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Apéndice C. Protocolos de medicion, herramientas utilizadas y tabulacion de datos

climaticos. Urbanizacion Altos de Betania. (Analisis Cuantitativo)

Protocolo de medicion
e La medicion se hara de la siguiente manera
o Dial (12 de septiembre) torre 6, torre 7 y torre 1, pisos 2, 3y 4
o Dia2 (13 de septiembre) torre 11, torre 8, torre 3 y torre 14, pisos 2,3y 4
o Dia 3 (19 de septiembre) Aptos faltantes
e Sesube por las escaleras y se empieza a medir por el apartamento 204- 205- 206 (segun el
piso) en el orden de: Sala- habitacion principal- habitacion auxiliar. Esto en las torres que
el lado expuesto al sol esta a su derecha
e Se sube por las escaleras y se empieza a medir por el apartamento 203- 202- 201 (segun el
piso) en el orden de: Sala- habitacion principal- habitacidn auxiliar. Esto en las torres que
el lado expuesto al sol esta a su izquierda
En la torre que tiene los dos lados expuestos se empezara por el 204-205-206 y luego se seguira

con el 203-202-201. En el mismo orden Sala- hab. Principal — hab. Auxiliar

Herramientas de medicién

- Kestrel 3000 Meter for Wildfire
El Kestrel 3000 Medidor Meteorolégico de Bolsillo es el dispositivo de tiempo de monitoreo de
mano que ofrece una amplia gama de funciones, ademas de las medidas exactas de humedad

relativa.
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Caracteristicas: Es una herramienta extremadamente sensible para las lecturas de tiempos
precisos. Posee un sensor de temperatura externo para hacer lecturas rapidas, resiste al agua y flota
en ella, tiene una cubierta con un moldeado especial para un agarre seguro, bateria CR2032 (vida
promedio de 300 horas) y también puede retener datos. Para hacer la medicién de la humedad es
necesario que se realice en la sombra, el sensor es patentado de rapida respuesta, puede ser
recalibrado y es facil de leer

- El Kestrel 3000 mide:

Velocidad del viento actual

= Ré&faga de viento méxima

= Velocidad promedio del viento

= Temperatura del aire, agua y nieve
= Enfriamiento del viento

=  Humedad relativa

= [ndice de estrés térmico
= Temperatura del punto de rocio

= Pantalla retro iluminada

- Termdmetro industrial infrarrojo con sefialador laser
Este instrumento ha sido especialmente disefiado para realizar mediciones de temperaturas
superficiales (sin contacto) rapidas y precisas, viene equipado con la funcion Minimo / Maximo y
estos valores limite se pueden ajustar a sus necesidades.
Caracteristicas: EIl termometro infrarrojo digital maneja un rango de medida de -50 a 330°C, con

un margen de +/- 1,5% o +/- 1,5°C, resolucién de 0,1°C, tiempo de respuesta: 500ms, longitud de
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onda de respuesta: 8 — 14 micras y una relacion de distancia al objeto de 12:1, ademas tiene la

funcion de retencion de datos y apagado automatico.

El termometro industrial infrarrojo con sefialador laser mide:
e Obtiene resultados alin mas precisos gracias al nuevo procesado de datos
e Mejora el control de valores limites gracias a la funcién Min. / Max.
e Obtiene resultados de medicion rapidos
e Un puntero laser y dptica de 10:1
e Emisividad ajustable 0.1a 1.0
e Alarma acustica y visual
e Tecnologia de infrarrojos

e Configuracion portatil

e Sistema de visualizacion es digital

Aplicabilidad de las herramientas

Para el desarrollo del Andlisis Cuantitativo del estudio de confort térmico en la vivienda de interés
prioritario se hace necesario el uso de herramientas de medicion climéatica como el termémetro y
el Kestrel 3000, los resultados que arrojen estos instrumentos seran tenidos en cuenta en la
aplicacion de la tabla Psicométrica de Givoni y el método de Fanger, adicional a esto los datos
podran ser utilizados para realizar simulaciones en software.

Inicialmente el Termometro se utilizara para medir la temperatura a distancia de cada espacio en
especifico dentro de las viviendas de estudio del proyecto - Altos de Betania - por medio del lente

que permite reconocer la cantidad de energia infrarroja y traducirla numéricamente en grados de
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temperatura; el Kestrel 3000 nos arrojara datos sobre la velocidad del viento y de humedad relativa
que es la cantidad de humedad en el aire comparada con la cantidad de humedad que puede
soportar el aire para la temperatura dada representada con un porcentaje, también mide el

enfriamiento del viento, el indice de estrés térmico, la temperatura ambiente y el punto de rocid.
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Formato base del plano de cada torre en el cual se identifican los puntos exactos para la toma

de las mediciones con las herramientas mencionadas anteriormente

Estudio del confort térmico en la VIP en Bucaramanga

Universidad Santo Tomas

PLANO APARTAMENTOS POR PISO

N. TORRE:

APTO:

L

{ o A N . "
Y 2 |
*

*

Ilustracion 1 Plano de /a torre tipo, Altos de Betania (x3 aptos). Fuente
elaboracion propia a partir de planimetria del IDEAM

O Punto de medicién con el termémetro industrial en superficie en muros

@) Punto de medicidn con el termémetro industrial en la placa inferior (piso)

@
@)

Punto de medicion con el termémetro industrial en la placa superior (techo)
Punto de medicion de temperatura de superficies en las circulaciones
.Punto de medicion de la velocidad de vientos en exterior con el Kestrel 3000

* (A un metro de distancia de la ventana)

Mediciones con el kestrel 3000 en el centro de cada espacio (sala, hab, principal y hab, auxiliar
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Tablas realizadas para la tabulacion de las mediciones climaticas en interiores obtenidas en campo

e  Tablas mediciones en campo Torre 7

TOMA DE MEDICIONES

TOMA DE MEDICIONES

TORRE 7 APTO 201 TORRE 7 APTO 202

Velocidad del viento Ext: 0,8 T°: 315 Velocidad del viento Ext: 0,8 T°: 315
ANEMOMETRO Sala |Hab1 |Hab2 ANEMOMETRO Sala Hab 1 | Hab 2
Velocidad del viento 0,0 0 0,3 Velocidad del viento 0,5 0 0
Temperatura 30,9 31 30,8 Temperatura 31,1 31,3 30,6
Enfriamiento del viento 30,9 30,9 |30,8 Enfriamiento del viento 31 31,3 30,5
Humedad Relativa 66 58,3 |53 Humedad Relativa 50,3 52,4 525
Indice de Estrés térmico 371 |35 33,6 indice de Estrés térmico 33,7 349 [338
Punto de rocio 241 219 [202 Punto de rocio 19,7 23,1 201
TEMPERATURA RADIANTE | Sala |Hab1 [Hab 2 TEMPERATURA RADIANTE Sala Hab 1 | Hab 2
Techo 255 253 |257 Techo 24,7 246 253
Ventana 28,9 296 |32,8 Ventana 27,6 24,7 27
pared 1 derecha 28,8 30 26,7 pared 1 derecha 25,3 25,5 28
pared 2 izquierda 28,2 |256 [26,6 pared 2 izquierda 255 2,7 25,6
piso 262 [259 |265 piso 25,3 255 257
PROMEDIO 27,5 272 | 27,6 PROMEDIO 25,6 20,6 26,3
Observaciones: Tiene balcon Observaciones: Tiene balcon

TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES

TORRE 7 APTO 203 TORRE 7 APTO 301

Velocidad del viento Ext: 0,7 T°: 315 Velocidad del viento Ext: 0,7 Te: 315
ANEMOMETRO Sala |[Hab1 |[Hab?2 ANEMOMETRO Sala Hab1 | Hab2
Velocidad del viento 0,0 0,4 0 Velocidad del viento 0,5 0 0
Temperatura 30,9 30,1 |31,3 Temperatura 30,3 30,2 30,3
Enfriamiento del viento 30,8 30,2 |31,3 Enfriamiento del viento 30,2 30,1 30,3
Humedad Relativa 545 |63 67 Humedad Relativa 58 67 66,8
indice de Estrés térmico 342 (36,2 |36,1 indice de Estrés térmico 339 345 |36,2
Punto de rocio 206 |242 |234 Punto de rocio 21,3 22,3 232
TEMPERATURA RADIANTE | Sala |[Hab1 | Hab 2 TEMPERATURA RADIANTE Sala Hab 1 | Hab 2
Techo 24,7 249 |24 Techo 25,5 25,9 26,3
Ventana 27,7 28,4 |26 Ventana 29,9 30,2 31,5
pared 1 derecha 25,6 |258 |245 pared 1 derecha 27,1 27,8 27,9
pared 2 izquierda 26,8 25,7 | 24,6 pared 2 izquierda 29,5 26,6 27,8
piso 26,1 [253 [239 piso 26,8 26,5 27,5
PROMEDIO 26,1 26,0 [246 PROMEDIO 21,7 27,4 28,2

Observaciones: Tiene balcon

Observaciones: Tiene balcon
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279

TORRE 7 APTO 302 TORRE 7 APTO 303

Velocidad del viento Ext: 0,6 To: 315 Velocidad del viento Ext: 0,6 Te: 315
ANEMOMETRO Sala |Hab1 |Hab2 ANEMOMETRO Sala Hab 1 | Hab 2
Velocidad del viento 0,3 0 0 Velocidad del viento 0,3 0 0
Temperatura 30,6 30,5 |30,9 Temperatura 30,6 30,8 30,6
Enfriamiento del viento 30,6 30,5 |30,8 Enfriamiento del viento 30,6 30,8 30,6
Humedad Relativa 578 |56,6 |59 Humedad Relativa 53 60,5 |64
Indice de Estrés térmico 345 |344 (304 indice de Estrés térmico 33,8 322 |35
Punto de rocio 212 223 [2272 Punto de rocio 20,2 243 225
TEMPERATURA RADIANTE | Sala |Hab1 [Hab 2 TEMPERATURA RADIANTE Sala Hab 1 | Hab 2
Techo 269 [262 |265 Techo 26 257 266
Ventana 30,1 30,3 |30,8 Ventana 28,6 30,3 26,7
pared 1 derecha 26,2 |289 |28 pared 1 derecha 28,4 26,7 |26,8
pared 2 izquierda 26,3 271 |31 pared 2 izquierda 26,3 26,5 25,9
piso 262 |27 26,8 piso 26 263 [259
PROMEDIO 27,1 279 |28,6 PROMEDIO 27,0 27,1 26,3
Observaciones: No Tiene balcon Observaciones: Tiene balcon

TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES

TORRE 7 APTO 401 TORRE 7 APTO 402

Velocidad del viento Ext: 15 T°: 315 Velocidad del viento Ext: 0,7 Te: 315
ANEMOMETRO Sala |[Hab1 |[Hab?2 ANEMOMETRO Sala Hab1 | Hab2
Velocidad del viento 0,0 0 0 Velocidad del viento 1,0 0 0
Temperatura 31,3 31 32,2 Temperatura 30,5 30,8 31
Enfriamiento del viento 31,3 31 32,2 Enfriamiento del viento 30,4 30,9 311
Humedad Relativa 56 62,3 |66,7 Humedad Relativa 54,1 66,5 |59,7
indice de Estrés térmico 35 36 40,7 indice de Estrés térmico 36,6 376 |36,6
Punto de rocio 21,2 |23 26 Punto de rocio 214 23,3 |23
TEMPERATURA RADIANTE | Sala |[Hab1 [ Hab2 TEMPERATURA RADIANTE Sala Hab 1 | Hab 2
Techo 28,1 26,9 (27,2 Techo 25,2 25,9 30,6
Ventana 29,7 |31 33,8 Ventana 29,2 31,5 30,7
pared 1 derecha 27,1 31,1 |26,6 pared 1 derecha 26,6 27,6 30,6
pared 2 izquierda 325 273 |27,9 pared 2 izquierda 26,7 31,7 26,8
piso 265 274 |279 piso 26,8 266 |266
PROMEDIO 28,7 28,7 |28,6 PROMEDIO 26,9 28,6 29,0

Observaciones: Tiene balcon

Observaciones: Tiene balcén
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TORRE 7 APTO 403 TORRE 7 pasillo
ANENOMETRO piso 2 piso 3 | piso 4
Velocidad del viento Ext: 1,2 TO: 27,3 velocidad viento 0,7 0,7 0,7
ANEMOMETRO Sala |Hab1 |Hab2 temperatura 28,1 28,1 28,1
Velocidad del viento 0,0 0,3 0
Temperatura 28,3 |28 28,3 TEMPERATURA RADIANTE piso 2 piso 3 | piso 4
Enfriamiento del viento 28,3 28,1 |284 Techo 23,7 23,7 23,7
Humedad Relativa 694 701 [69.2 Pared 1 23,9 239 239
indice de Estrés térmico 313 316 [321 Pared 2 23,9 239 239
Punto de rocio 22,6 219 |223 piso 26,9 26,9 26,9
24,6 24,6 24,6
TEMPERATURA RADIANTE | Sala |Hab1 [Hab 2
Techo 26,5 252 |271
Ventana 265 294 [258
pared 1 derecha 23,9 26,3 | 257
pared 2 izquierda 255 [26,3 |258
piso 243 26,3 |258
PROMEDIO 25,3 26,7 26,0
Observaciones: Tiene balcon
Tabla 1 Datos obtenidos en sitio por las herramientas de medicion para la torre 7
o Tablas mediciones en campo Torre 6
TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES
TORRE 6 APTO 204 TORRE 6 APTO 206
Velocidad del viento Ext: 1,9 T°: 30,9 Velocidad del viento Ex 0,3 To: 315
ANEMOMETRO Sala |Hab1 |Hab2 ANEMOMETRO Sala |Hab1l |Hab2
Velocidad del viento 0,5 0,3 0 Velocidad del viento 0 0 0
Temperatura 314 311 |315 Temperatura 314 31,7 31,7
Enfriamiento del viento 31,3 314 |[315 Enfriamiento del viento 315 31,8 31,7
Humedad Relativa 52 58,7 |60 Humedad Relativa 60,5 65 54,4
indice de Estrés térmico 343 359 [362 indice de Estrés térmico 35,7 375 35,6
Punto de rocio 20,2 21 22,7 Punto de rocio 21,6 23,4 21,3
TEMPERATURA TEMPERATURA
RADIANTE Sala |Hab1 |Hab2 RADIANTE Sala |Hab1l |Hab2
Techo 255 | 257 |24,7 Techo 26,5 26,6 26,5
Ventana 30,2 32,1 27,2 Ventana 28,8 30,7 31
pared 1 derecha 30,1 276 [265 pared 1 derecha 28,8 26,3 30,8
pared 2 izquierda 27,7 276 |25 pared 2 izquierda 28,7 34,3 27,1
piso 276 |274 |25 piso 25,7 27,8 25
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PROMEDIO ‘ 28,2 ‘ 28,0 ‘ 256

PROMEDIO |27,7 ‘ 29,1

‘ 28,0

Observaciones: Tiene balcon Observaciones: Tiene balcon

TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES

TORRE 6 APTO 304 TORRE 6 APTO 305

Velocidad del viento Ext: 1.2 T 31 Velocidad del viento Ext 1,2 T 31
ANEMOMETRO Sala |Hab1 |Hab?2 ANEMOMETRO Sala Hab1l |Hab2
Velocidad del viento 0,8 0 0 Velocidad del viento 0 0,4 0
Temperatura 31,6 31,3 |31,1 Temperatura 30,7 30,8 31,7
Enfriamiento del viento 31,6 31,3 311 Enfriamiento del viento 30,7 30,8 31,7
Humedad Relativa 50,7 54,3 60 Humedad Relativa 56,3 56 54,4
indice de Estrés térmico 348 |352 |358 indice de Estrés térmico 34,1 35,2 35,6
Punto de rocio 20,5 211 |234 Punto de rocio 20,4 21,1 21,3
T. RADIANTE Sala |Hab1 |Hab?2 T. RADIANTE Sala Hab1l |Hab?2
Techo 269 [266 |[239 Techo 27,3 275 26,5
Ventana 30,3 275 1263 Ventana 30,9 31,7 31
pared 1 derecha 27,3 27,7 |25,6 pared 1 derecha 28,2 35,7 30,8
pared 2 izquierda 26,6 [26,6 |256 pared 2 izquierda 27,5 29,4 27,1
piso 26,6 |264 |256 piso 27,1 26,8 25
PROMEDIO 27,5 26,9 |254 PROMEDIO 28,2 30,2 28,0
Observaciones: Tiene balcon Observaciones: Tiene balcon

TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES

TORRE 6 APTO 404 TORRE 6 APTO 406

Velocidad del viento Ext: 1,6 T 313 Velocidad del viento Ext 2 TO: 30,7
ANEMOMETRO Sala |Hab1 |Hab?2 ANEMOMETRO Sala Hab1 |Hab?2
Velocidad del viento 0,3 0 0 Velocidad del viento 0 0 0
Temperatura 314 311 |31 Temperatura 30,8 31,1 31,3
Enfriamiento del viento 315 311 31 Enfriamiento del viento 30,9 31,2 31,2
Humedad Relativa 51 521 |635 Humedad Relativa 55 62 60,7
indice de Estrés térmico 35 345 (352 indice de Estrés térmico 34,8 35,4 35,9
Punto de rocio 20,2 214 |23 Punto de rocio 21,7 21,2 22,4
TEMPERATURA TEMPERATURA

RADIANTE Sala |Hab1 |Hab?2 RADIANTE Sala |Habl |Hab2
Techo 275 278 262 Techo 25,2 28,9 26,2
Ventana 309 306 [273 Ventana 31 30,9 32,2
pared 1 derecha 27,9 27,2 24,7 pared 1 derecha 28,5 29,4 29,2
pared 2 izquierda 26,3 27,3 26,6 pared 2 izquierda 28,5 36,2 315
piso 27 21,7 |26,3 piso 26,2 36 26,2

281
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PROMEDIO ‘ 27,9 ‘ 26,9 ‘ 26,2 PROMEDIO | 27,8 ‘ 32,2 ‘ 29,0
Observaciones: Tiene balcon Observaciones: Tiene balcon
TOMA DE MEDICIONES

pasill
TORRE 6 0
ANENOMETRO piso 2 | piso 3 | piso 4
velocidad viento 0 1 1,6
temperatura 32,1 31 30,5
TEMPERATURA
RADIANTE piso 2 | piso 3 | piso 4
Techo 27,9 29,1 |294
Pared 1 286 279 [293
Pared 2 28 27,3 1298
piso 30,2 29,7 |268

286 |28 28,8

Tabla 2 Datos obtenidos en sitio por las herramientas de medicion para la torre 6
e  Tablas mediciones en campo Torre 1

TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES
TORRE 1 APTO 204 TORRE 1 APTO 205
Velocidad del viento Ext: 1,7 TO: 28,1 Velocidad del viento Ext: 34 T 304
ANEMOMETRO Sala Hab 1 Hab 2 ANEMOMETRO Sala Hab1 | Hab 2
Velocidad del viento 0,5 0,6 0 Velocidad del viento 1,2 1,4 0
Temperatura 28,8 28,7 28,6 Temperatura 31,3 30,7 30,5
Enfriamiento del viento 28,9 28,5 28,6 Enfriamiento del viento 31,2 30,8 [309
Humedad Relativa 69,4 67,9 70,5 Humedad Relativa 46,6 47,6 51
indice de Estrés térmico 33,5 32,2 32,4 indice de Estrés térmico 335 [331 [335
Punto de rocio 23,3 22,7 22,8 Punto de rocio 18,7 18,3 195
TEMPERATURA RADIANTE Sala Hab 1 Hab 2 TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab 1 | Hab 2
Techo 25,2 25,3 24,2 Techo 25,9 25,6 26
Ventana 26,6 31,2 24,3 Ventana 30,1 31,6 29,1
pared 1 derecha 25,2 24,9 24,3 pared 1 derecha 30,1 31,5 27,8
pared 2 izquierda 25,2 25,4 24,5 pared 2 izquierda 28,9 275 31,2
piso 25 26 24,7 piso 27,8 26,5 29,3
PROMEDIO 254 26,5 24,4 PROMEDIO 28,5 28,5 28,6

Observaciones: No Tiene balcén

Observaciones: No Tiene balcén
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TOMA DE MEDICIONES

TOMA DE MEDICIONES
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TORRE 1 APTO 206 TORRE 1 APTO 305

Velocidad del viento Ext: 0,6 TO: 30,1 Velocidad del viento Ext: 1,6 TO: 30,1

ANEMOMETRO Sala Hab 1 Hab 2 ANEMOMETRO Sala Hab 1 | Hab 2

Velocidad del viento 0 0 0 Velocidad del viento 0 0 0

Temperatura 30 29,5 29,2 Temperatura 31,8 31,6 31,3

Enfriamiento del viento 30 29,5 29,2 Enfriamiento del viento 31,9 31,7 314

Humedad Relativa 65,6 70 68,5 Humedad Relativa 54,7 61,3 [60,1

indice de Estrés térmico 34,4 33,4 32,1 indice de Estrés térmico 355 |37 37,2

Punto de rocio 24 23,1 229 Punto de rocio 20,7 24,1 243

TEMPERATURA RADIANTE Sala Hab 1 Hab 2 TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab 1 | Hab 2

Techo 26,3 27,1 24,9 Techo 26,6 279 |284

Ventana 30 29,5 28,7 Ventana 34 344 32,5

pared 1 derecha 27,3 27,6 28,1 pared 1 derecha 29,7 31,8 29,2

pared 2 izquierda 26 30,1 25 pared 2 izquierda 29,1 28,8 32,2

piso 27,8 26,7 25 piso 25,9 272 285

PROMEDIO 27,4 28,2 26,3 PROMEDIO 29,0 30,0 30,1

Observaciones: No Tiene balcén Observaciones: No Tiene balcon

TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES

TORRE 1 APTO 406 TORRE 1 pasillo
ANENOMETRO piso 2 | piso 3 |piso4

Velocidad del viento Ext: 2,3 T®: 311 velocidad viento 0,4 0 0,8

ANEMOMETRO Sala Hab 1 Hab 2 temperatura 31,6 324 30,9

Velocidad del viento 0 0 0

Temperatura 31,1 31,3 31,2 TEMPERATURA RADIANTE |piso2 |piso3 | piso4

Enfriamiento del viento 31,2 314 31,3 Techo 25,9 26 27,2

Humedad Relativa 52,4 59,5 58,1 Pared 1 26,1 28,1 |273

indice de Estrés térmico 35,4 36,3 35,7 Pared 2 264 273 274

Punto de rocio 20,7 21,2 22,3 piso 26,3 27,3 27,4

26,1 27,1 27,3

TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab 1 Hab 2

Techo 27,2 25,7 25,3

Ventana 30,2 31,4 31,3

pared 1 derecha 32,1 31 27,6

pared 2 izquierda 31,9 31,6 27,7

piso 29,7 30 26,9

PROMEDIO 30,2 29,9 27,7

Observaciones: No Tiene balcén

Tabla 3 Datos obtenidos en sitio por las herramientas de medicion para la torre 1
e  Tablas mediciones en campo Torre 11
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TOMA DE MEDICIONES

TOMA DE MEDICIONES

TORRE 11 APTO 203 TORRE 11 éPT 301
Velocidad del viento Ext 0,5 T°: 33,3 Vel del viento Ext: 15 T°: 315
ANEMOMETRO Sala |Hab1 |[Hab?2 ANEMOMETRO Sala |Hab1l [Hab?2
Velocidad del viento 0 0 000 Velocidad del viento 0 0 0
Temperatura 33,2 322 [318 Temperatura 323 321 32,1
Enfriamiento del viento 332 [322 |32 Enfriamiento del viento 323 321 32,1
Humedad Relativa 47,7 52,2 [60,2 Humedad Relativa 49 55,9 48,8
Indice de Estrés térmico 356 |368 |37,1 indice de Estrés térmico 356 |37,3 36,3
Punto de rocié 20,2 218 |221 Punto de rocid 20,3 |23,9 21,7
T. RADIANTE Sala |Hab1 [Hab?2 T. RADIANTE Sala |Hab1l [Hab?2
Techo 271|265 |256 Techo 30 29,8 27,6
Ventana 34,6 345 |[28,7 Ventana 31,8 [334 33,8
pared 1 derecha 26,9 26,7 |259 pared 1 derecha 31,7 | 348 27,6
pared 2 izquierda 27,6 26,6 |26 pared 2 izquierda 31,3 [305 27,6
piso 27,5 266 |253 piso 31,1 |28,8 27,2
PROMEDIO 28,7 28,1 |26,3 PROMEDIO 31,1 |314 28,7
Observaciones: No Tiene balcdn Observaciones: No Tiene balcon
TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES
TORRE 11 APTO 302 TORRE 11 éPT 303
Velocidad del viento 1,3 T 324 Velocidad del viento 15 T 319
ANEMOMETRO Sala |Hab1 [Hab?2 ANEMOMETRO Sala |Hab1l [Hab?2
Velocidad del viento 0 0,6 0 Velocidad del viento - 0 0
Temperatura 32,3 31,9 |[31,7 Temperatura 324 |31,9 315
Enfriamiento del viento 32,3 319 |37 Enfriamiento del viento 324 1319 31,5
Humedad Relativa 46,1 45,1 50,9 Humedad Relativa 48,2 | 56,6 51,7
indice de Estrés térmico 343 |34 35,2 indice de Estrés térmico 356 363 [348
Punto de rocio 18,7 184 213 Punto de rocio 20,1 |214 20,1
TEMPERATURA
TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab 1 | Hab 2 RADIANTE Sala |Hab1l [Hab?2
Techo 27,6 279 294 Techo 272 26,8 26,5
Ventana 34,6 354 327 Ventana 346 |357 29,4
pared 1 derecha 28,2 30,2 |33 pared 1 derecha 27,8 |27 25
pared 2 izquierda 28,8 33,7 [28,2 pared 2 izquierda 27,7 |27 26,4
piso 28,9 30,1 285 piso 27,7 |27 26,6
296 [3146 |30,3 290 |287 26,78

Observaciones: No Tiene balcén

Observaciones: No Tiene balcon

284
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TOMA DE MEDICIONES

TOMA DE MEDICIONES

APT
TORRE 11 APTO 401 TORRE 11 (e} 402
Velocidad del viento Ext 0,3 To: 32,2 Vel del viento Ext: 0,5 Te: 32,1
ANEMOMETRO Sala |Hab1 |Hab2 ANEMOMETRO Sala |Hab1 |[Hab2
Velocidad del viento 0 0 0 Velocidad del viento 0 0 0
Temperatura 32,8 32,7 1328 Temperatura 322 32,7 32,8
Enfriamiento del viento 32,8 328 |329 Enfriamiento del viento 32,2 |32,8 32,9
Humedad Relativa 56,7 51,3 |[51.1 Humedad Relativa 479 |51,3 51,1
indice de Estrés térmico 376 |365 |[389 indice de Estrés térmico 36,1 |365 |389
Punto de rocio 23,7 209 |213 Punto de rocio 21,1 |20,9 21,3
TEMPERATURA
TEMPERATURA RADIANTE | Sala |Hab1 |Hab 2 RADIANTE Sala |Hab1 |[Hab?2
Techo 32 315 |295 Techo 28,6 |315 29,5
Ventana 33,4 338 [34,9 Ventana 348 |338 34,9
pared 1 derecha 32,2 348 [295 pared 1 derecha 32,2 | 348 29,5
pared 2 izquierda 32,2 316 (293 pared 2 izquierda 32,2 316 29,3
piso 31,2 304 |29.1 piso 31,3 |304 29,1
PROMEDIO 32,2 32,42 | 304 PROMEDIO 31,8 |324 30,4
Observaciones: No Tiene balcon Observaciones: No Tiene balcén
TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES
APT

TORRE 11 (0] 403 TORRE 11 pasillo
Velocidad del viento Ext: 0,7 To: 32 ANENOMETRO piso 2 | piso 3 | piso 4
ANEMOMETRO Sala |Hab 1 [ Hab 2 velocidad viento 1,8 0,3 0,8
Velocidad del viento 0 0 0 temperatura 31,7 32,5 32,4
Temperatura 32,7 | 32,1 314

TEMPERATURA
Enfriamiento del viento 32,7 32,2 315 RADIANTE piso 2 | piso 3 | piso 4
Humedad Relativa 46,7 | 50,7 53,7 Techo 26,2 28,2 30
indice de Estrés térmico 36,4 |36 354 Pared 1 27,5 28,2 29,9
Punto de rocio 199 |215 (209 Pared 2 27,4 28,3 [29,8

piso 27,5 28,3 |30,7
TEMPERATURA
RADIANTE Sala [Hab1 |Hab2 27,15 |28,25 |30,1
Techo 30,7 |28 28,7
Ventana 334 339 (298
pared 1 derecha 29,1 |29,7 26,9
pared 2 izquierda 295 (29,7 |27,7
piso 396 (278 |27.2
PROMEDIO 32,46 | 29,82 | 28,06
Observaciones: No Tiene balcon

Tabla 4 Datos obtenidos en sitio por las herramientas de medicion para la torre 11
e  Tablas mediciones en campo Torre 14

TOMA DE MEDICIONES

TOMA DE MEDICIONES
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TORRE 14 APTO 205 TORRE 14 APTO 206
Velocidad del viento Ext: 0,3 T°: 30,6 Velocidad del viento Ext: 2,1 Te: 30,6
ANEMOMETRO Sala Hab 1 Hab 2 ANEMOMETRO Sala |Hab1l |Hab2
0 0,3 0 Velocidad del viento 0 0 0,4
Velocidad del viento 30,4 30,4 30,6 Temperatura 316 307 30,8
Temperatura 30,4 30,4 30,8 Enfriamiento del viento 316 (308 30,7
Enfriamiento del viento 59,1 56 63,9 Humedad Relativa 56,5 |60 53,6
Humedad Relativa 34,7 339 36,9 indice de Estrés térmico 32,7 [363 [335
heberts Betpeigrmico 219 |213  |247 Punto de rocio 22 225 202
TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab 1 Hab 2 TEMPERATURA RADIANTE | Sala |Hab1l |Hab2
Techo 26,8 26,5 25,6 Techo 26,7 25,7 26,2
Ventana 28,5 30,1 30,7 Ventana 30,4 29,5 30,6
pared 1 derecha 26,5 32,5 26,6 pared 1 derecha 30,7 27,8 28,8
pared 2 izquierda 27,4 25,3 32,8 pared 2 izquierda 27,6 33,3 28,7
piso 27,3 26,7 27,1 piso 27,6 28,2 28,5
PROMEDIO 27,3 28,22 28,56 PROMEDIO 286 289 28,56
Observaciones: No Tiene balcon Observaciones: No Tiene balcdn
TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES
TORRE 14 APTO 304 TORRE 14 APTO 305
Velocidad del viento Ext: 0,5 TO: 30,5 Velocidad del viento Ext: 0,4 T 311
ANEMOMETRO Sala Hab 1 Hab 2 ANEMOMETRO Sala |Hab1l |Hab2
Velocidad del viento 0,0 0 0 Velocidad del viento 0 0 0,4
Temperatura 30,4 30 29,2 Temperatura 31 30,9 31,4
Enfriamiento del viento 30,3 29,9 29,2 Enfriamiento del viento 31 30,9 314
Humedad Relativa 65,8 70,3 68,5 Humedad Relativa 54,9 57,6 52,4
indice de Estrés térmico 34,7 35,6 32,1 indice de Estrés térmico 348 364 |344
Punto de rocio 23,5 24,1 22,9 Punto de rocio 21,2 23,8 20,3
TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab 1 Hab 2 TEMPERATURA RADIANTE | Sala |[Hab1 |Hab2
Techo 25 29 24,9 Techo 286 |26,8 26,9
Ventana 31,9 29,7 28,7 Ventana 29,6 29,4 30,3
pared 1 derecha 27,1 27,6 28,1 pared 1 derecha 28,3 32,4 29,1
pared 2 izquierda 28,4 30,1 25 pared 2 izquierda 28,1 28,7 34,4
piso 27,1 26,7 25 piso 27,3 27,3 27,8
PROMEDIO 27,9 28,6 26,3 PROMEDIO 28,3 28,9 29,7
Observaciones: Tiene balcon Observaciones: No Tiene balcdn
TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES
APTO 306 TORRE 14 APTO 404
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Velocidad del viento Ext: 0,4 TO: 311 Velocidad del viento Ext: 1 T 304
ANEMOMETRO Sala Hab 1 Hab 2 ANEMOMETRO Sala |Hab1l |Hab?2
Velocidad del viento 0 0,3 0 Velocidad del viento 0 0,4 0
Temperatura 32,1 32,1 32,2 Temperatura 30 29 29
Enfriamiento del viento 32,1 32,1 32,3 Enfriamiento del viento 29,9 28,9 29
Humedad Relativa 56,7 51,6 57 Humedad Relativa 64,1 68,2 66,6
indice de Estrés térmico 36 36,1 37,2 indice de Estrés térmico 331 [329 319
Punto de rocio 22,2 215 21,9 Punto de rocio 225 22,6 22,2
TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab 1 Hab 2 TEMPERATURA RADIANTE | Sala |[Hab1 |Hab2
Techo 28,4 28 28,4 Techo 285 252 25
Ventana 31 32 334 Ventana 31,3 30,4 251
pared 1 derecha 33,1 31 31 pared 1 derecha 27,8 30,4 27,1
pared 2 izquierda 29,1 31 31 pared 2 izquierda 278 29,2 25,1
piso 29 28 30 piso 276 291 27
PROMEDIO 30,12 |30 30,76 PROMEDIO 28,6 2886 |2586
Observaciones: No Tiene balcon Observaciones: No Tiene balcon
TOMA DE MEDICIONES
TORRE 14 pasillo
ANENOMETRO piso2 | piso3 piso 4
velocidad viento 0 0,6 1,2
temperatura 31,2 31,5 31,1
TEMPERATURA RADIANTE | piso 2 piso 3 piso 4
Techo 27,3 28,8 29,8
Pared 1 32,7 27,1 26,9
Pared 2 27,8 27,9 30,1
piso 27,8 29,5 28,8

28,9 28,325 |289

Tabla 5 Datos obtenidos en sitio por las herramientas de medicion para la torre 14
e  Tablas mediciones en campo Torre 3

TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES
TORRE 3 APTO 203 TORRE 3 APTO 301
Velocidad del viento Ext: 04 TO: 30,5 Velocidad del viento Ext: 0,4 T 30,5
ANEMOMETRO Sala Hab 1 Hab 2 ANEMOMETRO Sala |Hab1l |[Hab2
Velocidad del viento 0 0 0,4 Velocidad del viento 0 0 0
Temperatura 32,3 31,7 314 Temperatura 32,9 32,7 33,1
Enfriamiento del viento 32,2 31,7 314 Enfriamiento del viento 33 32,8 33,1
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Humedad Relativa 50,6 51,6 51,4 Humedad Relativa 54,6 51,6 55
indice de Estrés térmico 36,1 36 34,9 indice de Estrés térmico 38 38 39
Punto de rocio 21,3 21,3 20,4 Punto de rocio 214 21,3 218
TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab 1 Hab 2 TEMPERATURA RADIANTE | Sala |[Hab1l |Hab2
Techo 27,4 27,2 26,9 Techo 28 29,5 29,9
Ventana 34,8 37,9 30,3 Ventana 32,5 33,2 29,4
pared 1 derecha 30,1 30,9 29,1 pared 1 derecha 30,9 36,3 32,8
pared 2 izquierda 31 29,2 8,6 pared 2 izquierda 34,8 30,4 30,9
piso 28,4 27,9 30,4 piso 28,9 30,2 30,9
PROMEDIO 30,34 30,62 25,06 PROMEDIO 31,02 [31,92 |30,78
Observaciones: No Tiene balcon Observaciones: No Tiene balcdn

TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES

TORRE 3 APTO 401 TORRE 3 APTO 402

Velocidad del viento Ext: 1 To: 31,1 Velocidad del viento Ext: To: 30,4
ANEMOMETRO Sala Hab 1 Hab 2 ANEMOMETRO Sala |[Hab1l |Hab?2
Velocidad del viento 0 0 0 Velocidad del viento 0 0 0
Temperatura 33,3 33 33 Temperatura 32,6 32,4 31
Enfriamiento del viento 335 33 32,9 Enfriamiento del viento 32,6 324 31
Humedad Relativa 53,2 54 53,3 Humedad Relativa 55,5 55,5 63,5
indice de Estrés térmico 39,6 38,6 38,5 indice de Estrés térmico 376 |37 35,2
Punto de rocio 22,3 22,6 22,2 Punto de rocio 22,1 21,7 23
TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab 1 Hab 2 TEMPERATURA RADIANTE | Sala |[Hab1 |Hab2
Techo 28,1 39,8 29,4 Techo 24,2 29,7 26,2
Ventana 32,4 32,4 32,7 Ventana 33,5 34 27,3
pared 1 derecha 32,2 35,9 29,9 pared 1 derecha 28,5 30,6 24,7
pared 2 izquierda 36,8 30,6 30 pared 2 izquierda 30,8 36,3 26,6
piso 29,7 28,8 30 piso 28,1 28,7 26,3
PROMEDIO 31,84 33,5 30,4 PROMEDIO 29,02 31,86 |26,22
Observaciones: No Tiene balcon Observaciones: No Tiene balcdn

TOMA DE MEDICIONES

TORRE 3 pasillo

ANENOMETRO piso 2 | piso 3 piso 4

velocidad viento 0,8 0,3 1

temperatura 32,6 32,3 32

TEMPERATURA RADIANTE [piso2 |piso3 piso 4

Techo 28,9 28,4 29,4
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Pared 1 30,1 30,6 30

Pared 2 30 30,5 30,1

piso 29,6 29,4 28,1
29,65 |29,725 |294

Tabla 6 Datos obtenidos en sitio por las herramientas de  medicion para la torre 3

e  Tablas mediciones en campo Torre 8

TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES

TORRE 8 APTO 201 TORRE 8 APTO 202

Velocidad del viento Ext: 0,6 Te: 32,8 Velocidad del viento Ext: 0,8 Te: 32,3
ANEMOMETRO Sala Hab1l |Hab?2 ANEMOMETRO Sala Hab1l |Hab?2
Velocidad del viento 0 0 0,4 Velocidad del viento 0,3 0 0,4
Temperatura 32,7 32,1 31,7 Temperatura 32,2 32 31,8
Enfriamiento del viento 32,8 32,1 31,7 Enfriamiento del viento 32,2 32 31,7
Humedad Relativa 51,7 58,6 50,6 Humedad Relativa 52 52,2 49,3
indice de Estrés térmico 37,8 36,8 35 indice de Estrés térmico 36,1 36,5 34,8
Punto de rocio 22,6 22,6 20,2 Punto de rocio 21,4 22 19,9

TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab1l |Hab2 TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab1l |Hab2

Techo 27,3 26,5 26,8 Techo 30,9 30,9 28,6
Ventana 40 36,4 30,2 Ventana 32,8 33,6 35,8
pared 1 derecha 27,3 29,4 30,1 pared 1 derecha 32,8 31 29,4
pared 2 izquierda 29,4 29,4 27,8 pared 2 izquierda 30,4 30 29,5
piso 27,6 255 275 piso 27,8 26,9 26,5
PROMEDIO 30,3 294 28,4 PROMEDIO 30,9 30,4 29,9
Observaciones: No Tiene balcdn Observaciones: No Tiene balcén

TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES

TORRE 8 APTO 204 TORRE 8 APTO 206
Velocidad del viento Ext: 1,3 T®: 32,2 Velocidad del viento Ext: 0,3 Te: 33,2
ANEMOMETRO Sala Hab1l |Hab?2 ANEMOMETRO Sala Hab1l |Hab?2
Velocidad del viento 0 0,4 0 Velocidad del viento 0 0 0
Temperatura 32,3 32,4 32 Temperatura 32,7 315 31,7
Enfriamiento del viento 32,4 32,1 32 Enfriamiento del viento 32,8 31,4 31,6
Humedad Relativa 52,8 55,6 61,5 Humedad Relativa 60,1 62,6 69,6
indice de Estrés térmico 373 37 38 indice de Estrés térmico 38,7 34,9 37,4
Punto de rocio 21,4 22,2 23,1 Punto de rocio 33,1 21,2 23,3
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TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab1l |Hab?2 TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab1l |Hab?2
Techo 313 31,9 28,5 Techo 29,7 28,1 26,6
Ventana 35,6 33,8 29,4 Ventana 35,6 32,1 33,6
pared 1 derecha 30,3 30,3 29,3 pared 1 derecha 31,2 29,5 28,4
pared 2 izquierda 30,2 30,3 29,3 pared 2 izquierda 29,5 32,7 28,4
piso 31,2 30,2 29,5 piso 29,3 27,7 28,5
PROMEDIO 31,7 313 29,2 PROMEDIO 31,0 30,0 29,1
Observaciones: No Tiene balcén Observaciones: No Tiene balcén

TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES

TORRE 8 APTO 301 TORRE 8 APTO 305

Velocidad del viento Ext: 0,4 TO: 34,8 Velocidad del viento Ext: 1,2 TO: 32,8
ANEMOMETRO Sala Hab1l |Hab2 ANEMOMETRO Sala Hab1l |Hab?2
Velocidad del viento 0 0 0 Velocidad del viento 0 0 0
Temperatura 33,8 32,4 31,9 Temperatura 32,7 32,6 32,8
Enfriamiento del viento 33,6 324 32 Enfriamiento del viento 32,7 32,6 35,7
Humedad Relativa 48,7 54 56,3 Humedad Relativa 51,5 54 52
indice de Estrés térmico 37,7 382 363 indice de Estrés térmico 37,3 37,7 |376
Punto de rocio 23 22,2 21,2 Punto de rocio 21,7 22,7 214
TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab1l |Hab2 TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab1l |Hab2
Techo 27,2 26,2 26,5 Techo 30,1 28,9 30,2
Ventana 33,4 37,8 29,2 Ventana 33,2 34,3 32,7
pared 1 derecha 29,5 27,6 29 pared 1 derecha 30,7 32,1 36
pared 2 izquierda 29,4 27,4 28,8 pared 2 izquierda 30,3 29,4 29,7
piso 25,2 27,3 25,7 piso 29,2 30,8 29,7
PROMEDIO 28,9 29,2 27,8 PROMEDIO 30,7 31,1 31,6
Observaciones: No Tiene balcon Observaciones: No Tiene balcdn

TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES

TORRE 8 APTO 306 TORRE 8 APTO 401

Velocidad del viento Ext: 1,6 TO: 32,5 Velocidad del viento Ext: 1,2 TO: 31,7
ANEMOMETRO Sala Hab1l |Hab2 ANEMOMETRO Sala Hab1 |Hab2
Velocidad del viento 0 0 0 Velocidad del viento 0 0 0,4
Temperatura 331 32,5 32,4 Temperatura 32,8 32,2 32,1
Enfriamiento del viento 331 32,5 32,7 Enfriamiento del viento 32,8 32,5 32,1
Humedad Relativa 49,2 55 52 Humedad Relativa 54,4 57 50,7
indice de Estrés térmico 378 375 |33 indice de Estrés térmico 38,7 383 |346
Punto de rocio 21,2 219 37,3 Punto de rocio 22 22,7 20,3




ANALISIS DE LAS METODOLOGIAS PARA EVALUAR EL CONFORT TERMICO

291

TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab1l |Hab?2 TEMPERATURA RADIANTE | Sala Hab1l |Hab?2
Techo 30,9 28,1 28,5 Techo 28,4 28,1 27,9
Ventana 39,3 40,9 30,7 Ventana 38,1 34,8 30,9
pared 1 derecha 314 30,2 30,9 pared 1 derecha 29 32,6 28,2
pared 2 izquierda 31,2 34,2 20,8 pared 2 izquierda 32 25,9 28,4
piso 30,1 31,2 28,4 piso 26,3 25,8 25,2
PROMEDIO 325 32,9 27,8 PROMEDIO 30,7 29,4 28,1
Observaciones: No Tiene balcén Observaciones: No Tiene balcén
TOMA DE MEDICIONES TOMA DE MEDICIONES
TORRE 8 pasillo 1 TORRE 8 pasillo 2
ANENOMETRO piso2 |piso3 |piso4 ANENOMETRO piso2 | piso3 | piso4
velocidad viento 0,6 0 0,6 velocidad viento 0,5 0,6 0,5
temperatura 31,7 32,1 32,1 temperatura 31,7 32,2 32,2
TEMPERATURA RADIANTE |piso2 |piso3 |piso4 TEMPERATURA RADIANTE |piso2 |piso3 | piso4
Techo 28,5 27,6 28,6 Techo 28,6 29,1 28,7
Pared 1 29,2 313 319 Pared 1 28,7 30,9 28,9
Pared 2 284 31,2 30,3 Pared 2 28,8 30,9 29,2
piso 28,4 28,9 28,8 piso 28,3 29,1 28,4
28,6 29,7 29,9 28,6 30 28,8

Tabla 7 Datos obtenidos en sitio por las herramientas de medicion para la torre 8
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Formato base del plano urbano del proyecto altos de betania en el cual se identifican los

puntos exactos para la toma de las mediciones en exteriores

Mediciones en exteriores de la temperatura ambiente, Temperatura de superficies y velocidad del viento

Estudio del confort térmico en la VIP en Bucaramanga

Universidad Santo Tomas
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llustracion 2 Plano del proyecto de vivienda de interés social, Altos de
Betania. Fuente elaboracion propia a partir de planimetria del IDEAM

) Puntos de medicion en exteriores de la Temperatura ambiente y Temperatura de superficie
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Tablas realizadas para la tabulacion de las mediciones climaticas en exteriores obtenidas en

campo
1). Ambiente
Velocidad del
Temperatura | viento
34° 0,9 m/s
2). Ambiente
Velocidad del
Temperatura .
viento
32.4° 2.4 mls
3). Ambiente
Velocidad del
Temperatura .
viento
34,5° 1.2m/s
4). Ambiente
Velocidad del
Temperatura .
viento
33.2° 0.8 m/s
5). Ambiente
Temperatura V_elomdad del
viento
31.4° 1.5m/s
6). Ambiente
Velocidad del
Temperatura .
viento
32.6° 0,5m/s
7). Ambiente
Velocidad del
Temperatura .
viento
32,4°
8). Ambiente
Velocidad del
Temperatura .
viento
32,5° 1,7 m/s

1). Temp. de superficie

Sup 1

(Andenes) Sup 2 (Calzadas)
51°

2). Temp. de superficie

Sup 1

(Andenes) Sup 2 (Calzadas)
48,1°

3). Temp. de superficie

Sup 1|Sup 2 (Zona
(Andenes) verde)

48,8° 36°

4). Temp. de superficie

Sup 1

(Andenes) Sup 2 (Calzadas)
45.50 51.40

5). Temp. de superficie

Sup 1

(Andenes) Sup 2 (Calzadas)
36° 16°

6). Temp. de superficie

Sup 1

(Andenes) Sup 2 (Calzadas)
41,3° 43,8°

7). Temp. de superficie

Sup 1

(Andenes) Sup 2 (Calzadas)
38,5° 42,2°

8). Temp. de superficie

Sup 1 : Sup 5
(Andenes) Sup 2 (Grabilla) (Calzadas)
555" 26,8° 56,7°
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9). Ambiente 9). Temp. de superficie
Velocidad del Sup 1 .

Temperatura viento (Andenes) Sup 2 (Grabilla)

33,3° 1mis 47,5° 35,2°

10). Ambiente 10). Temp. de superficie
Velocidad del Sup 1 .

Temperatura viento (Andenes) Sup 2 (Grabilla)

32,1° 0,7 m/s 35,5° 32°

Tabla 8 Datos de Temperatura ambiente, Velocidad del viento y Temperatura de superficie en el exterior



