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L. OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente estudio es dar las recomendaciones para mejorar las condiciones
climaticas de las zonas comunes y de circulacion del Centro Comercial Alamedas. El punto de
partida de esta documento es la arquitectura ambiental apoyada en el disefio bioclimético, en la
conservacion de los recursos naturales y el disefio de infraestructuras de bajo impacto
ambiental.

Il. OBJETIVOS ESPECIFICOS

En esta primera parte del estudio se definen los pardmetros climaticos de la zona. Esta
informacion es la base para establecer las sugerencias y recomendaciones arquitecténicas del
disefio bioclimatico.

Este estudio producira protocolos de disefio y manejo que permitan lo siguiente:

« Implementar criterios de disefio arquitectonico y bioclimatico.

e Garantizar el minimo impacto ambiental gracias al uso eficiente de los recursos
naturales y climaticos, de esta forma la edificacion se adaptara al clima.

« Disefar espacios confortables que respondan a determinadas condiciones climaticas y
garanticen la eficiencia energética.

1. LOCALIZACION.
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Imagen No. 1. Localizacién general Departamento de  Amozanas, Leticia.
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El CDI se encuentra localizado en el municipio de Leticia, a 15 min de ciudad de Leticia, en el
Departamento de Amazonas, en el kilometro 6, Comunidad Ticuna.

2. ELPROYECTO
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Imagen No. 2. Implantacion del proyecto.

El CDI un éarea construida de 162.24 m2. En el acceso se hace por una terraza cubierta al
salon multiple que tiene varias funciones como reuniones con la comunidad, actividades con
los nifios y eventualmente comedor, en la parte posterior se encuentra una pequefia cocina y
Servicios.

El proyecto entra en la modalidad familiar del Instituto Colombiano del Bienestar
Familiar,descrita a continuacion;

“Estas modalidades reconocen el lugar protagonico que tienen las familias en el cuidado,
crianza, educacion y desarrollo de los nifios y nifias desde la gestacion a menores de 5 afios, lo
gue las convierte en el mas cercano escenario de corresponsabilidad.

Estan dirigidas a mujeres gestantes, en periodo de lactancia, nifios y nifias menores de 5 afios
0 hasta su ingreso al grado transicion, cuyas familias y cuidadores requieren apoyo para
fortalecer sus procesos de cuidado y crianza en el hogar. Dado que busca fortalecer el vinculo
afectivo de los nifios y nifias con sus familias, prioriza el acceso de nifios y nifias menores de 2
afos.

Se desarrollan a través de procesos de formacion y acompafamiento a familias y cuidadores,
con el propdsito de fortalecer sus habilidades de cuidado, crianza y construccion conjunta de
herramientas para la promocion armdnica e integral del desarrollo. Por tanto, se implementa a
través de encuentros educativos grupales con las mujeres gestantes, lactantes, los nifios, nifias
y sus cuidadores, y encuentros en el hogar.”
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Fuente:

http//www.icbf.gov.co/portal/page/portal/Primeralnfancial CBF/Serviciosdeatencion/modalidadesdeeducacioninicial/M
odalidad%20Familiar

3. CLIMA
3.1. Datos Meteorolégicos de Leticia.

Los datos climéticos obtenidos de Leticia son de la estacion Aeropuerto Vasquez Cobo, cadigo
4081501 con latitud 6°13"N y longitud 77°24 W y una altura de 84 m.s.n.m. Los parametros
tenidos en cuenta para este estudio son: la temperatura de bulbo seco, humedad relativa,
precipitacién, viento, nubosidad y radiacion solar.

3.1.1. Temperatura: La temperatura anual media de Leticia es de 25.8°C. Siendo el mes de
diciembre donde se registran las temperaturas més altas durante alcanzando los 31.3°C, y en
el mes de julio se registran las mas bajas con 20.9°C.
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Grafico No 1. Climograma de rangos de temperaturas y precipitacion de Leticia (Anual)
Fuente: IDEAM y EKO-ARK

3.1.2. Humedad Relativa: La humedad relativa es la cantidad de humedad que contiene el
aire y la cantidad de agua necesaria para saturarlo a una misma temperatura. Esta proporcion
se expresa en porcentajes.

Es la manifestacién de energia en el aire (calor latente) relacionada de manera directa con la
temperatura y puede afectar nuestra percepciéon de confort.

La humedad relativa media en Leticia es de 87%, clima clasificado como super humedo.
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Humedad relativa

Grafico No 2. Humedad Relativa de Leticia
Fuente: IDEAM

3.1.3. Viento: Se forma por corrientes de aire producidas en la atmésfera por causas
naturales. Se mide en la horizontal. EIl viento tiene diversos atributos que lo caracterizan,
como son direccion, frecuencia y velocidad. El viento es un parametro climatico importante a la
hora de cuantificar el consumo energético del edificio, debido a la posibilidad de infiltrase al
interior por las aperturas o de enfriar las superficies exteriores de la piel del edificio.

IDEAM N LETICIA - AMAZ

ROSA DE VIENTOS Promedic Anual

(Ho. Anos @ 019)
(No. Meses: 182)

E

W E
RESUMEN CONVENCIONES
DIRECCIONES
J I 4 = (0- L5mfses
NE @ 9% = 16~ 33mfses
E 8% m 34-5dmises
SE B m 55- TOmises
5 IB% W 5.0-10.7 wmiseg
SWoC 9% M 105 - 138 mfseg
W8 139-171mfseg
N ;5% 10 »= imfseg
Cama: 3624 S
JCFE

Imagen No 3. Rosa del viento, de Leticia.
Fuente: IDEAM
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WIND VELOCITY RANGE

LOCATION: leticia, -, -
Latitude/Longitude: 4.215° South, £9.94° \West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: MMNE 955 WO Station Mumber, Elevation 96 m
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Imagen No 3. Rango de velocidad del viento en Le ticia.

La direccion predominante del viento en Leticia es la nor-este y la sur-oeste con velocidades
méximas de 3.4 a5.4 m/seg

3.1.4. Precipitacion. Es agua procedente de la atmosfera que, en forma sélida o liquida, se
deposita sobre la tierra. La precipitacion puede ser sensible o insensible, ya sea que tenga

forma de lluvia, granizo, llovizna, nieve o rocio, bruma o niebla.

Los valores de precipitacion son importantes de tener en cuenta ya que ellos nos van a
determinar disefios especificos como sistemas de recuperacion de aguas lluvias e inciden

sobre el porcentaje de humedad contenida en el aire.
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Grafico No 3. Precipitacion de Leticia
Fuente: IDEAM
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El periodo de mayor precipitacion se presenta en los primeros cuatro meses del afio
alcanzando valores de 351.5 mm el mes de abril. Y los meses de menor precipitacion son julio
y agosto.

DIAGRAMA OMBROTERMICO DE LETICIA
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Grafica No 4. Diagrama Ombrotérmico de Leticia
Fuente: Ideam

4. CONFORT TERMICO.

Otra de las variables que tenemos en cuenta en este estudio es el confort térmico.

Se define el confort como “un estado de completo bienestar fisico, mental y social”. El confort,
asi definido, depende de multitud de factores personales (respuesta a las sensaciones,
expectativas para el momento y lugar considerados) y parametros fisicos (visuales, auditivos,
térmicos, olfativos, etc.).

De entre todos los factores, el confort térmico representa el sentirse bien “desde el punto de
vista del ambiente higrotérmico exterior a la persona”. Los limites extremos, desde el punto de
vista térmico, pueden resultar dafiinos, e incluso mortales, para el ser humano. Ello es debido a
que el ser humano es homeotérmico, es decir, debe mantener ciertas partes vitales a
temperatura aproximadamente constante.

El método Fanger completa su analisis con la estimacion del Porcentaje de personas
insatisfechas (PPD) a partir del Voto medio estimado (PMV). Dicho indice analiza aquellos
votos dispersos alrededor del valor medio obtenido, y representa a las personas que
considerarian la sensacién térmica como desagradable, demasiado fria o calurosa.

Para la evaluacion de la sensacion térmica se tuvo en cuenta las temperaturas operativas de la
simulacién térmica. Este sistema de evaluacion es el mismo sugerido en por el ANSI/ASRAE
Standard 55 - 2004, Thermal Environ mental Conditio  ns for human Occupancy.

Estadio Bioclimatico CDI Leticia 9



05| Confort +0.5
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Escala de sensacién térmica

Mediante el indice PMV de Voto Medio Previsto (Predicted Mean Vote) podemos obtener los
limites de la temperatura y la humedad para obtener un grado de confort térmico razonable. El
indice PMV predice el valor medio de la sensacion subjetiva de un grupo de personas en un
ambiente determinado.

La escala del PMV tiene un rango de sensacion térmica de 7 puntos, desde — 3 (frio) a +3
(caliente), donde el 0 representa una sensacion térmica neutra.

Aungue el indice PMV sea 0, todavia habra algunos individuos que estén insatisfechos con el
nivel de temperatura, a pesar que todos ellos tengan una vestimenta y un nivel de actividad
similar, porque la evaluacion de la comodidad difiere ligeramente entre las personas.

Para predecir cuanta gente estd insatisfecha en un ambiente térmico determinado, se ha
introducido el indice de Porcentaje de Personas Insatisfechas PPD (Predicted Percentage of
Dissatisfied). En el indice PPD los votos de la gente de - 3, - 2, +2, +3 en la escala PMV se
considera térmicamente insatisfechas.

TABLE 5.2.1.2
Acceptable Thermal Environment for General Comfort
PPD PMY Range
<10 -0.5<PMV <+0.5
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— \\
O 0 &0 -
0o g —i—— ISR A (AU ] E——
2% [T =
= N\ ./
- o 30 o = l\ " s
0N - o I PR i _7(
w O 20 N
L w
2%
= E 10 [l=f==s—=x—= E T
0B °
xZ ; \ /
o oy
o 4 3 k 4 h 4

20 15 10 -05 0 05 10 15 20
VOTO MEDIO ESTIMADO (PMV)

Tabla No. 5.2.1.2. Porcentaje de personas insatisfec  has (PPD-predictedpercentagedissatisfied) , en funcion
del Voto medio estimado (PMV-predicted mean vote).
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Los requerimientos biocliméticos antes expresados estan de conformidad con lo requerido por
el ASHRAE 55-2004 en funcién de las temperaturas operativas para este clima asi:
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Imagen No 4. Condiciones admisibles para Leticia—  Temperaturas operativas
(en ausencia de ventilacion)

Segun la tabla anterior podemos establecer que los rangos de temperatura operativa para
Bahia Solano, teniendo en cuenta la temperatura media exterior de 25.8°C, para el 90% de
limites aceptables estan las temperaturas entre 22.5° C y 29.5°C, y para el 80% entre 23.8°C y
28.3°C en condiciones de ausencia de ventilacion.

5. DIAGRAMA BIOCLIMATICO.

La herramienta utilizada en este trabajo para procesar los datos meteorolégicos es el diagrama
bioclimatico. Este fue desarrollado por Givoni y Milne, a partir de trabajos de Givoni,
presentados en su obra “El hombre, la arquitectura y el clima”.

Los medios de intervencion, sobre los efectos del clima exterior, con los dispositivos
arquitectonicos o técnicos se ilustran por las zonas de influencia en el diagrama
psychrometrico.
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5.1. Diagrama Bioclimatico de Leticia:

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: leticia, -, -
ASHRAE Standard 55-2004 using PMY Latitude/Lengitude: 4.215° South, 69,847 West, Time Zene from Greenwich -5
Data Source: MME 989 WO Station Number, Elevation 96 m
LEGEND RELATIVE HUMIDITY __ 100%  80%
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
COMFORT 0.0% 1 Comfort(1 hrs) i 028
100% [ COMFORTABLE 27.4% 2 Sun Shading of Windows(2403 hrs) 3“ g
0% [ NOT COMFORTABLE ; al Mass(0 hrs '
0.0% 5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs) 021

0.0% 6 Two-Stage Fvaporative Cooling(0 hrs) .'.-'ir i
0.0% 7 Matural Ventilation Cooling(0 hrs) WET-BULB H
0.0% 8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) EE';'PERMURE

1.0% 9 Internal Heat Gain{91 hrs) 2
0.0% 10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(1 hrs)
1.3% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(111 hrs)
0.0% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs)
0.0% 13 Humidif 0 hrs)
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Imagen No 5. Carta psychrometrica para Leticia.

El diagrama biocliméatico es una representacion tal que cada punto del mismo define unas
determinadas condiciones atmosféricas dadas por la temperatura ambiente T y las condiciones
de humedad H.

Hay dos formas diferentes de observar la humedad:

« Humedad absoluta , dada como la presién parcial de vapor de agua en mm de Hg. Se
representa en el eje de ordenadas del diagrama.
. Humedad relativa , dada como el porcentaje de humedad respecto al maximo que
admite la atmésfera a esa temperatura. En el diagrama se representa por un conjunto de
curvas.

En cuanto a la temperatura, se puede observar de dos maneras diferentes:

. Temperatura seca , que es la temperatura tal como la conocemos habitualmente,
medida por un bulbo termométrico seco. Se representa en el eje de abscisas del diagrama.
. Temperatura humeda , que es la temperatura que tendria un bulbo termométrico

permanentemente humedecido. Como la evaporacion del agua provoca el enfriamiento del
bulbo, la temperatura humeda es siempre menor que la temperatura seca. En condiciones de
atmésfera muy seca, la evaporacion es mas rapida, por lo que la temperatura humeda es
menor, mientras que en una atmésfera saturada de agua, no es posible la evaporacion, y la
temperatura humeda iguala a la temperatura seca. La medida se realiza con viento en calma
(pues este aceleraria la evaporacion). En el diagrama se representa como un conjunto de
curvas.

Estadio Bioclimatico CDI Leticia 12



. La zona de confort (C) es el conjunto de puntos (T, H) del diagrama en el cual un
individuo de metabolismo medio, vestido con ropa ligera de verano, en reposo o realizando una
actividad sedentaria, con el aire en reposo y sin recibir radiaciébn solar, se encontraria en
condiciones confortables. En el diagrama se puede observar que estas condiciones se dan
para temperaturas comprendidas entre 20 y 27°C y humedades relativas entre 20 y 80%,
exceptuando el triAngulo de temperaturas y humedades més altas (H> 50%, T>24°C).

5.2.  Parametros de confort segun el ASHRAE Standard  55-2004.

LOCATION: leticia, -, -
{Metric Units) Latitude/Longitude: 4.215° Sauth, 59.94° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: MRE 999 WO Station Mumber, Elevation 96 m

ASHRAE Standard 55-2004 using PMY (Predicted Mean Vote) Model (select Help for definitions)

1. COMFORT: {using ASHRAE 55 PMV Model) 7. NATURAL VENTILATION COOLING ZONE:
1.0 winker Clothing Indoors (1.0 Clo=long pants, sweater) 2.0 Terrain Category to modify wind Speed (Z=suburban)
0.5 | Summer Clothing Indoors (.5 Clo=shorts, light tap) 0.2 | Min. Indoor Velocity ko Effect Indoor Comfort {m)s)
1.1 | Activity Level Daytime (1.1 Met=sitting,reading) 1.5 Max, Comfortable Velacity {per ASHRAE Std, 55) {my's)

90.0 Predicted Percent of People Satisfied {100 - PRPDY)
20.3 Comfort Lowest Winter Temp calculated by PMY modeliET* )
24,3 Comfort Highest winter Temp calculated by PRMY model(ET* C)

26.7  Comfort Highest Summer Temp calculated by PMY modeliET* C) 8. FAN-FORCED VENTILATION COOLING ZONE:
84.6 | Maximurm Humidity calculated by PMY model (%) 0.8 | Max. Mechanical ventilation velociky (m/s)
2. SUN SHADING ZONE: (Defaults to Comfort Low) 3.0 Max, Perceived Temperature Reduction (C)
20,3 | Min, Dry Bulb Temperature when Need for Shading Begins (*C) (Min Vel, Mac RH, Maix WWE match Natural Ventiation)

315.5 | Min, Global Horiz, Radiation when Need for Shading Begins (whisq.m) | 9- INTERMAL HEAT GAIN ZONE:

3. HIGH THERMAL MASS ZONE: 12,8 | Balance Point Temperature Above Which Building Runs Free (*C)

&.3 | Max, Dry Bulb Temperature Difference abowve ComFort High (*C) 10. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN LOW MASS ZONE:

2.8| Min, Mighttime Temperature Difference below Camfart High (°C) 157.7 | Min. South window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Wh/sq.m)
3.0 Thermal Time Lag for Low Mass Buildings (hours)
4, HIGH THERMAL MASS WITH HIGHT FLUSHING ZONE:

16.7 | Max, Dry Bulb Temperature Difference above Comfort High {*C) 11. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN HIGH MASS ZONE:

157.7 | Min. South window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Wh/sq.m)

2.8 | Min. Mighttime Temperature Difference below Comfart High (2C
9 P 5 (°) 12,0/ Thermal Time Lag for High Mass Buildings (hours)

5. DIRECT EVAPORATIVE COOLING ZONE: (Defined by Comfort Zone)
20,0 Max, wet Bulb set by Max, Comfort Zone et Bulb (*C)
6.6 Min. Wet Bulb set by Min, Comfort Zone Wet Bulb (*C)

12, WIND PROTECTION ZONE:
&.5 | Min.velocity above which Wind Protection is Desirable (my's)
11.1 | Min, Dry Bulb Temperature Difference Below Comfort Low (*C)
6. TWO-STAGE EVAPORATIVE COOLING ZONE: 13. HUMIDIFICATION ZONE: (directly below Comfort Zone)
50.0 | % Efficiency of Indirect Stage 14. DEHUMIDIFICATION ZONE: (directly above Comfort Zone)

5.3. Diagrama de confort adaptativo.

El confort adaptativo hace referencia a todos los mecanismo de adaptacion fisioldégica de
aclimatacion y a los procesos de comportamiento y psicologicos que sufren los ocupantes del
edificio, con el fin de mejorar y ajustar las condiciones ambientales interiores a las necesidades
personales o colectivas.

La interpretacion del diagrama indica que durante el afio el que el 50% del tiempo el clima de
Leticia presenta condiciones de confort con temperaturas entre 23°C y 29.5°C.

Estadio Bioclimatico CDI Leticia 13



PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: leticia, -, -

Adaptive Comfort Latitude/Longitude: 4 215° South, 63.94° West, Time Zohe from Greenwich -5
Data Source: MNE 999 WHO Station Number, Elevation 96 m
LEGEND RELATIVE HUMIDITY _ 100%  80%
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
COMFORT 1 Comfort (0 hrs) i 028
50% [l COMFORTABLE 2 Sun Shading of Windows(0 hrs) 3“ 361
50% [l NOT COMFORTABLE '
5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs) 024

6 Two-Stage Evaporative Cooling{0 hrs)
50.1% 7 Adaptive Comfort Ventilation(4385 hrs) WET-BULB

8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) TEMPERATURE

9 Internal Heat Gain{0 hrs}
10 Passive Solar Direct Gain Low Massi{D hrs)
11 Passive Solar Direct Gain High Mass(0 hrs)
12 Wind Protection of Outdoor Spaces{l hrs)
13 Humidification Onhs(0 hrs)
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o
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Imagen No 6. Carta psychrometrica confort adaptativ. o para Leticia.

6. ESTUDIO TRAYECTORIA SOLAR.

De todos los diagramas auxiliares de proyeccion solar seleccionamos el método estereogréfico,
para el disefio de los elementos de control solar y la determinacion de las sombras
proyectadas. El Diagrama Solar es una representacion estereogréfica de la trayectoria solar, el
centro de la circunferencia y el plano del papel en que estd dibujado representan
respectivamente la posicion del observador y el plano horizontal a través de esta posicion. El
circulo con su punto medio como centro define el horizonte del observador®.

Para realizar el estudio de la incidencia del sol en el proyecto se hallaron los angulos de azimut
y de altura solar correspondientes a la latitud.

Este ejercicio nos permite ver la incidencia del sol durante las fechas de diciembre, junio, marzo
y septiembre correspondientes a los solsticios de verano e invierno y equinoccios de primavera
y otofio.

Esta informacion también va a ser de utilidad para el calculo de los elementos de proteccion
solar.
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Con el estudio de la trayectoria solar podemos ver claramente el gran elemento que es la
cubierta genera una gran proteccién sobre las fachadas nor-este y sur oeste. .

6.1. Estrategias de proteccion solar.

En el clima tropical calido las temperaturas medias mensuales no descienden debajo de 20°C.
Expuestas a una gran radiacion solar, las paredes de los edificios estan por consiguiente a un
nivel medio de temperatura, superior a la de la temperatura exterior, medida a la sombra.

La radiacién que incide sobre una superficie receptora tiene tres componentes energeéticos
principales:

- La radiacién directa que provienen directamente del sol.

- La radiacion difusa del cielo proveniente de la boveda celeste y de las nubes.

- La radiacion difusa del suelo, parte de la radiacion global reflejada por el suelo hacia la
atmosfera o hacia el receptor.

Una de las primeras medidas que se impone en la region tropical, sin importar el lugar, es la
proteccion solar maxima de edificios para reducir la carga térmica.

Esta proteccion puede hacerse por medio de quiebra-soles, (celosias, cubiertas, cielo-rasos
ventilados), materiales aislantes (en cubiertas, principalmente) recubrimientos reflectivo
(pinturas claras, aluminio) y barreras de arboles.

R,
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Imagen No 7. Alzado
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Imagen No 7. Imagen fachada posterior

Hacen parte de los elementos de proteccion solar la gran cubierta y las celosias propuestas
como ventanas.

7. VENTILACION NATURAL.

Las siguientes directrices son importantes para la planificacion y el disefio de sistemas de
ventilacién natural en los edificios:

-Un sistema de ventilacion natural debe ser eficaz, independientemente de la direccion del
viento y debe haber una ventilaciéon adecuada, incluso cuando el viento no sopla de la direccion
predominante.

-La entrada y salida del viento por las aperturas no debe ser obstruido por objetos cercanos.

-Las ventanas deben estar ubicadas en zonas de presiones opuestas ya que esto suele
aumentar la ventilacion de recambio.

-La diferencia de temperaturas verticales deben mantenerse para producir el efecto chimenea.

-Los elementos arquitecténicos como wingwalls, parapetos y aleros se puede utilizar para
promover el flujo de aire dentro del edificio;

-En los climas calientes y humedos, las velocidades de aire deben considerarse al maximo en
las zonas ocupadas para efectos de refrigeracion.

-Las fachadas alargadas del edificio deben recibir el flujo de aire del viento, y las puertas y
ventanas deben orientarse con respecto a la direccion predominante del viento.

-En lo posible, las aberturas de ventanas deben ser accesibles y utilizables por los ocupantes.
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-Los pozos verticales, las escaleras o los patios pueden ser usadas para aumentar y generar
efecto chimenea.

-Las aberturas cercanas al nivel de la presién neutral deben reducirse, ya que son menos
eficaces para la ventilacién inducida térmicamente.

-Cuando las aberturas de entrada y de salida son areas practicamente iguales se puede
obtener equilibrio y una mayor ventilacion.

7.1. Estrategias de Disefio del sistema de ventilaci  6n natural.

PLANTA

Imagen No. 13. Incidencia del vi ento en los edificios.
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La direccion predominante del viento en Leticia es la noroeste y la sur oeste segun la rosa del
viento. Como se menciono en las estrategias de ventilacién natural, se propone un sistema de
ventilacion cruzada aprovechando el disefio del edifico.

Se busca que la ventilacion natural aporte la calidad de aire necesaria con las renovaciones
exigidas por la norma, y el confort térmico a través de la reduccion de la temperatura interior.

Se puede definir la renovacion de aire de un espacio, como: la cantidad de aire necesaria para
renovar por completo el aire que ocupa el volumen de dicho espacio. Normalmente en todos
los casos cuando se utiliza el concepto de las necesidades de ventilacion de un espacio se
hace referencia al nUmero de Renovaciones/Hora.

7.2.  9.1. Requerimientos ventilacion natural:

* Aulas:
TABLE 6-1 MINIMUM VENTILATION RATES IN BREATHING ZONE
(This table is not valiid in isolation; it must be used in conjunction with the accompanying notes.)

Default Values

Peaple Outdoor Area Quidoor
Occupancy . T || Fosts| EmisfOution
Ca tegor}; 7 a Notes {see Note 4} Alr Rate (see Note 5) Class
efm/person  L/s-person efm/ft® Lism® o?_’;?ﬁ? Gf:g cfm/persen Lisperson
Educational Facilities
Dayeare (through age 4) 10 5 0.18 0.9 25 17 8.6 2
Daycare sickroom 10 5 018 0.9 25 17 8.6 3
Classrooms {ages 5-8) 10 5 0.12 0.6 25 15 7.4 1
Classrooms {age 9 plus) 10 5 0.12 0.6 35 13 6.7 1
Lecture classroom 7.5 38 0.06 0.3 63 & 43 1
I ecture hall (fixed seats) 7.5 3.8 0.06 0.3 150 & 4.0 1
Art classroom 10 5 0.18 09 20 19 9.5 2
Science laboratories 10 5 0.18 0.9 25 17 8.6 2
Tpei oalliege 10 5 018 09 25 17 86 3
laboratories
Wood/metal shop 10 5 0.18 0.9 20 19 9.5 2
Computer lab 10 5 0.12 0.6 25 15 7.4 1
Media center 10 5 0.12 0.6 A 25 15 74 i
Music/theater/dance 10 5 0.06 03 35 12 59 1
Multi-use assembly 75 3.8 0.06 03 100 8 4.1 1
Food and Beverage Serfice
Restaurant dining rooms T8 3.8 0.18 09 70 10 5.1 2

Densidad de ocupacion vy litros/ persona para colegi 0s segun ASHRAE 62.1 — 2007

Para el disefio de la ventilacion natural se utiliza la norma Ashrae 62.1 que establece las
renovaciones minimas para obtener la adecuada calidad de aire necesaria segun la ocupacién
y la actividad.
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8. MATERIALES.

Para los climas tropicales humedos, se recomienda la utilizacién de materiales poco inertes
especialmente en estructuras aéreas y demas componentes como muros y cubiertas.

Se deben utilizar materiales resistentes a la humedad o que tengan el adecuado tratamiento
para evitar su deterioro por esta causa. El disefio debe disponer también de mecanismos que
protejan los componentes expuestos a la intemperie, como muros exteriores, ventanas y
puertas. Esta funcion que es dada por la cubierta principalmente exige una gran calidad en su
elaboracion, con materiales durables, resistentes a la corrosion y que no representen ningun
riesgo de contaminacion de aguas pluviales aprovechables. La escogencia de los materiales
también es fundamental para a asegurar una buena proteccién solar y térmica de un edificio.

Las paredes exteriores se calientan durante las horas céalidas del dia, cuando estan en contacto
con el aire y bajo la accion de la radiacion solar incidente (directas o reflejadas por el
ambiente). Este calor es absorbido y parcialmente almacenado en los muros, y se propaga en
el transcurso de las horas, por conduccion, al interior del edificio.

Durante la noche, el aire exterior se enfria mas que el aire al interior y el fenébmeno actla a la
inversa, sobre todo cuando el cielo estd despejado porque la radiacion se libera hacia la
boveda celeste.

En los climas calidos y humedos con poca amplitud térmica se puede constatar que una pared
ligera pintada al exterior en blanco y bien ventilada puede comportarse mejor que una pared
aislada térmicamente (las temperaturas nocturnas de la cara interna son netamente mas
confortables).

8.1. Transmisiéon de calor.

El método mas usado para calcular las pérdidas o ganancias de calor, es calculando el
coeficiente K. Estos valores se tienen en cuanta para simular el comportamiento térmico del
edificio.

Una pared es un conjunto de capas homogéneas de material. Las propiedades del material
como la conductividad térmica y la resistencia de los materiales se tuvieron en cuenta para
calcular el coeficiente K de la pared y la capacidad calorifica total por unidad de superficie Kj/
°C m? valor que nos da una idea de la inercia térmica de la pared.

El material seleccionado es un compuesto de fibras vegetales y polimero plastico. Su
apariencia es de madera.

A continuacion se muestran los esquemas de los componentes de los materiales principales
analizados en la composicién del modelo para simulacion:
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e Cubierta:

Inner surface

§ . Outer surface
Convective heat transfer coefficient (W/m2-K) 8153 —_—
Radiative heat transfer coefficient (W/m2-K) 1,847 2
Surface resistance (m2-KAY) 0,100

QOuter surface
Convective heat transfer coefficient (W/m2-K) 23,290
Radiative heat transfer coefficient (W/m2-K) 1.710
Surface resistance (m2-KAw) 0.040
No Bridging
U-Value surface to suface (W/m2-K) 1,840
R-Value (m2-KAV) 0684 B
U-Value (W/m2-K) 1.463
With Bridging (BS EN I1SO 6946)
Upper resistance limit (m2-KAW) 0,684
Lower resistance limit (m2-KAW) 0.684
U-Value surface to surface (W/m2-K) 1,840
R-Value (m2-KAW) 0,684
U-Value (W/m2-K) 1.463 | :
Costtype 1-Auto-calculate Inner surface

e Muros internos y externos: ( wpc)

Inner surface

Convective heat transfer coefficient (W/m2-K) 4,460
Radiative heat transfer coefficient (W/m2-K) 5,540
Surface resistance (m2-KAW) 0,100
Outer surface
Convective heat transfer coefficient (W/m2-K) 19,870
Radiative heat transfer coefficient (W/m2-K) 5,130
Surface resistance (m2-K/w) 0,040
No Bridging Cross Section
U-Value surface to surface (W/m2-K) 6,500 afa
R-Value (m2-KAW) 0.294
U-Value (W/m2-K) 3,403
With Bridging (BS EN I1SO 6946)
Upper resistance limit (m2-KAV) 0.294 20,00mm Wood derivatives - multiplex, red fir Dry
Lower resistance limit (m2-KAW) 0,294 =S S i g
U-Value surface to surface (W/m2-K) 6,500
R-Value (m2-Kiw) 0,294
U-Yalue (W/m2-K) 3.403
Costtype 1-Auto-calculate
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* Placa contrapiso ( wpc) :

Inner surface

Convective heat transfer coefficient (W/m2-K) 4,460
Radiative heat transfer coefficient (W/m2-K) 5,540
Surface resistance (m2-KAW) 0,100
Outer surface
Convective heat transter coefficient (W//m2-K) 19,870
Radiative heat transfer coefficient (W/m2-K) 5130
Surface resistance (m2-K/w) 0,040
No Bridging Cross Section
U-Value surface to surface (W/m2-K) 6,500 Outer suiface
R-value (m2-Kivw) 0.294
U-value (W/m2-K) 3,403
With Bridging (BS EN 1SO 6946)
tjﬁvgl::::::;:::gs Ilil:::: ((rTZZ:KK:I\W-’) ggg: 20,00mm  Wood derivatives - multiplex, red fir Dry
U-Value surface to surface (W/m2-K) 6,500
R-value (m2-Kiw) 0,294
U-Yalue (W/m2-K) 3.403
Costtype 1-Auto-calculate nner surface

9. SIMULACIONES.

Para el célculo del comportamiento térmico del edificio se utilizé el programa DesignBuilder, el
cual integra a la vez la ingenieria de calculo y simulacion de EnergyPlus. Este programa de
simulacion dinamica permite realizar modelos virtuales de los edificios, incluyendo los
pardmetros que tienen mayor influencia sobre el desempefo térmico, luminico y energético: la
composicion de los cerramientos, puertas y ventanas, las actividades y condiciones de uso, los
sistemas de iluminacion artificial y los equipos de climatizacion mecanica, entre muchos otros.

La Evaluacion y optimizacibn de proyectos se ha concebido para ayudar a predecir el
comportamiento térmico de los edificios que se estan disefiando, ante situaciones climaticas
reales. Se trata de saber si el edificio se desempefia bien o mal, estimando el gasto energético
necesario para mantener condiciones de confort aceptables. Con base en los resultados
obtenidos es posible ofrecer recomendaciones concretas para mejorar su comportamiento
térmico y lograr importantes ahorros en el consumo energético.

Con base en el modelo virtual se realizan diversos procesos de calculo y simulacion, a partir de
los cuales es posible conocer con detalle: el desempefio del edificio de modo pasivo, es decir,
sin sistemas de climatizacion artificial. Se calculan las temperaturas interiores y los niveles de
confort durante las temporadas del afio que presentan condiciones climéticas extremas.

Esta informacion nos permite establecer la posibilidad de alcanzar las condiciones de confort
adecuadas, en el interior del edificio, por medios exclusivamente pasivos, asi como las
estrategias arquitecténicas y constructivas necesarias para lograr esta meta.

9.1. Modelado y simulacién de la ventilacion natura |
Hay dos maneras generales para aproximarse a la simulacién de la ventilacion e infiltracion

naturales en Design Builder, dependiendo de los parametros establecidos y son: programada y
calculada.
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En las simulaciones realizadas del proyecto se escogio la opcion calcula, que es la manera
predeterminada, de la opcién de ventilaciébn natural, que se controla mediante pardmetros de
operaciéon como los de actividad, y con base en las dimensiones de las aberturas y fisuras, el
efecto chimeneay la presion del viento.

Los datos de fisuras, disponibles mediante el control de estanqueidad al aire en los
cerramientos, son usados por Energy Plus/AIRNET para calcular la infiltracion®.

Célculos:

La tasa de ventilacion (q) a través de cada abertura/fisura en el modelo se calcula con base en
las diferencias de presion, considerando el impacto de la presion de viento y el efecto
chimenea:

q=C.(DP)"

Donde:

g es el flujo volumétrico a través de la abertura o grieta,

DP es la diferencia de presion a través de la abertura/fisura,

n es el exponente de flujo, que varia entre 0.5 (para flujo totalmente turbulento) y 1.0 (para flujo
totalmente laminar), y

C es el coeficiente de flujo, relacionado con la dimensién de la abertura/fisura.

Ventilacién impulsada por el viento:

Cuando el viento impacta perpendicularmente sobre la fachada de un edificio rectangular se
genera una presion positiva sobre dicha superficie. El flujo de aire se separa en las esquinas,
generando zonas con presiones negativas en las fachadas laterales y posteriores. La
distribucion de las presiones en la cubierta dependen de la inclinacién de la misma. La presion
suele ser negativa en las cubiertas orientadas al viento que tienen una inclinacion de 30°,
mientras que suele ser positiva en cubiertas mas inclinadas.

La presion en cualquier punto de las fachadas de un edificio se puede calcular de la siguiente
manera:

Py =0.5.rho.C, . v,°

Donde:

Pw es la presion superficial debida al viento,

rho es la densidad del aire,

Cp es el coeficiente de presion del viento en un determinado punto de la fachada, y

vz es la velocidad media del viento en la altura Z.

El coeficiente de presion del viento (Cp) varia en funcién de la direccion del viento, la posicidn
en la superficie del edificio y la orientacion de dicha superficie. Algunos valores tipicos
aproximados para edificios con diferentes niveles de exposicion y direcciones del viento han
sido proporcionados en la publicacion A guide toenergy-efficientventilation, de AIVC.
DesignBuilder emplea estos datos para definir las plantillas de Coeficientes de presion vy

> Tomado del Manual del Software de DesignBuilder.
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proporcionar coeficientes de presion predeterminados que pueden ser adecuados para el
analisis basico de edificios.

Para las simulaciones se consideraron dos periodos:

Octubre 8 como la semana mas caliente del afio, y junio 4 como la semana mas fresca del afio.

9.2. Resultado de las simulaciones.

* Temperaturas:

Octubre 8
ESPACIOS
TEMPERATURA  TEMPERATURA
MIN C° MAX C°
Cocinay Zona Comun 24.75 28.77
Cubierta 24.59 29.07
Bafio Infantil 1 24.72 28.82
Bafio Infantil 2 24.84 28.67
Bafio 24.62 28.90
Cuarto Técnico 1 24.64 28.68
Cuarto Técnico 2 24.67 28.61
Despensa 24.66 28.85
Deposito 24.84 28.51

¢ Renovaciones de aire:

ESPACIOS

Cocina y Zona Comun 19.40 120.84
Cubierta 70.63 225.01
Bafio Infantil 1 0.00 163.92
Bafio Infantil 2 0.00 0.04

Bafio 93.47 320.06
Cuarto Técnico 1 93.53 316.21
Cuarto Técnico 2 95.92 320.78
Despensa 101.58 323.79
Depdsito -0.27 0.00
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9.3. Conclusiones :

- En los resultados de temperaturas de las simulaciones temperatura maxima es de 28.90°C
para el semana mas caliente, y para la semana mas fresca es de 29.37°C, resultados que se
acercan a los parametros de confort establecidos para esta clima, ( Ver cuadro de temperaturs
de confort)

-Las renovaciones de aire se encuentran dentro de los valores exigidos por la horma, siendo un
proyecto muy bien ventilado.

Con el estudio bioclimatico confirmamos que las estrategias biocliméaticas establecidas,
funcionan adecuadamente, evitando la utilizacion de sistemas de refrigeracidbn mecanica.

10. ANALISIS DE CFD DEL PROYECTO

La dindmica de fluidos es una rama de la fisica que estudia el movimiento de los fluidos en
relaciéon a las fuerzas que acttan sobre ellos.

El término Dinamica Computacional de Fluidos (CFD, por sus siglas en inglés) se emplea para
describir un grupo de métodos matematicos que calculan la temperatura, la velocidad y otras
propiedades de fluidos contenidos en un ambito determinado.

El sistema de calculo ha sido desarrollado en torno al algoritmo SIMPLER, que pertenece a una
de las familias de solucion CFD mas empleadas. La turbulencia se puede simular mediante el
modelo k-e, el cual ha sido ampliamente investigado y documentado.

Con el Médulo CFD de DesignBuilder estas tareas se simplifican de manera importante, ya que
las caracteristicas geométricas y las condiciones limitrofes son proporcionadas
autométicamente. Las temperaturas, los flujos de calor y las tasas de ventilacion, entre otros
factores, previamente calculados con el Mddulo EnergyPlus, se usan directamente para
establecer las condiciones ambientales, simplemente especificando el momento y fecha del
analisis CFD.

La simulacién de dinamica de fluidos utilizan las tecnologias méas avanzadas en materia de
visualizacién de los patrones de viento, esto nos permite conocer el comportamiento del viento
y tomar mejores decisiones de disefio.

Este tipo de estudios son indispensables para disefiar y evaluar sistemas de ventilacion natural,
investigar el flujo de viento alrededor de los edificios y estudiar el efecto del viento en edificios
de gran altura.

Las simulaciones de Dindmica de Fluidos computacional nos permiten verificar el
comportamiento del viento alrededor del edificio teniendo en cuenta los edificios vecinos, que
generan sombra o pueden acelerar el viento.

10.1. Condiciones limitrofes.

Un concepto importante para el analisis de CFD son las condiciones de contorno.
Las especificaciones de las condiciones de contorno para el andlisis externo son relativamente
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sencillas, se trata de un célculoisotérmicoy solorequiere de la exposicion del
edificio, velocidad y direccion del viento.

Estos valores se verificaron segun los resultados del médulo Energy Plus obtenidos de la
simulacién térmica para el espacio seleccionado, teniendo en cuenta las renovaciones de aire.
Se tuvo en cuenta el edificio implantado en el lote y el contexto. En estas imagenes vemos
claramente la zona en alta presion (fachada oriental) y la zona de baja presion sobre la fachada
opuesta, y comprobamos la velocidad del viento y la temperatura operativa resultante de las
zonas.

Condiciones limitrofes:
Velocidad del viento promedio = 1.3 m/s.
Direccion predominante = 45° - Noreste

10.2. Resultados CFD’s Exteriores.

. Velocidad:

CFD A 2.50 METROS DE ALTURA DEL SUELO

ORIENTACION

1

ROSA DE VIENTOS LETICIA

Sy
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CFD A 0.50 CM DE ALTURA DEL SUELO

ORIENTACION

N

ROSA DE VIENTOS LETICIA

Fromedio An
(Mo. Amos : 019)
(Mo, Meses: 182)

[
"
3
o
=
o
=3
=
=

\elocidad 1.00 1128 1.36 1.54 1.73 191 209 227 245 264 282 300 (mis)

PERSPECTIVA

ORIENTACIGN

1

ROSA DE VIENTOS LETICIA

LETICIA = NMAZ

io Anuel
(No. Anos : 019)
Mo! Meses: 182)

"
i
g
3
b3

\élocidad 1.00 1.18 1.36 1.54 1.73 191 209 227 246 264 282 300 (mis)
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* Presion

CFD A 0.50 CM DE ALTURA DEL SUELO

ORIENTACION

n

ROSA DE VIENTOS LETICIA

CFD A 2.50 METROS DE ALTURA DEL SUELD

ORIENTACION
1% l

ROSA DE VIENTOS LETICIA
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PERSPECTIVA

PLANTA

A

ROSA DE VIENTOS LETICIA
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PERSPECTIVA

Las simulaciones de CFD nos permiten ver el comportamiento del viento alrededor del edificio,
mostrandolas zonas en presion positiva y presion negativa, verificando que el sistema de
ventilacién cruzada funciona correctamente.
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» Manual of Tropical Housing and Building. Koenigsberger, Ingersoll, Mayhew, Szokolay.

< Introduccién a la Arquitectura Bioclimatica, RodriguezViqueira. Editorial Limusa, S.A. de
C.V. 2002.

« Ventilacién Natural de Edificios. Fundamentos y Métodos de Calculo para aplicacion de
Ingenieros y Arquitectos. Mermet, Alejandro Gabriel. Editorial Nobuko. Buenos Aires,
2005.

* Natural Ventilation in Buildings. Capitulo 5y 6. Editorial F. Allard. Londres, 1998.
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ANEXOS

Resultados Junio 4

Temperatura y Ganancias de Calor - Block 1, Bafio Infantil

EnergyPlus 4 Jun - 4 Jun, Horario Educativa
30 == Temeemiue d=TA ) mmm— Tempersium Radenie (C) e Tempersiue Opersive (C) e Tempersiurs Exenor de Bubo Seco (0]
o /_._/
£ 25
£
i 24
H
22
e V21t Naturs! [t (KIV) s e sxdenor (V) e [luminacian G m— Compuisdorss + == Ocugssién (KW}
—— Gananciss Solsres por Vants: t=rares (K4) ;
e O - — ol |
&b ~N—_—] = \ /__/
£ g4
£ / %‘\
£ 02
i 03 /
3 \/
Vi Wiec: + Vent Nat. = infitracin fenovin)
150
g 100
z yd
g 50
s WA /
z
=
1}
2am 5am Bam TMam 2pm 5p.m 8p.m 5 Mie
HoralFecha b iy P
Temperatura del &ire UC)[ 2211 2207 2159 2121 2108 2078 2110 2221 2349 2457 2533 2590 2642 2678 2686 2665 2537 2483 2437 2395 2362 2308 274 W
Tempersturs Radiante ('C)| 2228 2228 2200 2189 2133 2128 223 2378 2557 13 2823 2855 2820 3371 2962 2502 2794 2616 2532 2466 2422 2375 3B 2261
Temperstura Operativa (°C){ 22.19 2217 2180 2145 2123 2104 2166 2200 2453 2585 2678 2743 2782 824 2B} 783 2666 2550 2430 2431 WW B4 B2 R
Temperatura Exterior d= Bulbo S2co (*C)| 2223 2150 214D 2000 2067 2052 2102 2185 2302 2405 2450 2555 26.00 2625 2623 2530 2505 2450 2385 1350 2302 2252 202 2152
VentNaturalint (k)| 005 -004 002 002 008 007 000 003 D90 007 002 001 008 018 07 0F L1 L1 016 024 03 021 L7 013
Aire extesor (K0)| 000 000 003 05 000 00D D06 010 000 D03 019 H22 003 000 000 000 925 005 004 000 000 000 000 000
lsminacion Genersl (W) 000 000 000 000 000 000 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 000
Computadoras + Equipos (V)| 000 000 000 000 000 000 003 003 003 003 003 003 043 003 003 003 043 003 003 003 003 003 003 000
Ocupscion (W) 000 000 000 000 000 000 001 002 002 004 003 003 003 003 003 002 008 003 003 004 004 004 004 000
Gananciss Solares por Ventanas Exteriores (V)| 0.00 000 000 000 000 000 002 003 005 006 007 D07 006 006 004 003 003 000 000 000 000 000 000 000
Vent. Mec. +Vent. Nat. + Infitscién frenvih)| .01 0.03 3366 4914 0.00 0.00 14659 B5.45 001 50.07 §8.55 12547 5061 000 005 003 16352 5334 6370 009 905 000 000 000

Temperatura y Ganancias de Calor - Block 1, Bafio Infantil
EnergyFlus 4.Jun -4 Jun, Horario Educativa

0] e Tempersturs Radenie

Tempersiura Exenor de Bulba Seco (1G]

29
28
27 ™
%
25
24
23 -
25| 7
—_—

A
i

/
"y

Temperatura ("C)

21

t Maturs] [t (W) se—fluminacion Ge: Comy

WW) === Ocupscion (kW)
0.08
000> =

-0.05 P

-0.10

-0.15 //
-0.20

-0.25
-030
-0.35

-040 \ /

-0.45

Balance Térmico (KA

HorafFecha 2a.m S5am gam 11am 2pm Sp.m Bp.m 5 Mie

Temperatura del Aire (°C) |22.18 22.04 21.73 21.39 21.04 2076 21.10 22.21 2341 2450 25356 25.96 26.34 26.05 26.71 26.48 2567 2456 24.26 23.6% 23.51 23.00 2283 21.83
Temperatura Radiante (°C) (22.41 2243 2222 2196 2188 2151 2219 2348 2497 2639 2750 2826 2862 2894 2893 2858 2777 2640 2556 2488 2442 2396 2353 2285
Temperatura Operativa (°C)|22.20 2224 21.98 2167 21.35 21.13 21.656 22.34 24.19 2545 26,43 27.11 27.48 27.79 27.82 2752 2672 2583 2401 2430 2307 2348 2308 2234

emperatura Exterior de Bulbo Seco (°C) |22.23 2180 21.40 2100 2067 2052 2102 2185 2302 2405 2490 2555 2800 26256 2623 2580 2505 2450 23.95 2350 2302 2252 2202 2152
Went Natural Int (kW) (0.02 -003 -0.08 -0.10 -0.07 -0.06 -0.02 -0.06 -0.10 -009 -009 -009 -008 -0.13 -021 -0.32 -045 -022 -021 -0.25 -0.27 -020 -021 009

lluminacién General (kW) | 0.00 000 000 000 000 000 005 005 005 005 005 006 005 005 006 006 0056 005 005 005 005 005 005 000
Computadoras + Equipos (kW) | 000 000 000 000 000 000 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 000
Ocupacién (kW) | 0.00 000 000 000 0.00 000 001 002 002 004 003 003 003 003 003 003 003 003 003 004 004 004 004 000
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Temperatura y Ganancias de Calor - Block 1, Bafio

EnergyPlus 4 Jun -4 Jun, Horario Educativa
P — Fadiants ['C) mmmmm Temparsiur Opersiive [C) memm T Exienor de Bulbo Seco |
- _‘\\
£ 28
z / T \""—-..
E o / \
k -
22
[T R g — g e T — Y = Compulsdores + Equipos (KW) ==
=——= Ganancias Sok or Ventan: Y
i |
01
g | | |
B
z
5 01
2 1
= 02
Vel Mg, + Vent Hal racan fenovin)
300 \\
=~
g 250 \
< 200
2 /\
] i, WIS
E 150
=
= 100
2a.m 5a.m Ba.m. Ta.m 2p.m 5p.m gp.m. 5 Mie
Hora/Fecha P b v
Temperatura del &ire #C)[ 2222 2182 2145 2105 2075 2057 2110 2213 2324 2440 2527 2551 2626 2646 2643 2609 2520 2460 2403 2359 2314 2265 213 2158
Temperatura Radiante ('C)| 2206 2206 21.72 2137 2104 2083 2187 2350 2544 2710 2837 2913 2938 2965 2943 IB65 2742 2577 2434 41 254 2335 2B 2
Temperawra Operativa (*C){ 22.14 21.88 2158 203t 2083 2075 2143 2285 2434 2575 2682 2752 2782 2806 2783 2737 2631 2513 2448 3396 2343 2300 2253 1%
Temperaturs Exterior de Bulbo Seco (*C)[ 22.28 2150 2140 21.00 2067 2052 2102 2195 2302 2405 2490 2555 2600 2625 623 2530 5.05 2450 2395 15 D02 252 202 2152
VentNaturallnt (k)| 0.00 000 000 000 000 000 000 000 201 001 000 000 00F 001 £02 002 D0 001 001 001 002 00 D02 000
Aweexetor (W) 000 001 002 002 002 002 005 008 012 D07 020 021 08 D17 016 019 414 010 008 010 050 008 008 003
lsminacin Genersl (MW)| 000 000 000 000 000 000 003 003 003 003 003 003 003 043 003 003 003 008 003 003 003 003 003 000
Computsdoras + Equipos (V)| 000 000 000 000 000 000 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 042 002 00 042 002 002 002 000
Ccupscién (W) 000 000 000 000 000 000 001 001 D001 002 002 002 002 002 002 002 00z 002 00z 002 002 003 003 000
Ganancias Solares por Ventanas Exteriores (V)| 0.00 000 000 000 000 001 003 007 010 012 013 013 012 051 008 005 044 000 000 000 000 000 000 000
Vent. Mec. +Vent. Nat. + Infitrscidn {rencvib) | 156,15 111.65 9550 53.47 105.55 151.07 157.47 160.14 178.25 15374 162.30 176.81 216.16 24237 276.62 305,30 232.38 307.35 320.06 31867 275.59 207.34 159.67 143,80
Temperatura y Ganancias de Calor - Block 1, Cocina y Zona Comin
EnergyPlus 4 Jun -4 Jun, Horario Educativa
gy [ TemRe GeIAT (0] = Tempestie Fadanis (0 e Tempamin Cpsrmie (€] = Tampariit Sater g Bubs Sem |
- 28
g /
i ~ W
g 2 P
5 /
=22
1Int (cW) e fire exiarior (<Y} e Compuis Uipos (W) ——— Genancies Solares por Vantanss Exisnorss (W)
g 2
3 1
H
g R —_— —
q ]
i
- /
m—Vant Miec. = Veni Hal. = nftmcan fenovin)
120
3 100
z P i
= B0 /\\ /\ / \/ 7
5 o0 / S e
Eoan N o
% 20
2a.m 5a.m Ba.m. Ta.m 2p.m 5p.m gp.m. 5 Mie
Hora/Fecha P P P
Temperatura del &ire #C)[ 2297 2204 2161 2123 2081 2063 2108 2218 2331 2445 2523 2580 2624 2643 2651 2621 2533 2465 2413 2368 2324 2265 218 2180
Tempersturs Radiante ('C)| 2242 2243 2216 21.88 2157 2166 23.11 2507 2684 2823 2515 2959 2571 2986 2870
Temperawra Operativa (*C){ 22.25 2223 2183 2185 2113 2114 2010 2363 2507 2634 2718 2070 2757 2815 2811
Temperaturs Exterior de Bulbo Seco (*C)| 22.28 2150 2140 2100 2067 2052 2102 2195 2302 2405 2430 2555 2600 2625 8273
VentNaturallnt (k)| 0.05 005 004 £02 001 001 002 006 D08 D40 007 047 004 042 A0
Aeexetor (W) 0.1 018 039 045 048 045 D42 074 13T 108 20 1M 083 -LE -LIT
Computadoras + Equipos (V) 001 001 001 001 0801 001 001 001 001 001 001 001 201 001 00t
Ganancias Solares por Ventanas Exteriores (V)| 0.00 000 0.00 000 000 042 151 226 264 266 244 239 2% 203 173
Vent. Mec. +Vent. Nat. + Infitrscidn frencvib)| 45,43 15.40 2385 3086 5745 6654 8510 5311 6332 4425 5458 T5T5 5380 545 6418
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EnergyPlus

Temperatura y Ganancias de Calor - Block 1, Cuarto Técnico

4 Jun -4 Jun, Horario Educativa
e TEmperstura 02| A () mem Temperstars Radiants (C) e TEmparaiurs Operstivs (G} mes Tamperaturs Exenor de Buibo Seco |
28
L o6 / e —]
E o s ] e
: —
22 —
e V1L NS tirS] 1T (V) e Aire e3imr0T (KVV) = Solares por Venisnss Exienore:
g 0.05 l
E 0.00 =i —
£ “——._—._.\
= -0.05
H
@ -010
—
e Veni Mec + Veni Nal = inflmcan fenovin)
. 300
2 250 \
I 200 \/
2 150
»
% 100
2am 5am Bam. Tam. 5p.m. 8p.m. 5 Mie
HoraiFecha P ¥
Temperatuia del dire (C)[ 2222 2182 2184 21.05 2073 2056 2108 2204 2815 2424 2512 2518 634 259 2516 245 2398 7853 205 2257 208 2158
Temperstura Radiante ('C)| 2214 2217 2183 2157 2125 21.40 2175 2315 2478 2632 2755 2836 2366 25.08 2709 2582 2501 2437 2388 2340 2283 2235
Temperatura Operativa (*C)| 22.18 2205 2167 2131 2099 2083 2141 2260 2396 2528 2634 2707 2750 I704 2613 2518 2449 2385 2347 2298 BH N
Temparatura Extarior de Bulbo Seco (*C)( 22.23 29.50 2140 2000 2067 2052 2102 2155 2302 2405 2430 2535 2623 2550 2505 7450 2395 2350 2302 252 202 215
VentNatwslint ()| 000 000 000 000 000 00D 0.00 000 000 000 000 DO 000 000 001 000 000 000 000 000 000 000
fie eamror ()| 000 001 001 902 002 002 D02 004 D07 D05 AN D11 410 903 010 005 003 903 003 003 03 003
Ganancias Solares por Ventanas Exteriores (V)| 0.00 000 D000 000 000 000 002 004 006 008 005 008 005 004 001 000 000 000 000 000 000 000
Vent. Mec. +Vent. Nat + Infitrscidn {rencvib) | 151,65 109.44 9582 53.53 100.56 144.52 13548 150.09 17212 152.74 16243 14982 270.06 256.52 255.00 301.26 316.21 1254 265.53 15B.67 15252 140.72
Temperatura y Ganancias de Calor - Block 1, Cuarto Técnico
EnergyPlus 4 Jun -4 Jun, Horario Educativa
—— Termpermtura dal Are [C) mem Temparstors Radants m—TEmparaiure Operstive ['C) | memm Tampersturs Exienorde Bulbo Seco [C)
28 ~
: / f —\\
Eon > ——
E \‘\
=22 s

[ 21t Nistuirs] It (6V)

m— A seror (W)

= Solares por Venisnas Exienores

g 0.05
s TS e ——] J
3
= -0.05
2 /
g 010
ni Mec. + Vent Nai + infi n {renovih)
= 300
E 5
2 2850 \
£ 200
3 [
2 150
e
< 100
2am Sam. Bam. Tam. 2p.m 5p.m. 8p.m. 5 Mie
HoraiFecha P P ¥
Temperatuia del Aire (C)[ 2222 2182 2147 21.08 2073 2056 21.05 2203 2515 2421 2508 2574 2615 2638 T 2000 2519 2455 2399 I3.5¢ 2307 2267 2208 2158
Temperstura Radiante (°C)| 2214 2218 2151 2160 2128 21.14 2980 2321 2481 2633 2754 2330 2866 2875 2856 2799 2689 2575 2433 2430 2380 2331 284 23
Temperatuia Operativa (°C){ 22.18 2205 2168 2134 21.01 2085 2143 2262 2398 2527 2631 2703 2740 2757 2745 I7.00 2609 2515 2446 2352 2344 2294 146 2197
Temparatura Exterior de Bulbo Seco (*C){ 22.23 21.50 2140 200 2067 2052 2102 2155 23.02 2405 2430 2555 600 2625 2623 2590 2505 2450 2395 2350 2307 2252 202 2152
Vent Natwsllnt (k)| 000 000 000 000 000 000 001 000 000 000 000 091 000 000 000 000 00 000 000 000 000 000 D00 000
fire mamror ()| 000 001 002 03 002 002 401 004 007 005 D10 410 010 D0 010 010 D12 005 004 D05 004 003 D03 003
Ganancias Solares por Ventanas Exteriores (V)| 000 000 000 000 000 000 002 005 006 008 005 003 008 007 006 004 001 000 000 000 000 000 000 000
Vent. Mec. +Vent. Nat. + Infitrscidn frencvib)| 15271 110.5¢ ST60 85.52 100.84 145.33 150.43 156,65 172.88 157.02 166,88 160.32 217.14 234.17 272.27 258,82 267.79 304.56 320.78 315.55 270.87 19517 15281 140.78
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Temperatura y Ganancias de Calor - Block 2, Zone 1

EnergyPlus 4 Jun - 4 Jun, Horario Educativa
[ TEmpErEtUTE 8| AE [C) | me—Temperataa Rad@nis (1C) mperEfurs Operstiva ['C) s Tempsratura Exenords Buos Seca [C)
| ]
30 /
5 —
Z 26 P et ———
E 24 /
o2
20
§ | Vent Naiial i (4] == A= s¥iefr(dly) = Ganancas Solaves por Vamianss Exleiores (641
g 4
g 2
E
Eo01— —
2
&
o
4
s it Mg, + Vant Nal. + Infilrsoon fenavih)
| ]
£ 200
H
5 150 / -
B / T —
2100
»
Z \\-—/
2am Sam. Bam. Tam. 2pm Spm. &p.m. 5 Mie
Hora/Fecha R i s
Temperawrzdel Ave °C)[22.19 2150 2140 2107 2068 2053 2106 2203 2323 243 2524 2585 2624 2645 2038 2601 2513 2453 56 2350 2303 253 R02 2152
Temperstura Radiant= (C)| 2198 2200 2983 2134 2100 2103 2048 2475 2702 2881 3037 3085 2091 3104 3083 2852 2801 2605 24885 2424 2368 2315 1364 213
Temperatura Operatva ("Cj[ 2208 2185 2154 2117 2084 2078 2177 2344 2513 2663 2776 2636 2856 2874 2845 Z177 2657 2529 2647 238 2335 NE RM 2183
Temperatura Extarior de Bubo Seco (*C)[ 2223 21.50 2140 2100 2067 2052 2102 2155 2302 2405 2450 2555 2600 2625 2623 2550 2505 2450 1385 2350 2302 2257 202 2152
Vent Nawwrallnt )| 000 000 001 001 001 001 000 D00 00D 000 000 000 000 000 001 002 003 002 002 002 002 002 001 0D
sireexteor ()| 095 D07 Dz 095 045 D43 D86 1B 260 235 382 3B 346 334 283 234 173 083 D43 03 03 028 DX 0%
Ganancias Solares por Ventanas Exteriores ()| 0.00 000 000 000 00D 062 255 435 533 574 565 513 462 480 418 31 175 001 000 000 000 000 000 0O
Vent. Mec. +Vent. Nat. + Infitracion {renown)| 115,45 TT72 70.83 TH20 96.52 11616 15551 12242 13135 115:60 12322 13804 15353 18052 191.54 20744 21285 214.74 22501 21957 18665 16571 13450 16655

Temperatura y Ganancias de Calor - Block 1, Depdsito

EnergyPlus 4.Jun - 4 Jun, Horario Educativa
g |m— — Fadenie (C) mmmmm Tempersius Operative (0] e T Exienor de Bulbo Seco ['C)
si T
- / )
:(_'f 26 // B \
= :
s 25
z /// \
3 24
5
& 3 / /
22+ — /
21
—
e Vart Natura] Int (7]
0.00
. N — /\
3 010
E —
@
£ 015 N
@
2 \ / Py
=
Z 020 \ /
-0.25
HoraFecha 2am 5am gam. 11am 2pm 5p.m. apm. 5 Mie
Temperatura del Aire (°C) |22.21 22.04 2176 21.43 21.07 20.77 21.08 22.16 2336 2443 2632 2696 2631 26.59 2685 2642 2664 24.80 2419 23.81 2340 2287 2247 2154
Temperatura Radiante {*C) [22.42 22.45 22.26 2201 21.72 21.55 22.07 2325 24.70 26.05 27.15 27,90 2828 26.55 28.56 28.26 27.54 2629 2539 2489 2421 2373 2329 2280
Temperatura Operativa (*C}|22.32 22.25 22.01 2172 21.38 2116 2157 22.71 2403 2524 26323 2684 2730 27.57 2761 27.34 2659 2554 2479 24235 2380 2330 2288 22.32
emperatura Exterior de Bulbo Seco (°C} [22.23 21,80 21,40 21,00 20,67 20,52 21,02 21.95 23.02 2405 2490 2555 2600 2625 2623 25.90 25.05 2450 23.95 23,50 23.02 2252 22.02 21,52
Went Matural Int (kW) | 0.00 -0.03 -006 -0.07 -0.07 -0.06 -0.01 -0.04 -0.08 007 -D08 008 -008 -0.10¢ -017 -0.256 -0.27 -0.1% -0.13 D17 018 012 -012 008
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Temperatura y Ganancias de Calor - Block 1, Despensa

EnergyPlus 4 Jun - 4 Jun, Horario Educativa
20 Fadiants ['C) s Temperaturs Oparstiva T Extenor de Buioo Seca
|
_ 28
&
g 2% L~ e \\
EREY) i T——
£ // /
2 22 ;|
Vet Hatiral Inf (kW) e Ara exiaror (W) = Ganancias Solares por Venianas Exiafiores (k)
02 - ‘
§ 01 I
g 00— —
E i
2 01
£ 02
= ——
0.2
= Veri Meg + Vent Nai n frenovih)
= 3200
H
20 / \/
= 200
8
£ 150 S
e N
< 100
2am Sam. Bam. Tam. 2pm Spm &p.m. 5 Mie
Hora/Fecha P P o
Temperawrzdel Ave (°C)[ 2221 2182 2147 2108 2073 205 2170 2217 2323 2431 2516 2578 2616 2637 2035 2602 2518 2455 2389 2356 23.08 257 R08 215
Temperstua Radiant= (C)| 22.41 2284 2981 2448 215 2139 2081 2434 2659 2810 2812 2857 2866 2956 2916 2837 2741 2564 2480 2447 2368 23i% 2068 22D
Temperatura Operatva (Cj 2216 2203 2164 2128 2054 2053 2196 2348 2431 2620 2714 2768 2091 27097 076 2720 2615 2509 2040 2387 2339 288 R38 2188
Temperatura Extarior de Bubbo Seco (*C)[ 2223 21.50 2140 2100 2067 2052 2102 2155 2302 2405 2450 2555 2600 2625 2623 2550 2505 2450 355 2350 2302 2257 202 2152
Vent Natwrallnt )| 000 000 000 000 000 000 D02 003 £02 003 D02 002 000 000 D00 D01 001 000 D00 001 01 D00 DOD 000
Aire exterior (k)| 001 D02 D05 005 005 05 00T iy D27 D2 023 027 023 023 024 25 42 D1 008 042 013 D08 D08 005
Ganancias Solares por Ventanas Exteriores ()] 0.00 000 000 000 00D 003 010 D13 015 038 038 020 018 Q17 013 008 0403 000 000 000 000 000 000 00D
Vent. Mec. +Vent. Nat + Infitracion {renowin)| 178,57 114.31 10242 101.55 137.67 157.25 16462 167.63 206,67 16573 176,52 17505 22617 28512 254.99 32379 287.04 334.34 33314 20457 28158 26216 20952 22773
Temperatura y Ganancias de Calor - Block 1, Bafio Infantil
EnergyPlus 8 Oct- 8 Oct, Horario Educativa
 — urs Radisnte ('C)  mm— npersfurs Operatva ((C) s Tempersturs Exienor de Bulbo Seco {°C)
[
29
L —
28
g . / ——
8
P /
"o
m— Vet Naturs! Int (V) se—Are exieno 40n Geners! (xVW) wemmmm Compuisdorss + Equipos (kW) ==== Ocugsmon (kW)
—— Ganancias Sotares por Vantanas Exteriore:
0.05 +
P e, e pd
5 005 o~
5 010
-
2 -0.15
[ Vet Wec. = Veni el = nfitmsin fenovn)
200 /\
= 150 VAN
: Y / P
= 7o)
s 1w ——
E 7 \ / \/ \‘\
g 50 W
i =g
H
0
HoraFecha 2am 5am. Bam 11am 2pm 5p.m 8p.m 9 Mie
Temperstns sl ve ¢G) 25,15 2500 2091 2485 2em0 2455 2985 2577 2693 a9 2734 0 2803 2791 214 Z6) 2136 200 2083 2641 2643 2573 2476 2479
Temperatura Radiante (*C)| 25.16 25.10 25.08 24.57 2452 24.89 2537 26,31 2749 2861 2927 2942 2960 2543 2916 2867 2816 2762 2720 260 2676 2643 2582 2519
Tempersturs Gperativa ('C)| 2545 2505 2457 2481 2486 2472 2511 604 2691 2750 2331 2561 2052 8 2845 514 2775 231 2606 2666 2653 2611 2529 2499
Temparaturs Exteror de Bubo Seco ('C)| 2513 2495 2430 2483 2080 2442 2083 2567 2627 652 2017 765 Ii88 267 260 2738 2715 2673 638 2530 2630 2548 2430 2090
Vent Natural Int (kW)| 001 002 000 001 Q0D 05 001 002 003 006 061 001 000 D03 001 005 D05 005 HO4 001 DM 003 D0 005
Arsexeror(an)| 007 003 000 D02 000 D05 000 401 00+ 005 05 A2 412 O 0w 413 00 413 013 005 D06 012 A 00
lumiacion Genesal (kW/)| .00 0.00 000 OO0 000 000 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 000
Computsdorss + Equpos (W) 000 000 000 000 000 000 003 003 003 0@ 003 0O 003 003 003 003 003 003 003 03 003 003 003 000
Ocupacién (kW)| 000 000 000 000 000 000 001 002 002 903 003 003 003 0402 003 003 003 0402 003 003 003 00 003 000
Ganancias Solares por Ventanas Exteriores (kW)| 000 000 000 000 000 090 001 002 003 004 003 003 002 002 002 001 000 000 000 000 000 Q00 000 000
Wert. Mac. +Vent. Nat. + Infilracién franov/h) | 7568 12178 16409 148.68 13812 135.79 3306 1418 127.23 40.05 18590 16299 159.37 14365 19561 120.10 102.20 9154 162.86 11461 T254 9785 146 000
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Temperatura y Ganancias de Galor - Block 1, Bafio Infantil

EnergyPlus 8 Oct - 8 Oct, Horario Educativa
5g5 [m=—T m— Tempersiuts Radianis ['C) s Tempersiurs Operstvs ['C) mems Tempsrsturs Exienor de Buba Seco [C)
200
285 A

pd
o S

270

e S
a2 - N
250 ’% ! \\

245 N\

| | o

Va0t Naturs] [nt (kW) s [uminacion Genersl (i) s Computsdaras = Equip
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Hora/Fecha

Temperatura del Aire (°C) (2519 2509 2492 2489 2482 2471 2483 2573 2624 2714 2743 2780 2509 2813 2789 2777 2749 2717 2673 2849 2648 2593 2479 24387
Temperatura Radiante (°C) [25.23 25.20 2512 25.06 25,00 24.57 25.29 26.01 27.03 26.03 28.77 29.02 29.26 29.22 29.04 28.68 28.25 27.77 27.35 27.02 26.83 2663 26.05 25.30
Temperatura Operativa (*C}|2521 2514 2502 2498 2491 2484 2506 2587 2663 2759 2810 2841 2867 28.67 2846 2822 27.87 27.47 27.04 2676 2666 2628 2542 2508

emperatura Exterior de Bulbo Seco (°C) [25.13 24.95 2450 24.83 24.30 24.42 24.33 25,67 26.27 268.92 2717 2785 27.38 27.67 2780 27.38 27.156 26.73 26.38 26.30 26.30 2548 2430 2480
ent Natural Int (kW) |-003 -008 -002 -004 -001 -018 000 -0D03 007 -007 -008 003 -006 -01% -0156 -021 -017 -026 -023 -0:10 -007 018 -015 001

lluminacion General (kW)|0.00 000 000 000 000 000 005 005 005 005 005 005 005 005 005 0.05 005 005 005 005 005 005 005 000
Computadoras + Equipos (kW) | 000 000 000 000 000 000 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 000
Ocupacion (kW)| 000 000 000 000 000 000 001 002 002 003 003 003 003 002 003 003 003 003 003 003 003 003 003 000

Temperatura y Ganancias de Calor - Block 1, Bafio
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20 Tamperstuts del & T mperstura Radisnte C) Temperaiurs Operstive [C) e Temperstura Extenorde Suioo 5eco [C
]
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HoralFecha 2am. Sam. Bam. Mam. 2p.m. Sp.m. gp.m. 9 Mie
Temperawra del &ive ('C)[ 25,13 2435 2480 2483 2480 2445 2426 2574 2640 2708 2737 2781 2804 2785 2772 2750 2725 2682 2645 2638 264D 2562 2444 2483

Temperatura Redisnte (°C}| 25.06 2458 2491 2486 2452 2479 2533 2641 2073 282 2051 2963 2976 2951 296 2860 2801 2740 2698 2672 2667 2628 2553 2502

Temperatura Operatva (C)| 25.10 24.87 2481 2485 2481 2482 2510 2607 2707 2800 2844 2872 2850 2868 2844 2305 2763 2111 2671 2655 2650 2585 2485 2436
Temperaturs Exterior de Bulbo Seco (C)| 25.13 24.95 2450 2481 2480 2442 2483 2567 2627 2682 20.17 2765 2788 2767 760 2738 2015 2673 %38 2630 2630 2543 2430 40
VentNarurallet (W) 000 000 000 000 000 000 000 001 000 001 000 000 000 000 000 000 030 L£01 000 000 N0 000 003 000

smeededor (WW)[ 000 000 000 000 000 001 D03 005 008 07 4 012 01 010 D08 008 006 007 D05 005 004 006 DOT 000

lminacion Genersl ()| 000 0.00 000 000 000 000 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 043 003 0O
Compuiadoras + Equipos (W) 000 000 000 D000 000 000 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 00z 002 002 002 082 000

Ceupscién (kW) 000 0.00 000 000 000 000 001 001 001 002 002 002 002 002 042 002 002 002 002 002 902 002 002 000

Ganancias Solares por Ventanas Exteriores (k\W)| 0.00 000 0.00 000 000 001 002 004 006 008 007 005 004 004 0.00 0 X 00 000 0.00
Vent. Mec. +Venr. Nat. + Infitracion {ranovih)| 160.15 180.22 211.19 159.84 15255 22028 232.85 23675 20156 216.17 213.81 22810 206.75 185,51 23915 209.32 209.64 244.01 22345 185.64 14423 123,52 15447 10713
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mpsrstura Radiants | urs Oparstive mperstura Exenorde Buioo Seco
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Hora/Fecha P P P
Temparaura del Ate C) 2473 2565 2625 2702 2738 2771 2756 2785 IT72 2754 2730 2695 2652 2636 2634 2586 2455 2483
Tempersturz Radiantz (°C)| 2531 2622 2746 2862 B3 2947 2956 2034 205 2853 UM 2030 W91 2661 2645 2617 2556 2516
Temparatura Operativa {*C) 2505 2551 2686 278 2330 2856 2877 2860 1838 2803 2762 2714 2671 2648 2633 2581 2505 2502
Temperaturs Exterior de Bulbo Seco (°C) 2481 2567 2627 2632 N7 465 W 2067 60 2138 215 2673 638 2630 2630 2545 2430 MW
Vent Natural int (kW) 007 017 008 042 020 02 048 03 023 017 005 001 O 005 040 043 03 001
Aire axterior (KW)| Q11 007 014 035 076 035 056 085 08 7B 064 BB 091 028 013 D70 D5 008
Compiadoras + Equipos (bW)| 8:01 001 001 001 601 001 081 00i 001 081 001 001 001 00 001 00 001 001 001 801 901 001 001 001
Ganancias Solares por Ventanas Extenores (\W)| 0.00 000 0.00 000 000 005 035 073 114 140 137 116 086 072 062 035 015 000 000 000 000 000 000 000
Vent. Mec. +Vent. Nat + Infitracion frenowin)| 5525 7207 5454 3685 178 7359 4861 4141 7605 5545 10660 9511 9188 5305 11156 7240 6403 6103 SG6T 6543 3544 STET 3520 M40

Temperatura y Ganancias de Calor - Block 1, Cuarto Técnico

EnergyPlus 8 Oct - 8 Oct, Horario Educativa
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HorafFecha P P o
Temperawrz del Are (°C) [ 25.14 2056 2450 2484 2480 2443 M52 2568 2628 2659 2728 2772 2096 2783 1170 2746 2120 2675 X4 2632 2631 2555 M3 4%
Temperstia Radiant= (C)| 25.08 2504 2467 24850 2435 2485 2514 2558 2796 2832 2888 2800 2827 2913 2886 284 2787 2732 2688 2653 2642 2615 1549 2602
Temperstura Operativa (°C)| 25.11 2501 2454 2488 2484 2467 2438 25.84 2672 2761 2808 2847 2861 2848 2828 27.94 2753 2705 .66 2045 2636 2585 2453 2496
Temparatura Extarior de Bubo Seco (*C)[ 25,13 2455 2450 2453 2480 2442 2483 2567 2627 265 797 2765 2788 76T 2760 2738 ITI5 2673 2635 2630 2630 2545 2420 M9
Vent Natwrallnt )| 000 00 000 000 000 001 000 D00 D01 000 001 000 001 000 000 000 00 D00 000 000 000 D00 000 000
Aire exterior ()| 000 D02 D00 001 000 D04 200 001 D00 D05 005 04 004 003 D05 D06 03 05 D04 001 000 D03 D04 000
Ganancias Solares por Ventanas Exteriores (WW)| 0.00 000 000 000 00D 000 002 003 005 006 006 005 004 D03 003 001 001 000 000 000 000 000 000 00D
Vient. Mec. +Vent. Nat + Infitracion {renowin) | 123,55 165,13 160.42 184.23 20332 227.54 231.50 23565 158,15 215,15 16176 156,40 15555 148.26 156.27 210.15 214.27 247.04 169.59 167.20 150.14 137.75 155.07 100.07
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Temperatura y Ganancias de Calor - Block 1, Cuarto Técnico

EnergyPlus 8 Oct - 8 Oct, Horario Educativa
mpsrstura Radiants | mperstura Exienorde Bulbo Seco
29
& 28
S ox /é—_&f T——
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< 100
2am Sam. Bam. Tam. 2pm Spm. &p.m. 9 Mie
HoraiFecha R i 3
Temperziurz del Are °C)[ 25,14 2457 2420 484 2480 2444 100 273 073 2198 1785 2172 2745 2018 2675 2644 2032 2631 2550 2438 4.0
Temperatiz Radisnt= (°C)| 25.08 2504 2483 2480 2488 2434 2331 2857 2819 2036 2922 3884 2849 796 2741 2657 2668 2653 2626 2553 2506
Temperstura Operstva (C)[ 2512 2501 2434 2438 2484 2058 2766 2815 2846 2868 2853 2833 2797 2057 2108 671 265 2647 2530 2458 4%
Temparsurs Extarior de Subo Seco ((C)[ 2513 2435 2430 2453 2480 2442 265 2747 765 188 2767 ZTE0 2738 2745 2673 2635 2630 2530 2545 2430 2490
Vent Natwrallnt )| 0.00 000 000 000 000 000 000 000 001 001 000 000 000 000 000 D00 000 000 000 000 D00
Aire exterior ()| 000 D07 D00 001 000 D07 205 006 005 005 007 005 405 02 OO 003 001 001 D03 D04 000
Ganancias Solares por Ventanas Exieniores ()| 000 000 000 000 00D 000 006 005 005 004 003 002 001 001 000 000 000 000 000 000 000
Vent. Mec. +Vent. Nat + Infitracién {renowin) | 116.07 15587 14457 172.00 19433 220,96 2125¢ 14631 18308 14343 13451 137.16 201.76 20941 24255 17553 17925 14453 130.590 152.70 100.27

Temperatura y Ganancias de Calor - Block 2, Zone 1
EnergyPlus 8 Oct - 8 Oct, Horario Educativa
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at Mec. + Vent Hal. + Infd

180

T~
140 \
120 \

2am 5am. 8am. am. 2pm Sp.m. gp.m. 9 Mie

Aire fresco otal (1anevih)

HoraiFecha

Temperatura del Are (°C)| 25.11 2434 2488 2481 2478 2447 2482 2568 2632 2101 27.26 IM73 2796 2006 2165 Z7.41 2007 2673 2037 2023 2625 543 2433 24.88
Temperstnz Radiamt= (°C)| 25.02 24.56 2483 2484 2475 2477 2524 2635 2785 2921 2956 3010 3019 2986 2947 2883 2847 2741 2689 2658 2642 2609 2535 2495
Temperatura Operatva °C}| 25.07 2435 2483 2482 2479 2459 2503 2601 Z708 2871 28671 2891 2907 2881 2856 2812 064 2707 663 2643 2636 2579 2484 MW
Temperatura Exterior de Bulbo Seco (*C)| 25.13 24.5 24.30 2483 2480 2442 2453 2567 2627 2632 2717 2765 2788 2767 27.60 2738 745 2673 2635 2630 2630 2545 2430 4.9
Vent Natwallnt 0)| 0.00 001 000 000 000 001 D00 £.00 000 000 000 000 000 001 001 001 001 00Z 002 007 000 001 001 000
Aire exterior (kW)[ 201 008 000 002 000 D17 D01 D24 473 128 <167 -£35 128 019 A9 D71 043 031 D2 903 004 DZ 546 005

Ganancias Solares por Ventanas Exteriores (\W)| 0.00 000 000 000 000 019 085 161 25 330 300 257 210 156 LI Q76 03 000 O 000 0
Vient. Mec. +Vent. Nat. + Infitracion {renown)| 120.37 13655 155,83 155.10 161.72 170.33 160.95 166.10 155.73 143.35 1BB.83 16872 150.56 133.25 174.15 161.85 154.70 17421 171.95 145.6¢ 114.91 11264 110.02 126.23
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Temperatura y Ganancias de Calor - Block 1, Depésito
EnergyPlus 8 Oct - 8 Oct, Horario Educativa
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Balance Térmico (k&)

HoraFecha

Temperatura del Aire (°C) (2510 25.09 24.94 24.80 24.83 2473 24.77 2565 28.14 27.04 27.38 27.76 28.04 28.00 27.80 27.71 27.38 27.07 286.65 28.40 2834 2581 2484 2402
Temperatura Radiante (°C) |25.20 2518 2511 2505 2500 2496 2511 2571 2666 2762 2838 23.70 2394 2393 23.77 2544 2802 2754 2712 2677 2656 2637 2583 2523
Temperatura Operativa (°C)[25.20 25.13 25.03 24.97 24.91 24.54 24.94 2568 2640 2733 27.88 2823 2849 28.51 2833 28.07 27.70 27.31 26.8% 26.59 26.45 2609 2523 25.08

emperatura Exterior de Bulbo Seco (*C) (2513 2495 2480 2483 2480 2442 2463 2567 2627 2682 2717 2765 2788 2767 2760 27358 2715 2673 2630 2630 2630 2548 2430 2430
‘Vent Natural Int (kW) | -002 -0.04 -001 -002 -001 -012 003 002 008 -002 -003 -002 -003 -009 -007 -0.11 -D08 -015 -0.09 -D03 -001 -008 -008 -001

Temperatura y Ganancias de Calor - Block 1, Despensa

EnergyPlus 8 Oct - 8 Oct, Horario Educativa
Tempersture dei A m— TEmperstura Radiante (10} Temperaiurs Operstiva ['C) mmmmm Temperaturs Exienor de Bulbo Seco (C)
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2am Sam. Bam. Tam. 2pm Spm. &p.m. 9 Mie
HorafFecha P P o
Temperatuiz del Aive (°C)[ 25.14 2458 2450 2484 2480 2449 2482 2569 2029 2101 2730 2172 2.9 2181 2769 2746 2720 2080 043 2632 2630 2554 2436 M9
Temperstura Radiznt= °C)| 2508 2483 2433 2488 2484 2483 2530 2637 2778 2885 2350 2367 2974 2544 2305 2345 2785 2720 2676 2643 2635 2602 2530 2435
Temperatura Operativa (°C)| 25.10 24.99 2451 2486 2482 2486 2506 26.03 27.03 27.95 2343 2860 2885 2863 2839 2798 2752 2700 X659 2640 2633 573 2483 249
Temparaturs Exterior de Bulbo Seco (C)| 25.13 24.35 2450 2483 2480 2442 2483 2567 2627 2632 2797 2765 2788 2767 2760 2738 2745 2673 2638 2630 2630 2543 2430 4%
Vent Natwrslint (V) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 001 000 000 000 001 000 000 000 0.00 000 000
sireeverior (V)| 001 003 D00 002 000 A1 001 002 002 210 010 015 410 D12 00T D12 407 D02 00 D07 D06 000
Ganancias Solares por Ventanas Extenores (\W)| 0.00 000 0.00 000 000 001 904 007 090 2 010 009 007 006 Q03 001 000 000 000 000 000 000 000
Vent. Mec. +Venr. Nat. + Infitracion {ranowih)| 13322 178.87 178.56 201.22 21873 242.17 239.58 244.02 21279 22856 176.57 21374 176.39 164.72 176.4D 224.51 22577 258.57 207.78 200.55 160.44 143.05 161.71 160.25
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