales promedo sntre Palicipliad desreas energia significativo energia significati erettioriela fachada principal entanas delaTl, no aporte
Ir I material ia significativo sig ativo iC nCip: wventanas I ; han f
TRyTI segiin IDEAM 7:00am S ot cubierta & Lo
Ganancias J—Periodo: NFA A [ N/A 7:00 5m 2 4:00 pm 3:00 pm & 5:00 am. 4:00 pm 2 6:0! 8:00 pm a /:00 am 6:00 2m a 5:00 pm [ NFA
Transmisién N7A /A /A 111,67 kw 14,85 kW 42,49 ki 15,58 K 5,25 k. A NA
Maximo Unidad 4059 °C 4051°C 34.20°C 17,48 KW 261 KW 2,35 kW 0,23 KW/ ki) 0,11 KW}
o registrado Hora 01:00p. m. 01:00 p. m. 02:00 p. m. 10:00 2. m. 06:00p. m. 05:005. m. 05:00p. m 07:00 p. m. 01:00 p. m.
S Minimo Unidad 23.35°C 23.46°C (-6.89 k¥ {-3,00 kW) {-7.85 k) 0.73 KW/ {-0,02 ki) {-0,01 o}
g 5de registrado. Hora 05:00a. m. 05:00 3. m. 07:00 p. m. 10:00a. m. 01:00p. m. 07:00a. m. 07:00&. m. 02:00a. m
2 23 septiemdre | pargidas Periodo: N7A [ N/A 5:00 pm a 6:00 am 6:00 am a 2:00 pm am om N7A Jahrs 11:00 pm a 8:00 pm
~ Tra 6 NAA NS N/A [-75,87 KW} (-17,69 kW) (42,50 kW) (53,8 kW) N (-3,04 K'W) (-C,805 kW)
= Lamina ce zic- sin Muro Tipo 1. Bloque de | Muro Tipo 1. Bloque ce |, -
ciimara de aire o arcilla con illa con s i Vidrio sencillo Vidria sentillo, No hay aporte a as 10:00 pm
« Durante 21 hrs |3 T. E. es inferior 3 las demds temperaturas SIlAmIBALS: revestimiento. tavastimients. LoncretoLon;baldosa)
Anotacién * Durante 18 hrs la T. R es superior a las demads temperaturas. Alta capacidad de Capacidad de Sece energia durante Alta capacidac de Hswentanasise: No presenta relacion con
* Diferencia de la TE yla 7.0 max en promedio es de 6,41°C calt miento. enfrismiento 9hrs Na representa un aporte encoentraniens respecto al aumento de |2
R B ) de energia significativa temperatura de los
Ganancia > Péraida pérdida > Ganacia Ganzcia = Pérdida Pérdica > Ganatia fachada noreste

materiales.
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Pérdida > Ganacia

Pérdida > Ganacia

pérdida > Ganacia

Ganancia >Pérdida

Resultado nalisis simulaciones
Renovacion Fecha/ Andlisis de Anilisis balance térmico
3AA del aire B Ol Te Te Te Ganancia Solar directa
" items ¥ 2 5 Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Vidrio Vientos
cambios/hrs. interna (T.1) radiante (T.R) | operativa (T.0) Exterior (T.E) B / Ventanas
Temperatura Datos Ganancis energeética por Contrarrestra el aporte | Presenta un control por acx " z
X Temperatura del | Temperatura de L o BENCAPOTL o hay unaportede | No hay un aporte ce g P R POT| Superficies acristaladas- | Durante ls horas mds criticas
General = \ promedio entre atmosféricos | conductividad desde las i et 53 icati energético de la medio de 5 Ty S
aire interior o5 ma energia significativo energia significativo ventanas o la T.l, no hay aporte
TRy T segin IDEAM 8:00am Lt Bla58 cubierta sombreamiento AR
Ganancias J—eriodo: N/A /A 8:00 3m a 2:00 om 3,00 pm a 12:00 am 4:00 pm 2 7:00 am 6:00 pm a 8:00 am 7:00 2m a 5:00 pm /A [
T 5 [ /A 10,48 kW 39,86 kW 4,68 kW h/A I
Maximo Unidad 3557 °C 3554°C 26 213 ko 3,39 kW 074 kW 10,27 kw) 1,71 kw)
- registrado Hors 01.00p. m 01,00 p.m. 02:000. . 12:00p. m, 0G:00p. 06:002. . 01:00p. m 02:000 m. 10:00 6. m
= Minimo Unidad 20.92 °C 20.80°C 20.30°C (723 k) 3,13 KW) (5,36 kW 0,06 kW (0,04 ki) (-0.06 kW1
) Ty 1996 arars registrado Hora 06:00 a. m. 06:003. m. 05:00a. m. 06:00p. m 12:00p. m. £1:00p. m 07:00a. m. 08:003. m. 12:002. m.
= i pérdidas il [ A /A 3:00 prm 3 7:00 am 1:00 am a 2:00 pm £:00 ama 3:00pm 9:00 am & 5:00 pm N 24 hrs £:00 pm & 10:00 am
~ 2 A N7A N/A (80,67 kW) (15,97 kw) 131,99 k] (23,7 kW N 12,38 kw) 10,49 k)
= Lamina ce zic-sin | Muro Tipo 1. Blogue de | Muro Tipo 1. Bogue ce R De 1:00ama 7:00am y de
2 #iso tipo 1- Losa de . ? k
cémara de aire 0 arcila con arcilla con 5 i Vidrio sencillo. Vidrio sencillo. 11:00 am a 5:00 pm
» Durante 23 hrs la T.E. es in‘erior a las damds temperaturas. sislamiento. revestimienta. revestimiento. e no hay aporte
Anotacicn * Durante 19 hirs la T. R es superior a las demas temperaturas. 3 ¥ < ‘ y No presenta relacion con
= ; Copacidad de Sece energia durante Capacidad de . ) Las ventanas se % )
* Diferencia de la T.E y la T.0 mdx en promedio es de 8.96°C No representa un aporte respecto sl aumento de la
enfriamiento. enfriamienta. ghrs calentamiento. e s encuentran en la 4
de energia significativo P temperatura de los
Pérdida > Ganacia Pérdids > Ganacia Ganancia=Pérdida Ganancia »Pérdida Sl materizles
Resultado @nalisis simulaciones
Renovacién Fecha/ Andlisis de as Andlisis balance térmico
3e8 del aire Observaciones T Te i lar di
. ftems _ 5 Temns peral D Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Sanancla;solird ke Vidrio Vientos
cambios/hrs. interna del aire radiante operativa Exterior (T.E) / Ventanas
Temperatura Datos Ganancia energética por Contrarrestra el aporte | Presenta un control por
2 eratura del | Temoeratura de perati : anancia energetica ROT| - pay unaportede | No hey un aporte ce | CoTaTestra el ap nte v POT| o perficies acristaladas- | Durante ls horas mds criticas
General 2 ; i promedio entre | atmosféricos [ conductividad desde las it b encrgética de la medio de 7 e =
aire interior os materiales - energia significativo energia significativo G ventanas o Ia T.I, no hay aporte
TRy TI segun IDEAM 8:00am L B2 W cubierta sombreamiento AL
Cirands Periodo: NFA NiA NAA 8:00 am a 2:00 om 3:00pma 12:00em 4:00 pm a 7:00em 5:00 pm 3 8:00 am 7:00 am a 5:00 pm N/A
T isid NFA NfA N/A 70,08 W 10,31 kW 32,09 kW 39,51 kW 4,68 kKW N/A
Maximo Unidad 3560 °C 3558°C 26,5 17,26 G 2,10 kv 2 0,74 k. 10,22 kw)
g registrado Hora 01:00p. m 01:00p. m. 02:00p. m. 12:00p. m. 06:00p. m. 01:00p. m 02:000. m.
s Minimo Unidad 20.94°C 20.82 °C 20.30°C (7,25 k) 3,13 kW) 0,06 ki 0,04 kw)
2 - 19 de enerp |egistrado Hors 06:003. m. 06:008. m 06:00a. m 06,00 p. m, 12:000. m 07:00a. m.
; G pérdidas Periodo: NfA Njf NfA 3:00 pm a 7:00 am 1:00 am a 2:00 pm NA
= Szl (Y i [ [ N/A 181,00 W) (16,05 kW) ) 23,3 lw) NAA
= Lémina de zic-sin | Muro Tipo L. Bloque de | Muro Tipo 1. Blogue ce . De 1:00ama 7:00 am y de
: Pis tipo 1- Losa de . . ; :
cimara de aire o arcilla con illa con TR Vidrio sencillo Vidrio sencillo 11:00 am a 5:00 pm
« Durante 23 hrs la T. E. es inferior a las demads temperaturas. AR PR RIS SoRcretD.con baldosal no hay aporte
Anotacién * Durante 20 hrs la T. R es superior a las demas temperaturas. No presenta relacion ¢
! i i iy s Op ¢ ! Jp oc Capacidad de Capacidad de Sece energia durante Copacidade |\ o aporte| L ventanasse ,e)p';uu PN
eEnagesia i mareneromecioesde enfriamiento. enfriamiento. 8hrs calentamiento. T encuentranen la
de energia significativo faehadSEESS temperatura de los
Pérdida > Ganacia Pérdida > Ganacia Pérdida > Genacia Ganancia >Pérdida AL materiales.
Renovacién Fecha/ Anilisis balance térmico
3¢C del aire i Observaciones Te a Te Te . . . Ganancia Solar directa 9 :
3 items N 3 Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Vidrio Vientos
cambios/hrs. interna del aire radiante operativa Exterior (T.E) / Ventanas
T @ Datos G ia energética por: trarrest | Presenta un ¢ | T
Taperatira el | Temperstiryde |  Temperauira anos SananciaeaBieslanor| opumane || Nonadinyporads | SentAmeatia st sporte]| Presantaun.contol 00k g s mas s | o RS
General i e inaten promedio entre atmosféricos | conductividad desde las A Janificativ anar icat energético dela medio de e dela Tl noh ria
ire interior 0s materizles energia significativo nergia significativo ventanzs e 1 T, no hay apor
TRy Tl sequn IDEAM 8:00am L e cubierta i il
s Periodo: A A [ /A 8:00 am a 2:00 pm 3:00 pm a 12:00 am 4:00 pm @ 7:00 am 6:00 pm 3 8:00 am 7:00am a 5:00 pm /A [
Ganancias
5 Ny /A /A N/A 69,37 10 kW 39,29 kW 38,74 kW 468 kW N/A A
Miximo Unidad 35.65°C 35.70°C 35.68°C 26.58°C 207 kit 215 W 337 kW 074 kW 1-0.22 kW) (0,23 kW)
@ registrado Hora 01:00p. m 01:00p. m 01:00p m. 02:00 0. m. 06:00p. 1 07:00 p. m. 06:002. m 01:00p. m 02:00 0. m. 09:00 5. m.
o Minimo Unidad 20.74 C 20.99°C 20.86°C 20.30°C {-3.13 xW) 1-7,54 kw) 5,61 kW) 0,06 kW [ (-0,01 kW)
2 - registrado Hora 05:00a.m 06:00 2. m. 06:008. m. 05:003. 1 }p. m. 12:00p. m 12:00p.m 01:C0p.m 07:00a.m. 12:00 e m
2 L6 19 de enero Pérdidas Periodo! NFA A [ NiA 3:00 pm a 7:00 am 1:00 am a 2:00 pm 8:00 am a 3:00pm 9:00 am 2 5:00 am B 6:00 pm 3 10:00 am
T ~_| Transmisi N/A NFA NfA N/A [-81,93 KW} 1-16,40 kW) (-32,30 kW) {-24.08 ki) {-1,05 kWi
= Lamina ce zic-sin | Muro Tipo 1. Blugue de | Muro Tipo . Blogue ce | . De 1:00ama 7:00am y de
, o 5 Piso tipo 1- Losa de
cémara de aire o arcilla con arcilla con A Hrn Vidric sencillo. 11:00 am a 5:00 pm
» Durante 23 hrs la T. E. es in‘erior a las demds temperaturas. aislamiento revestimiento. revestimiento. concretg con:paldasa 1o hay aporte
Anotacien * Durante 20 hrs la T. R es superior a las demds temperaturas. ¢ 7 < N presenta refacion con
- P ) P N Capacidad de Capacidad de Sede energia durante Capatidad ce e et Las ventanas se . I
* Diferencia de la T.Eyla 7.0 max en promedio es de 9,11°C N Na representa un aporte respecta al aumento de |3
enfriamiento, enfriamiento. 8hrs calentamiento. . encuentran en la
de cnergia signficativo Al temperatura de los

malerizles,
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Renovacién [ Anlisis de ‘Andlisis balance térmico
echa,
30D del aire P o] Te 3 Temperatura Temperatura Ganancia Solar directa
% items Cubierta Muros exteriors Particiones Placa de piso Vidrio Vientos
cambios/hrs interna del aire radiante operativa Exterior (T.E) ® 3 Sxtafioms e cep / Ventanas 4
< : Temperatura Ganancia energética por Contrarrestra el aporte | Presenta un contral por . P
i emperatura del | Temperaturade | (PLE ductividod desde 1ag | 1€ ey unaporte de | Nohay un aporte ce energitica de la i Superficies zcristaladas- | Durante las horas mas criticas
5 e - idad desde f2 nergético de 14 o d
aire interior los materizles energia significativo energia significativo ventanas de la T.I, no hay aporte
i i TRy TI sepuin IDEAM 8:00 am gl signi gla sig : cubierta sombreamiento i V.o
Ganancias | —Perodo: NTA WA N/A 8:002m & 2,00 om 3,00 pma 12:00em 2:00 om & 7.00 em 6,00 pm 3 8:00 am 7.00em 8 5:00 pm N N7
_ T 5 N/A N/A /A 69,65 KW 10,14 kW 32,27 k¥ 39,04 KW 4,68 kWY [ /A
Maximo Unidad 3554°C 26.58°C 1722 KW 2,08 It 318 kW 338 kw 074 KW/ (0,22 ki) (0,51 kv
@ registrado Hors 0L:00p. m. 02000 m 12:00p. m. 05:00p. m. 07:00 0. m. 06:00 2. m. 01:00p. m 02:00 p.m. 10:00a. m.
S Minimo Unidad 20.85 °C 2030°C (7,28 ko) 3,13 W) (7,56 kW) (5,60 k) 0,06 ki 10,01 ki) 0,01 [}
& i 19 de enero |-EEtad Hors 0G:00a. m. 06:008. m 06:00a. m 06:00p. m. 12:00p. m 12:000.m. 01.00p. m. 07.00a.m 08:002. m.
= N0 crdidns |_Poriodo: N/A / N/A 300 pm a 7:00 am 1:00am 3 2:00 pm 8:00 am a 3:00 pm ) am & 5:00 om A 74 hrs
= e NAA N/A {-81,56 kW) (16,26 kW) (-32.22 kW) 123,82 k) N7 (2,41 k)
-1 Limina de zic-sin | Muro Tipo 1. Bloque de [ Muro Tipo 2. Bloque ce | o De 1:00ama 7:00 am y de
cémara de aire o arcilla con arcilla con PPORS AT Vidrio sencillo. Vidrio sencillo. 11:00 am 2 5:00 pm
* Durante 23 hrs la T. E. es in“erior a las demds temperaturas. Sl amitrtos rssHmianto revestinientas concreto con baldosa.
Anotacicn  Durante 20 hrs la T. R es superior a las demas temperaturas. § ; 7 . senta relacién con
= Sy P e Capacidad de Capacided de Sece energla durante Copacidadce [\ mapoe|  LESvEManES e Bt ol
. g B i ¢ 3 4 senta un <pect "
RO s LSS PIOMCCI0 e 08 2 enfriamiento. enfriamiento. 8hrs calentamiento. ) encuentran en |3
de energia significativo i temperatura de os
pérdida > Ganacia Pérdida > Ganacia Ganancia=Pérdids Ganancia >Pérdida SETRS materiales.
Renovacién Fecha/ Andlisis de Andlisis balance térmico
3EE del aire Observaciones Ti Te a Temperatura F i . Ganancia Solar directa T y
o ftems 3 e h 2 Cubierta Muros exteriores Particiones Placa de piso Vidrio Vientos
cambios/hrs. interna del aire radiante operativa Exterior {T.E) / Ventanas
I N Temperatura Datos Ganancia energética por Contrarrestra el aporte | Presenta un contral por | r S
emperatura del | Temperatura de he ! EENEIPY"| Nohay unaporte de | No hay un aporte ce G b A PO | Superficies acristaladas- | Durante las horas mis criticas
General promedio entre atmosféricos | conductividad desde las 7 energética de la medio de
aire interior energia signifcativo | energia significativo dela T, no hay aporte
TRy Tl sezin IDEAM 8:00 am cubierta
Ganancias |—Periodo: NFA A N/A R:00am a 2:00 p 3:00 pma 12:00am 2:00 pm 2 7:00 am 6:00 prm a 8:00 am N4 A
_ T 7 /A N/A 63,45 KW 10,03 kW 32,28 kW 38,82 kW N N/
Maximo Unidad 3564 °C 3558 °C 26.58°C 17,20 KW 2,07 KW 3,17 KW 3,37 kW 0,74 K/ (022 kW) 10,32 K}
- regstrado llora 01:00p. m 01:00p. m. 02000 m 12:00 p. m. 06:00p. m. 07:00 0. m. 06:00 . . 01:00p. m 02:00p. m. 10:00 a. m.
& Minimo Unidad! 2074°C 2086°C 2030°C (7,29 ki) 13,13 KW (3,61 k) 0,06 ki (0,04 k) {-0,01 ki)
¢ , regstrado Hora 06:00a. m. 06:00 3. m. 06:00 2. m 06:00 p. m. 12:005. m. 30 p.m. 07:00a.m 0R:00 12:00a. m.
3 2 Wideenem|™ ) e | —Parioto N N/A NA 300 pm 3 700 am 10D am a 2:00pm 5:00 am & 5:00om N 500 pm 310,00 am
T d N/A [ N/A [-81,82 KW} (16,37 kW) (-24,01 k¥ NfA (241 kW) 11,43 kW)
= Limina de zic-sin | Muro Tipo 1. Bloque de [ Muro Tipo 1. 8loquede | 0 De 1:00ama 7:00 amy de
iso tipo 1- Los
cémara de aire 0 arcila con arcilla con & :' ‘d Vidrio sencilla, Vidria sencillo. 11:00 am 3 5:00 om
« Durante 23 hrs la T. E. es in‘erior a las demds temperaturas. aislamiento. revestimiento. estanto) Lencratoiconbalcosd. na hay aporte
Anotacién * Durante 20 hrs la T. R es superior a las demds temperaturas. No oresenta relacion con
= = Sbe] b Capacidad de Capacided de Sece energia durante Capatidad de o Las ventanas se s
* Diferencia de la T.E yla T.0 mdx en promedio es de 9,1°C - Nao representa un aporte respecto al aumento de |z
enfriamiento. enfriamienta, 8hrs calentamiento. 3 encuentran en la
de energia significativo tadhaas ioreats temperatura de los
Pérdida > Ganacia Pérdida > Ganacia Ganancia-Pérdida Ganancia >Pérdida materiales.
Renovacién [ Anlisis de ‘Andlisis balance térmico
echa,
3FF del aire p ol T a Temperatura Temperatura Ganancia Solar directa
3 items jert Mur riore Particion Pl i Vidri Vien
cambios/hrs interna del aire radiante operativa Exterior (T.E) bkt Woeaenones adciones Bea Pl /Ventanas dlo entos
Temperatura Datos Ganancia energética por Contrarrestra el aporte | Presenta un control por
. ‘emperalura del emperatura de i 0 hay un aporte de o hay un aporte ce & uperficies acristaladas- urante las horas mas criticas
General 7 o ki o proi n:..lm entre luded’ie d:\] s Heh ted Hok energético di 'ia medio de : o e d b fash iy
S iedin et .. vidad desde la: Shavabteads )
aire interior los materizles 4 energia significativo energia significativo ’ ventanas de la T.I, no hay aporte
TRy TI sean IDEAM 8:00 am S — cubierta sombreamiento i
Ganancias |—Periodo: NAA [ N/A 8:00am a 2:00 om. 3:00 pm a 12:00 am 4:00 pm a 7:00 am 6:00 pm a 8:00am 7:00 am a 5:00 pm [ N
6 NFA /A /A 69,74 W ALK 32,33 kit 38,57 W 2,68 kil [ A
Maximo Unidad .67 °C 3571°C 26.58°C 17,18 kW 2,06 ki 3,16 kKW 3,37 kW 0,74 KW/ 0,22 ki) 10,05 ki)
registrado Hors 01:00p. m 01:00p. m. 02:00p. m. 12:00p. m. 06:00p. m. 07:00 p. m. 06:008. m. 01:00p. m 02:00p. m. 10:00 3. m.
2 Minimo Unidad 20.75°C 20.87°C (731 3,12 W) (7,57 kw) 15,62 kW) 0,06 kW 0,01 kW) 10,01 W)
v registrado Hors 05:00 a. m. 06:00 8. m. 06:00 p. m. 12:00p. m 12:00p. 1. 01:00 p. m. 07:00a.m 08:002. m. 08:00a. m.
K} 03 19deenero| Periodo: NAA /A 3:00 pma 7:00 am 1:00am a 2:00 pm 8:00am a 3:00pm 9:00 am & 5:00 om NfA 24 hrs pm 2 10:00 am
Pérdidas - - - = = = - - -
x N7 /A 1-82,13 kW) (16,46 kW) 1-32.32 kW) (-24,21 kw) N (2,44 k) {-1,43 oW}
b4 Limina ce zic-sin | Muro Tipo 1. Bloque de: | Muro Tipa 1. Bloquece [ o o0 De 1:00ama 7:00 amy de
iso tipo 1- Losa de
cémara de aire o arcilla con illa con o Ue“’c G Vidrio sencilla, Vidria sencillo 11:00 am a 5:00 pm
= > e n 53,
* Durante todo el dia la T. £. es inferior a las demds temperaturas. aislamiento. revestimiento. revestimiento. na hay aporte
Anotacién = Durante 20 hrs la T, R es superior a las demds lemperaturas. Capacidad de Capacidad de Sede energia durante Capacidad de G No presenta relacion con
« Diferencia de la T.E yla T.0 max en promedio es de 9,13°C enfriamiento enfriamiento. 8hrs calentsmiento.  |Norepresentaunaporte| LS respecto al aumento de Iz
de energia signficativo gt morest temperatura de los
Pérdida > Ganzcia pérdida » Ganacia Ganancia=Pérdids Ganancia >Pérdida hscanoreste

materiales.




