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PROLOGO

A las edificaciones nuevas hoy en dia se les debe implementar las estrategias de disefio y
construccion sostenible con el propdsito de ahorrar o disminuir el consumo de agua y energia
aplicando la Resolucién 194 de 2025 que sustituyo la 0549 de 2015. Aunque en las edificaciones
ya construidas no es una obligacién si pueden presentar fallas o ausencias en el confort para los

usuarios.

Se toma un estudio de Caso Conjunto Residencial Torres Blancas, tres edificios construidos de 25
pisos cada uno, 4 apartamentos por piso para un total de 300 inmuebles localizados en la ciudad
de Bogota calle 24 con carrera 4, el cual presenta ausencias de confort principalmente por las
bajas temperaturas al interior de este. la aparicidon de hongos y humedad permanente al interior

de los espacios habitables. que con estrategias de disefio pueden ser mitigables.

El problema de investigacidn consiste en evaluar y analizar para diagnosticar la edificacion lo que
sucede durante un ano tipo, mediante la simulacion en el software Design Builder, el analisis
bioclimatico, los pardmetros de diseno y construccién sostenibles aplicados desde el afio de
creacién que fue en 1970 y como se pueden ajustar hoy en dia para mejorar el confort de los

espacios interiores.

Evaluar, analizar y diagnosticar para generar estrategias de aplicacién para el confort de los
usuarios de un inmueble de vivienda de propiedad horizontal ya construido en la ciudad de

Bogota, mediante el calculo bioclimatico, la medicién de los materiales y la simulacién con el
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software Design Builder. Mediante el estudio de caso en el Conjunto Residencial Torres Blancas

conformado por 3 edificios de 100 apartamentos cada uno.

Definiciéon de arquitectura bioclimatica, caracteristicas de los materiales, contexto de la
simulacidn y estrategias de sostenibilidad pasivas y activas que se pueden aplicar. Seleccionar un
caso de estudio, identificar los datos bioclimaticos, de emplazamiento, identificar las
caracteristicas de uso, las propiedades de los materiales utilizados en su construccién, las
estrategias de disefios aplicados y ausentes, la medicion en el sitio hasta diagnosticar el grado de

confort para los usuarios.

Se obtiene un documento de investigacidn, con conclusiones que llevan a propuestas y nuevos
conocimientos de los que surgen nuevos problemas de investigacidén. Asi mismo se logra generar
la publicaciéon de resultados en revistas de publicacién nacional, en pdaginas web de interés
académico y en los érganos de comunicacion y divulgacién gubernamentales. Se logra socializar
el proyecto de investigacion en el Comité de Curriculo del programa, en el Comité de
Investigaciones de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, en eventos realizados por la oficina
de Investigaciones de la Universidad, y en eventos o en espacios académicos fuera de la

universidad donde el tema sea pertinente de caracter local nacional o internacional.

Arqg. Mg. Francisco J. Lagos B.
Lider del grupo de investigacion CYGA
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INTRODUCCION

Se identifica como problema a investigar edificios de vivienda en altura, construidos en la ciudad
de Bogota para lo cual como estudio de caso se selecciona el Conjunto Habitacional Torres
Blancas, localizado en el centro de Bogotd, y por presentar una seria de patoldgicas originadas

por ausencia de un adecuado disefio bioclimatico.

El proyecto se vincula mediante el disefio de caja de zapato en el software design builder, se
vincula la informacion permitente sobre su volumetria, materiales, usos, etc., para

posteriormente analizarla con los datos bioclimaticos que ha tenido el Conjunto en su vida util.

El Conjunto conformado por tres torres de 25 pisos presenta humedad al interior de cada uno de
los apartamentos, muchos de los cuales presentan el origen para la formacién de hongos al
interior de los muros de este, al punto de presentar olor a humedad en el aire que respiran sus
ocupantes y eventualmente la contaminacidén o impregnacidon de este olor en los objetos que se

tienen al interior de los apartamentos.

El vincular los datos bioclimaticos obtenidos y analizar las imagenes resultantes se puede llegar a
conclusiones sobre las estrategias de disefio y construccidon que se pueden aplicar para mejorar

las condiciones de confort en cada uno de los apartamentos.

Arg. Mg. Francisco J. Lagos B.
Lider del grupo de investigacion CYGA
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1. ESTRATEGIAS PASIVAS Y ACTIVAS DE DISENO Y
CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN PROYECTOS HABITADOS.

En el planteamiento del problema de ¢Cdmo aplicar las estrategias pasivas y
activas de diseio y construccién sostenible en proyectos ya habitados, para
mejorar las condiciones de confort basados en el Software Desing Builder, los
materiales de construccion utilizados y las condiciones bioclimaticas
existentes? Mediante la delimitaciéon del objeto o caso de estudio
conformado por 300 inmuebles de vivienda en altura o propiedad horizontal
ya construidos y habitados en la ciudad de Bogota con ausencia de confort,
para desarrollar en dos semestres académicos, con los recursos humanos y
técnicos dispuestos por la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, en
la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y los programas Construccion vy
Gestion en Arquitectura, Administracion y Ejecucion de Construcciones y

Trabajo Social.

El objetivo general de esta investigacidon logra evaluar, analizar y generar
estrategias de aplicacidon de disefio y construccidn sostenible para el confort
de los usuarios en las tres torres del conjunto de vivienda multifamiliar de

propiedad horizontal construido en la ciudad de Bogota, mediante el calculo
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bioclimatico, la medicion de los materiales y la simulacidon en el software
Design Builder. Y cuyos objetivos especificos son 1) Conocer y recopilar
informacion bioclimatica en el sitio sobre los inmuebles de vivienda de
propiedad horizontal, sobre su disefo y construccidn para realizar los calculos
de confort bioclimaticos. 2) Identificar las propiedades fisicas y caracteristicas
de los materiales utilizados en la construccion de los inmuebles para vincular
dicha informacion en el software Design Builder. Y 3) Compilar los datos
bioclimaticos de la ciudad donde esta construido el proyecto para vincular
dicha informacion al software design builder, con el propdsito de obtener la
simulacion anual del confort y los datos de ausencia de dicho confort y
posteriormente plantear las estrategias pasivas y activas aplicables al

inmueble para lograr el maximo de confort al afo.

Para el desarrollo de la metodologia inicia al seleccionar el inmueble de
vivienda de propiedad horizontal junto a los cerros orientales en la ciudad de
Bogota, se continua al describir cobmo estd construida la envolvente de
cubierta y fachadas, se pasa a identificar las caracteristicas o propiedades
fisicas de los materiales con los que esta construido, la Conductividad, Calor
especifico, Capacidad térmica, Efusividad, Difusividad, Transmision calorifica,
resistencia térmica, inercia y densidad. Con el propdsito de realizar junto con
los datos bioclimaticos de la ciudad, y del lugar, el cdlculo correspondiente y

las acciones necesarias a nivel constructivo, tecnoldgico y pasivo para
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mantener el inmueble siempre entre la franja de confort durante todo el afio
al interior del inmueble. Como Plantear el proceso de analisis del inmueble
para evaluar su confort para los usuarios mediante el cdlculo de las
caracteristicas sostenibles de los materiales y la simulacidon bioclimatica
mediante el software Design Builder; posteriormente concluir las acciones a
realizar mediante el disefio activo o pasivo, la construccién y/o la

implementacion de equipos tecnoldgicos.

La Justificacidon social del proyecto se origina como parte del proceso de
implementacion de las politicas de sostenibilidad en la arquitectura y el
urbanismo, las cuales se espera llevar a las edificaciones ya construidas,
buscando elevar los niveles de ahorro de agua y energia promoviendo una
cultura de la sostenibilidad relacionada con la aplicacidon de la Resolucidn
0194 de 2025 que reemplazo la Resolucién 0549 de 2015 del Ministerio de
vivienda ciudad y territorio, que aunque esta destinada a las construcciones

nuevas bien puede aplicarse a las existentes.

Frente a la justificacion productiva y de acuerdo con los procesos de
evolucion de la construccion en las agremiaciones profesionales vy
empresariales, el tema del proceso de sostenibilidad en edificaciones nuevas
y/o ya construidas es relativamente reciente, y se ha vuelto indispensable en

cualquier proceso de disefio, construccion y gestién de inmuebles, de igual
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manera se implementan los procesos de valoracién del confort en las
edificaciones ya construidas para la formacion del profesional acorde a la

dindmica sostenible.

En lo referente a la justificacion técnico cientifico se plantea ser mas
eficientes disminuyendo el consumo energético y el consumo de agua en la
etapa de uso de la edificacién, al plantear la implementacién de energias
alternativas, la reutilizacion de las aguas jabonosas, grasas y lluvias, la
purificacion del agua sanitaria por procesos fito depuradores son apartes de
la implementacion de las medidas de disefio y construccion sostenible en

edificaciones ya construidas y habitadas.
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2. LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN EDIFICACIONES YA
CONSTRUIDAS.

La Construccion sostenible a nivel de la ciudad, en Bogota existe un programa
desarrollado por la Secretaria del Medio Ambiente denominado “Bogota
Construccién Sostenible” para promover practicas de construccién sostenible
y eco urbanismo (Secretaria Distrital de Ambiente, 2017). Continuando con
las dinamicas sostenibles, a nivel nacional se encuentra el Ministerio de
Vivienda que expide los Lineamientos y Guia de Construccion Sostenible, ésta
trata en su primer anexo la eficiencia energéticay la eficiencia del uso de agua
en las edificaciones, contiene los lineamientos para edificaciones nuevas a
nivel nacional, en su segundo anexo presenta la zonificacidon climatica del
pais, basada en la temperatura y la humedad relativa, de los municipios, en
su tercer anexo plantea los mecanismos de seguimiento y control, la
sugerencia es para inmuebles nuevos, aunque pensamos que se desea
plantear en esta publicacion estrategias para implementar esta politica en los
inmuebles ya construidos; también hay una entidad que vela por promover
las practicas sostenibles en el campo de la construccién, este es el Consejo
Colombiano de Construccion Sostenible, una organizacién privada que
promueve la sostenibilidad en la construccion en edificaciones nuevas y en

existentes (Consejo Colombiano de Construccién Sostenible, 2017).
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Surge entonces la denominada Construccidn Sostenible, “es aquella que esta
en sincronia con el sitio, hace uso de la energia, agua y materiales de un modo
eficiente y provee confort y salud a sus usuarios” (Ministerio de Vivienda,
2017). La construccién ambientalmente sostenible inicia con un proceso de
disefio consciente del clima y del entorno en el que se ubica la edificacion,

aspectos en los que se centra la arquitectura bioclimatica.

La construccion ambientalmente sostenible inicia con un proceso de disefio
consciente del clima y del entorno en el que se ubica la edificacion, aspectos
en los que se centra la arquitectura bioclimatica. Son las dos energias
alternativas que hemos utilizado para la iluminacion, calefaccion vy
refrigeracién, son nuestra fuente natural de luz, calor y aire, con las politicas
del cambio climatico, la arquitectura de energia cero y carbono neutro vuelve

para reinventarse.

Esta arquitectura no solo implica la suma de estrategias pasivas, sistemas
tecnoldgicos de bajo consumo e ingenieria ecoldgica, implica un cambio
mental de los profesionales del disefio para utilizar los recursos de manera
renovable, cambio en los valores sociales, ecolédgicos y de la percepcion de la
estética, emplea los recursos de una manera mucho mas sensible y propende

reducir o eliminar la utilizacidon de los recursos no renovables como el carbdn.
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Una arquitectura con carbono neutro promueve la salud y el bienestar,
disminuye el consumo de energia y recursos, nos conecta mas con la
naturaleza y con la estética de la ecologia, una arquitectura con energia cero
permite la evolucién de los procesos de disefio, sus estrategias y normativas
y por lo tanto nuevos sistemas o herramientas de evaluacion del disefo y de

la construccion.

Sellos de construccion sostenible

Para procurar construir edificaciones mas amables con el ambiente, se han
creado sellos internacionales en los que se mide la sostenibilidad de las
edificaciones, por medio de la evaluacion del nivel de innovacién y disefo,
del nivel de eficiencia frente a parametros de emplazamiento, eficiencia en
el uso energético, del agua, de los materiales y la calidad ambiental (Monroy,
2014, pp. 20, 21). Varios paises han creado sus propios sellos de acuerdo con

sus requerimientos particulares.

El sello BREEAM creado por el Building Reseach Establishment o grupo de
poder es el primer sello desarrollado por el Reino Unido después del
protocolo de Kioto en 1990 (Monroy, 2014, p. 22). Ademas de tener en
cuenta edificaciones, también certifica proyectos de planeacién e
infraestructura. La certificacidn califica en los niveles: aceptable, bien, muy
bien, excelente y excepcional en la categoria de: energia, salud y bienestar,

innovacion, uso de suelo, materiales, gerencia, polucién, transporte,
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desperdicios y agua (BRE, 2017). Australia cuenta con un sello creado en el
afo 2003, basado en BREEAM Building Research Establishment
Environmental Assesment Methodology, y en el sello LEED Leadership in
Energy y Environmental Design, mencionado mas adelante. Dicho sello hace
una evaluacion del disefio ambiental y de la construccion, ademas busca
establecer un lenguaje comun y medida estandar en las edificaciones nuevas
y eventualmente en las ya construidas (Monroy, 2014, p. 23). Se profundiza
en el sello LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ya que es
el sello mas conocido en el medio colombiano y el que se ha adoptado como
referencia de sostenibilidad en las construcciones del pais. El sello LEED fue
creado en 1993 por Estados Unidos, especificamente por United States Green
Building Council. LEED se enfoca en el desempefio del edificio y tiene
versiones para construcciones nuevas, edificios existentes, operacion y
mantenimiento, interiores comerciales, envolvente y nucleo (Monroy, 2014,
p. 23). LEED da puntajes por el cumplimiento de estandares y de acuerdo con
el puntaje del proyecto puede ser certificado, plata, oro o platino (U.S Green
Buiding Council, 2017). Alrededor del mundo se han certificado mas de 424
millones de metros cuadrados, mas de 200.500 profesionales acreditados en
155 paises alrededor del mundo, por lo que es considerada la certificacién
mas importante a nivel mundial. Segun cifras de diciembre de 2016, en
Colombia existen 337 proyectos registrados en el listado oficial de LEED, los
cuales suman 6.2 millones de metros cuadrados, en 44 ciudades y 22

departamentos. En cuanto a certificaciones se cuenta con 8 proyectos
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Platino, 47 proyectos Oro, 24 proyectos Plata y 14 proyectos certificados

(Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, 2017).

La arquitectura bioclimatica en el concepto de arquitectura bioclimatica se
ha implementado desde que el hombre buscé cobijo (Tabernero, 2010), y se
dio hasta la revolucion industrial, sin embargo, se retomé en la década del
setenta cuando comenzo a tratarse el calentamiento global. La arquitectura
bioclimatica da soluciones valiéndose de estrategias que aprovechan los
elementos del clima; la radiacién solar, temperatura del aire, humedad del
aire, precipitaciones y el viento para proporcionar confort a la edificacion

(Haslauden, 2012, p. 14).

Fue en la década del setenta cuando los hermanos Olgyay buscaron un
vinculo entre la vida, el clima y el diseno. La arquitectura bioclimatica
“designa un estilo arquitecténico que busca el aprovechamiento de los
recursos del medio ambiente” (Revista ARQHYS.com, 2017). Con la crisis
energética en 1973 se concientizd de no depender Unicamente de
combustibles fosiles, de este modo se desarrolla la arquitectura bioclimatica
respondiendo a la necesidad de ahorro de energia como una importante
forma de contribuir con el ambiente y el bienestar humano. La bioclimatica

esta directamente relacionada con el ahorro energético que puede tener la
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edificacion debido a la minimizacion de sistemas de ventilacion mecanica

(aire acondicionado y calefaccién) y el aprovechamiento de la luz natural.

Elementos de la arquitectura bioclimatica

La radiacion solar: Es una determinante importante de disefio ya que la
intensidad de la radiacién solar que recibe el edificio proporciona suficiente
iluminacion al interior, permitiendo mayor visibilidad, pero a la vez genera
mayor calor. Se debe tener en cuenta el angulo del sol en relacién con la

fachada de la edificacidon (Haslauden, 2012, p. 14).

La temperatura: Depende de los materiales y sus propiedades térmicas, un
ejemplo es el concreto que guarda el frio de la noche y lo libera durante el
dia, refrescando la temperatura interior del inmueble. En otros casos, el
concreto guarda la temperatura cdlida del dia y la libera en la noche,
calentando la edificacién. Esto recibe el nombre de sistema pasivo de
temperatura. También puede controlarse de acuerdo con la composicion del
suelo donde se emplaza el edificio. La temperatura anual promedio se
encuentra entre los 10 y los 15 metros de profundidad, dicha temperatura

puede ser utilizada ya sea para enfriar o calentar (Haslauden, 2012, p. 14).
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Humedad del aire: Se mide de dos formas relativa y absoluta. La humedad
relativa varia de acuerdo con la temperatura y la humedad absoluta es la
cantidad total de vapor en el aire, ésta cambia muy poco durante el dia y
depende de la proximidad al mar o de los niveles de precipitaciones

(Haslauden, 2012, p. 16).

El viento: Tiene en cuenta la forma de la edificacion y su alrededor. Pueden
presentarse microclimas que pueden cambiar la velocidad del viento
dependiendo de las presiones (Haslauden, 2012, p. 16). De otro lado se
encuentran los factores del clima, los que producen, mantienen o alteran el
clima. Estos son la latitud, el viento local y regional, la altitud y la incidencia
de la radiacion solar. De acuerdo con Haslauden (2012) La latitud de Bogota
es 4°630-74°080. La altura sobre el nivel del mar es 2560 m. La temperatura
promedio 13,3° grados, la temperatura maxima 23,6° grados centigrados y la
minima 2° grados centigrados. La variacion maxima en el dia son 20° grados
centigrados. La humedad relativa promedio es de 10.1 g/kg. (gramos por kilo
de aire seco) La humedad relativa minima es 5,4 g/kg. La radiacion promedio

179,4 w/m?2.

Arquitectura Cero: El sol y el viento han inspirado todos los aspectos del
disefo arquitectonico, desde la construccidon hasta la planta, la seccién, los

materiales y los detalles. (Guzowski 2010), son dos recursos naturales que
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hemos utilizado para la iluminacién, calefaccion y ventilacién, la fuente
natural de luz, calor y aire. Es una arquitectura que pretende permanecer el
maximo de tiempo al ano, entre el rango de confort térmico, que promueve
la salud, el bienestar y una conexién con el lugar y los ecosistemas, que
impacta el aspecto economico de los habitantes de una ciudad, una
arquitectura que busca unir los aspectos sociales que nos competen a todos
como el consumo eficiente de agua y energia a cada uno de los habitantes de
una ciudad. Una arquitectura que responde a las necesidades acusticas de un
proyecto, donde esta estudiada la intensidad luminica adecuada para las
actividades que se programan realizar en sus espacios, se estudia y proyecta
el ciclo de vida de sus materiales utilizados, una arquitectura y urbanismo que
tiene programados los tiempos de retorno de estos, esto se puede considerar

como una solucidn sostenible no convencional. (Lagos 2017).

Diseiio Eficiente: Realizar los disefios arquitectdnicos con caracteristicas de
caracter pasivo esta en una época de renacimiento con la arquitectura
sostenible, la masificacidon y la industrializacidon de la arquitectura desvaloran
el disefio pasivo a nivel urbano y arquitecténico porque lo de suplen con
acciones tecnoldgicas o de adaptacion al lugar que hoy se sabe no han sido
benéficas para el ambiente. La estética de la arquitectura solar, llego a
considerarse sindnimo de disefio deficiente o vernacula, arquitectura pobre

o limitada, expresidn arquitectdnica del pasado; hoy en dia con el renacer de
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la arquitectura de caracter sostenible es necesario disefiar con la naturaleza,

para mejorar la relacion con el entorno, lo expresa Ralph Knowles. (2010).

“wu nn

Una arquitectura con ““carbono neutro”” promueve la salud y el bienestar,
disminuye el consumo de energia y recursos, nos conecta mas con la
naturaleza y con la estética de la ecologia, una arquitectura con energia cero
permite la evolucién de los procesos de disefio, sus estrategias y normativas
y por lo tanto nuevos sistemas o herramientas de evaluacion del disefio y de
la construccidn para su aplicabilidad; seguimiento; verificacion; y finalmente

su correcta implementacion.

Materiales sensibles para los cerramientos: Las fachadas y las cubiertas son
una piel dindmica y flexible, con estructura inteligente que se adapta a las
condiciones meteoroldgicas del clima y a las necesidades variables de los
ocupantes. Lo expresan Michel Wiggington, y Jude Harris. (2010) Esto implica
varias capas cada una con una funcion especifica, olviddndonos del

cerramiento decorativo.

La metafora de la piel del edificio en fachadas, cubiertas, placa de contra piso
y culatas como entidades bioldgicas, es eficaz frente a la sensibilidad al
medioambiente, en lugar de controlar el ambiente mediante la tecnologia.,
existen dos caminos adaptarnos al ambiente con cerramientos de minima

tecnologia o cerramientos con alta tecnologia, aplicando en ambos las
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consideraciones ambientales, los programas, la tecnologia y la estética. Lo
mejor para esta piel es que sea permeable, nuestros proyectos no deben ser
estrictamente locales o regionales, ni disfrutar el lugar o un lugar para el

alma, deben ser para salvar al mundo. (Garrido 2015).

Economia Circular: “La Economia circular consiste en un ciclo continuo de
desarrollo positivo que conserva y mejora el capital natural, optimizando el
uso de los recursos y minimiza los riesgos del sistema al gestionar una
cantidad finita de existencias y flujos renovables.” (Fundacidon Ellen

MacArthur 2019).

LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

La industria de |la construccion tiene gran responsabilidad en el estado actual
del deterioro del planeta debido a la utilizacidén indiscriminada de los recursos
la generacidn de desechos. La construccion consume el 40% de las materias
primas en el mundo y cerca del 17% del agua potable, ademas utiliza del 40
al 50 % de la energia mundial y es responsable en gran parte de la
contaminacion (Pérez, 2014). La construccion que ignora el dafio que
ocasiona al medio ambiente tuvo su origen en la revolucion industrial,

cuando las edificaciones adoptaron sistemas que mejoraban la habitabilidad
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interior utilizando mecanismos que consumian energia. Luego la
construccidon adoptd materiales que no eran tomados del lugar, sino que
recorrian grandes distancias hasta su destino (De Santiago, 2007)
contribuyendo a la degradacidon del planeta y convirtiendo la construccién en
una de las actividades con mayor impacto ambiental (Acevedo, 2012). De
acuerdo con el Ministerio de Vivienda (2017) a nivel mundial la construccion

demanda mads de la mitad de los recursos que se consumen.

Frente a este fendmeno la industria de la construccidon ha reaccionado y ha
tomado un papel activo desde la seleccion de los materiales, hasta
determinantes en el disefo. Surge entonces la denominada Construccion
Sostenible, “es aquella que esta en sincronia con el sitio, hace uso de la
energia, agua y materiales de un modo eficiente y provee confort y salud a
sus usuarios” (Ministerio de Vivienda, 2017). La construccion
ambientalmente sostenible inicia con un proceso de disefio consciente del
clima y del entorno en el que se ubica la edificacidn; aspectos climaticos y
aspectos propios del lugar son las bases de la arquitectura bioclimatica, por
tanto, el documento no obliga a las edificaciones construidas antes de la

norma, que esta sea aplicada.

La arquitectura bioclimatica “es aquella arquitectura que tiene en cuenta el

clima y las condiciones del entorno para ayudar a conseguir el confort
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higrotérmico interior y exterior. Involucra y juega- exclusivamente-con el
disefio y los elementos arquitectdnicos, sin utilizar sistemas mecanicos (los
gue son considerados sélo como sistemas de apoyo)” (Garzén 2007, 15). La
arquitectura bioclimatica consiste en disefiar una edificaciéon o adecuar una
existente, que busca el confort mediante el aprovechamiento del clima y sus
elementos reguladores junto con las condiciones del entorno (Haslauden,
2012, p. 14), para proporcionar el maximo confort con el minimo gasto
energético (ISMD Ingenieria Sostenible, 2017). Las soluciones dadas se
sustentan en elementos del clima como la radiacién solar, la temperatura del

aire, la humedad del aire, precipitacionesy el viento (Haslauden, 2012, p. 14).

SOSTENIBILIDAD Y BIOCLIMATICA EN EDIFICACIONES EN ALTURA

En el pais se realizan intervenciones de mantenimiento sobre edificios en
altura como es el caso de Torres Blancas. La iniciativa surge a partir de que
las constructoras consideraron su supervivencia y su competitividad en
épocas de crisis, y teniendo en cuenta que la construccion es una de las
actividades con mayor impacto ambiental se reflexiond acerca de la
aplicacidon racional de criterios de eco disefio que sean ambientalmente
sostenibles. (Blancas, 2020) La metodologia de la guia de la Edificacidn,

Rehabilitacion y Urbanizacion Ambientalmente Sostenible implementada en
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el pais vasco ha sido aplicada en edificios patrimoniales, a continuacién, se

documentan tres ejemplos.

AYUNTAMIENTO DE VITORIA-GASTEIZ. REMODELACION DEL PALACIO
EUROPA. FASE II.

El tratamiento sostenible de esta edificacion es una rehabilitacidon en la que
se conto con la colaboracidon de lhobe y el Ayuntamiento de Vitoria Gasteiz
para determinar estrategias y acciones en la rehabilitaciéon para reducir
posibles impactos ambientales y lograr la sostenibilidad de la edificacion.
(Ihobe, Sociedad publica de Desarrollo Ambiental, p. 31). La edificacién fue
construida en 1989, el edificio se encuentra en buen estado, alberga unos
700 usuarios y la ampliacion que se esta realizando tendra cupo para 2.500
personas en 16 espacios nuevos. La intervencion se realiza en dos edificios
existentes y se va a construir un tercer edificio nuevo (Ilhobe, Sociedad publica
de Desarrollo Ambiental, p. 32). Los criterios generales fueron la mejora de

las condiciones de confort y la eficiencia energética.

Antes de la rehabilitacion se desarrollé un estudio de consumos de energia 'y
de agua, con lo anterior se evaluaron las necesidades de refrigeracion
pensando en los nuevos espacios con sus nuevas dimensiones y usos y con

diferentes requerimientos de confort. Se determina como medida para
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reducir el gasto energético la implementacion de la ventilacion natural. Sobre
la cubierta se instalardn paneles fotovoltaicos para el aprovechamiento de su
energia en las instalaciones, la ubicacién de los paneles favorece la
refrigeracién del edificio mediante la proteccidn solar de la cara sur de una
serie de lucernarios (Ihobe, Sociedad publica de Desarrollo Ambiental, p. 32).
La zona de exposiciones tiene iluminacién cenital y ha favorecido la entrada
de iluminacién natural. La iluminacion actual se sustituye por tecnologia LED
gue es mas eficiente. Tiene un sistema de climatizaciéon que optimiza la
relacion entre confort y consumo energético integrando la temperatura, la
humedad y la calidad del aire de acuerdo con los requisitos de uso vy
ocupacion. En el exterior se implementan fachadas verdes que contribuiran
al microclima del entorno, asi como al mejoramiento térmico y acustico de la
edificacion. “Las medidas de mejora del edificio adoptadas en la
rehabilitacidon, contribuyen a una reforma considerable del comportamiento
ambiental del mismo. Mediante esta actuacién se demuestra que una
rehabilitacidon sostenible es viable y que tiene efectos sociales, ambientales y
econdmicos positivos en nuestros barrios y ciudades mejorando su
habitabilidad, reduciendo su impacto ambiental y mejorando la integracion

|II

social” (Ihobe, Sociedad publica de Desarrollo Ambiental, p. 33).
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AYUNTAMIENTO DE AMOREBIETA-ETXANO. BISKAIA

El edificio fue construido después de la guerra civil (1936-1939). Se requirio
una intervencidn integral del edificio ya que los requerimientos de espacio,
accesibilidad y eficiencia energética se encontraban obsoletos. La
intervencion debia ser respetuosa con el contexto en el que se encuentra
inmersa la edificacidn. Debido a la necesidad espacial se adiciond una nueva
planta. “Se planted una bomba de calor reversible alimentada por geotermia
gue da servicio a una instalacion de calefaccién por suelo radiante y un
sistema de refrigeracion por aire impulsado desde difusores en el techo falso”
(Ihobe, Sociedad publica de Desarrollo Ambiental, p. 38). Se implementaron
medidas pasivas y activas de sostenibilidad; con el desmonte de elementos
en piedra de la fachada se utilizaron para darle mayor espesor con lo que
mejoro el aislamiento, la carpinteria se hizo en maderay los vidrios utilizados
eran aislantes, estos aislantes disminuyeron las pérdidas térmicas del 46% al
21% en vanos. Mediante una bomba de calor geotérmica alimentada con

pozos de 125 metros de profundidad se produjo energia térmica.

CAF-BEASAIN. GIPUZKOA.

El edificio de Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles S.A. fue rehabilitado

ya que se encontraba en desuso, se revalorizd su valor histérico vy
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arquitectonico y la busqueda de la excelencia energética y ambiental. El
edificio se construyd en 1917 y se cambia su uso haciendo una redistribucion
espacial. Del antiguo edificio se utiliza la cimentacién y los muros
perimetrales. Se realiza un disefio bioclimatico del edificio, el elemento
principal es el patio central ya que mejora la iluminacién a través de un
lucernario de 82 m2 de superficie, la ventilacién y la climatizacién (lhobe,
Sociedad publica de Desarrollo Ambiental, p. 41) “se beneficia de aportes
energéticos externos, tanto calorificos como frigorificos y dispone de dos
extractores de gran caudal para posibilitar la evacuacién del aire en caso de
resultar necesario para el equilibrio térmico interior”. (lhobe, Sociedad
publica de Desarrollo Ambiental, p. 42). La reutilizacién de un edificio ya
existente ahorra materiales y energia, ademas de otros recursos. Sus muros
de mamposteria cumplen con la funcidn de aislantes térmicos, se ha aplicado
disefio bioclimatico que permite aprovechar aportes externos de calor y frio
a través del patio, ademas cuenta con sistemas de ahorro de agua y una
instalacion de iluminacién de alta eficiencia que se regula en funcién del
aporte de luz natural (lhobe, Sociedad publica de Desarrollo Ambiental, p.

42).
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3. DATOS BIOCLIMATICOS DEL IDEAM DE TRES ESTACIONES
METEOROLOGICAS.

Los datos bioclimaticos fueron solicitados al IDEAM, el cual envié la

informacion correspondiente entre los afios 1968 a 2017 de las tres

estaciones meteoroldgicas indicadas. Dichos datos se pasaron a una tabla de

Excel para tomar los promedios minimos, medios y maximos de cada afio,

posteriormente se realiza un promedio d.

ESTACION:
LOCALIZACION:

FECHA DE INSTALACION:

FECHA DE PROCESO:

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION VENADO ORO VIVERO

21205580

BOGOTAD.C.

AGOSTO DE 1965

16 DE AGOSTO DE 2018

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL

ESTACION VENADO ORO VIVERO. LATITUD 4°35" N, LONGITUD 74° 3" W, ELEVACION 2725 MSNM

VALORES TOTALES MENSUALES DE BRILLO SOLAR (Horas) 1968 a 2017
ARO[ ENero| FeBRE| MARzO| ABRIL| mAvo| Junio| Juuo| Acost| sepTi| octus| Novie| DIcIE| PROM/MES
MEDIOS| 110,1] 945 84,8 68,1 77 85,8 101] 100,9 92 78,4 74,3 95,9 88,57
MAXIMO[ 165,1| 1515 1549] 102,1] 1142 122 1323 132| 14256 132,4| 100,6] 160,3 134,17
MINIMO 29,3 455 17 14,3 32,9 40,9 67,5 66,3 40,9 38 19 39,6 37,60
Tabla 1 Valores totales mensuales de brillo solar de 1968 a 2017
180
160
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Figura 1 Valores totales mensuales de brillo solar de 1968 a 2017
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En la tabla 1 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar el brillo
solar donde se identifica el promedio minimo, medio y maximo en cada uno de los
meses de 49 afios. Se identifica de donde fueron tomados los datos la estacidn
Venado Oro Vivero localizado en la ciudad de Bogotda, del IDEAM o Instituto de
Hidrologia meteorologia y estudios ambientales del sistema de informacién
nacional ambiental, organismo colombiano; Las unidades estan dadas en horas de
sol al mes. El periodo o tiempo registrado corresponde entre los afios 1968 a 2017,
es decir 49 afos de recoleccidn de datos. El valor maximo se presenta promediado
con 165,1 horas en los diferentes meses de enero de estos 49 anos que se tomaron
datos. El valor minimo se presenta con 14,3 horas de sol en el mes de abril. Se
realizaron los promedios anuales del minimo, medio y maximo. Para comparar

posteriormente con la temperatura, la nubosidad y la precipitacion.

En la figura 1 se visualiza que los meses con mayor brillo solar esta primero el mes
de enero, seguido de diciembre, luego marzo y febrero, concluyendo como los 4
meses con mayor brillo solar. Los meses con menos brillo solar son abril, marzo,

noviembre y enero.

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION VENADO ORO VIVERO. LATITUD 4°35" N, LONGITUD 74° 3" W, ELEVACION 2725 MSNM

VALORES MENSUALES DE EVAPORACION (mms) 1970 a 2017

ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL| MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI| OCTUB| NOVIE DICIE| PROM/MES
MEDIOS 70 61,9 65,5 59,9 62,7 60,4 65,4 66,2 68,6 60,4 57,3 59,2 63,1
MAXIMO| 108,8| 107,1 95,1 87,9 81,3 85,3 91,6 86 94 92,2 92,5 89,1 92,6
MINIMO 34,6 35,9 404 38,2 46,6 36 41,2 43,2 43,3 37,7 35,6 34,5 36,1

Tabla 2 Valores mensuales de evaporacion de 1970 a 2017
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Figura 2. Valores mensuales de evaporacion de 1970 a 2017

En la tabla 2 se observan los datos de evaporacion de la estacion Venado Oro Vivero

localizada en Bogota y con registro de datos de 47 ainos, tomados por el IDEAM, se

realizaron los promedios mensuales en milimetros, donde se identifica el mes de

enero como el de mayor promedio de evaporacion 108,8 mm y el menor es el mes

de diciembre con 34,5 mm, esta evaporacidon se compara con la temperatura del

aire, humedad relativa del aire, velocidad del viento y se identifica |la radiacion solar

gue proporciona la energia necesaria para la evaporacion.

En la figura 2 se identifican los meses con mayor evaporacion enero y febrero y los

meses con menos evaporacion corresponden a enero y diciembre.

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION VENADO ORO VIVERO. LATITUD 4°35" N, LONGITUD 74° 3" W, ELEVACION 2725 MSNM

VALORES MEDIOS MENSUALES DE HUMEDAD RELATIVA (%) 1966 A 2017
ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL| MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI[ OCTUB| NOVIE DICIE| PROM/MES
MEDIOS 79 79 80 81 82 82 81 80 80 81 83 81 81
MAXIMO 89 89 89 91 89 92 89 90 93 88 88 88 90
MINIMO 73 67 73 75 74 72 72 72 73 74 77 73 73

Tabla 3 Valores medios mensuales de humedad relativa de 1966 a 2017
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Figura 3. Valores medios mensuales de humedad relativa de 1966 a 2017

En latabla 3 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar la humedad
relativa donde se identifica el promedio minimo, medio y maximo en cada uno de
los meses de 51 afios. Se identifica de donde fueron tomados los datos de la
estacion Venado Oro Vivero localizado en la ciudad de Bogota, del IDEAM o Instituto
de Hidrologia meteorologia y estudios ambientales del sistema de informacién
nacional ambiental, organismo colombiano; Las unidades estan dadas en
porcentaje de humedad relativa por m3 de aire. El periodo o tiempo registrado
corresponde entre los afos 1966 a 2017, es decir 51 afios de recoleccidn de datos.
El valor maximo se presenta promediado con 93% en el mes de septiembre
identificandose como el mas critico de estos 51 afios que se tomaron datos. El valor
minimo se presenta con 67 % de humedad relativa en el mes de febrero, se
realizaron los promedios anuales del minimo, medio y maximo. Para determinar la
comodidad humana o percepcién de bienestar humano, se identifica el estrés
hidrico pues influye en la transpiracion del ser humano, las plantas y los animales,

identifica también la eventual propagacién de plagas y enfermedades.
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En la figura 3 se identifican los promedios por cada mes de los 51 afios que se
tomaron datos en la estacién Venado de Oro del IDEAM en Bogotd
IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION VENADO ORO VIVERO. LATITUD 4°35" N, LONGITUD 74° 3" W, ELEVACION 2725 MSNM

VALORES MEDIOS MENSUALES DE NUBOSIDAD (Octas) 1971 A 2017

ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL|  MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI| OCTUB| NOVIE DICIE| PROM/MES
MEDIOS 5 5 6 6 7 6 6 6 6 6 6 5 5,8
MAXIMO 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8,0
MINIMO 3 3 5 4 5 5 5 4 4 4 4 3 4,1

Tabla 4 Valores medios mensuales de nubosidad de 1971 a 2017

® MEDIOS
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Figura 4. Valores medios mensuales de nubosidad de 1971 a 2017

En la tabla 4 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar la
nubosidad donde se identifica el promedio minimo, medio y maximo en cada uno
de los meses de 46 afios. Se identifica de donde fueron tomados los datos la
estacion Venado Oro Vivero localizado en la ciudad de Bogotd, del IDEAM o Instituto
de Hidrologia meteorologia y estudios ambientales del sistema de informacion

nacional ambiental, organismo colombiano; Las unidades estan dadas en numero
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de octas u octavos de la béveda celeste. El periodo o tiempo registrado corresponde
entre los afos 1971 a 2017, es decir 46 anos de recoleccion de datos. El valor
maximo se presenta de 8 octas en todos los meses del afio de estos 46 afos que se
tomaron datos. El valor minimo se presenta con 3 octas de nubosidad en los meses
de enero, febrero y diciembre. Se realizaron los promedios anuales del minimo,
medio y maximo. Para comparar posteriormente con la temperatura y la

precipitacion.

En la figura 4 se visualiza que los meses con mayor nubosidad esta en todos los
meses del ailo, como promedios maximos seguido de mayo, concluyendo con los 3
meses con menor nubosidad enero, febrero y diciembre. El ver el cielo cubierto de
nubes nos ayuda a entender el impacto en el clima y los ecosistemas, si hay nubes
regulan la temperatura, se puede enfriar el planeta, reflejan la radiacion solar pues
reducen la cantidad de energia que llega a la superficie. Las nubes nos indican la
eventual presencia de lluvia beneficioso para la agricultura y la recarga de los
acuiferos y los ecosistemas, las nubes permiten ademas protegernos de los rayos
ultra violeta cuando son excesivos beneficiando a todos los seres vivos. El exceso
de nubosidad puede afectar la fotosintesis y la produccién de energia solar, por lo
tanto las plantas pueden verse perjudicadas, implica reduccién de la visibilidad lo
cual afecta la navegacion aérea y maritima, hace parte de las estaciones y por lo
tanto implican una frecuencia para las mismas, siempre se relaciona con la
temperatura, la humedad y la precipitacion, nos informa sobre las eventuales
heladas que afectan los cultivos, el aumento o disminucién de la energia solar y

edlica.
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IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION VENADO ORO VIVERO. LATITUD 4°35" N, LONGITUD 74° 3" W, ELEVACION 2725 MSNM

VALORES MEDIOS MENSUALES DE PUNTO DE ROCIO (°C) 1966 A 2017

ANO

ENERO

FEBRE

MARZO

ABRIL| MAYO

JUNIO

JULIO

AGOST

SEPTI

0OCTUB

NOVIE

DICIE

PROM/MES

MEDIOS

9,1

9,2

9,6

10,1 10,1

9,8

9,3

9,1

9,1

9,6

9,8

9,3

9,5

MAXIMO

12

12,1

12,2

11,8 11,6

11,9

11,6

11,9

11,7

11,5

12,3

12,3

11,9

MINIMO

8,2 8

7,6

7

6,4

7,2

7,9

8,4

7

7,4

7 6,3 7,9

Tabla 5 Valores medios mensuales de punto de rocio de 1966 a 2017
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Figura 5. Valores medios mensuales de punto de rocio de 1966 a 2017

En la tabla 5 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar el punto
de rocio donde se identifica el promedio minimo, medio y maximo en cada uno de
los meses de 51 afos. Se identifica de donde fueron tomados los datos la estacion
Venado Oro Vivero localizado en la ciudad de Bogotd, del IDEAM o Instituto de
Hidrologia meteorologia y estudios ambientales del sistema de informacién
nacional ambiental, organismo colombiano; Las unidades estan dadas en grados
centigrados. El periodo o tiempo registrado corresponde entre los afios 1966 a
2017, es decir 51 anos de recoleccion de datos. El valor maximo se presenta
promediado con 12,3 °C en los meses de noviembre y diciembre de estos 51 afios

gue se tomaron datos. El valor minimo se presenta con 6,3 °C en el mes de febrero.
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Se realizaron los promedios anuales del minimo, medio y maximo. Para comparar

posteriormente con la temperatura, la nubosidad y la precipitacion.

En la figura 5 se visualiza que los meses con mayor punto de rocio esta primero el
mes de noviembre, seguido de diciembre. EIl mes con menos punto de rocio es
febrero. Estos parametros interesan en la meteorologia y la bioclimatologia al
relacionarlos con la humedad y la condensacién del agua en la atmosfera. El punto
de rocio determina el nivel de humedad en el aire y esto impacta en la comodidad
y salud humana, implica también predecir el riesgo de condensacién en las
superficies y estructuras, nos indica también la prediccion de heladas y su impacto
en los cultivos, para eventualmente realizar los riegos en los cultivos y asi optimizar
el uso del agua, se utiliza también para evaluar el estrés por calor y el impacto en
los humanos y los animales, pues ademas puede generar enfermedades
respiratorias con la humedad y la condensacién, permite analizar tendencias del

clima y su impacto en los ecosistemas y la variabilidad estacional.

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION VENADO ORO VIVERO. LATITUD 4°35" N, LONGITUD 74° 3" W, ELEVACION 2725 MSNM

VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION (mms) 1965 A 2017

ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL| MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI[ OCTUB| NOVIE| DICIE| PROM/MES
MEDIOS 60,4 81,1 1093 129,5 116,3 74,6 68,8 63 62,9 126,7] 1519 93,6 95
MAXIMO 396 217,55 2773 285,7 2883 152,5 144,9 122,5| 136,4 266,5 256,3| 2442 232
MINIMO 0 5,5 51 33 34,3 20,7 33,3 16,5 4,6 31,9 61,3 2,2 21

Tabla 6 Valores maximos mensuales de precipitacion desde 1965 a 2017
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Figura 6. Valores maximos mensuales de precipitacion desde 1965 a 2017

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION VENADO ORO VIVERO. LATITUD 4°35" N, LONGITUD 74° 3" W, ELEVACION 2725 MSNM

VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION (mms) 1965 A 2017
ANO| ENERO| FEBRE[ MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO| AGOST SEPTI OCTUB| NOVIE DICIE| PROM/MES
MEDIOS| 60,4| 81,1 1093 1295 1163 74,6 68,8 63 62,9] 126,7] 1519 93,6 95
MAXIMO 396] 217,5 277,3 285,7 288,3 152,5 144,9 122,5 136,4 266,5| 256,3 244,2 232
MINIMO 0 5,5 5,1 33 34,3 20,7 33,3 16,5 4,6 31,9 61,3 2,2 21
Tabla 7 Valores medios mensuales de precipitacion de 1965 a 2017
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Figura 7. Valores medios mensuales de precipitacion de 1965 a 2017
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IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION VENADO ORO VIVERO. LATITUD 4°35" N, LONGITUD 74° 3" W, ELEVACION 2725 MSNM

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE PRECIPITACION (mms) 1965 A 2017

ANO

ENERO

FEBRE

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOST

SEPTI

0OCTUB

NOVIE

DICIE

PROM/MES

MEDIOS

20,2

27,1

29,6

33,2

29,6

17,9

14,8

14,2

20,6

30,7

33,3

24,9

25

MAXIMO

61,8

59

72

68,7

64,5

44,5

51,2

34,4

54,2

97

61,7

61,1

61

MINIMO

0

3,8

2

9,1

7,8

6

7,2

3,7

19

8,6

10,9

1

5

Tabla 8 Valores minimos mensuales de precipitacion de 1965 a 2017
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Figura 8. Valores minimos mensuales de precipitacion de 1965 a 2017

En la tabla 6, 7 y 8 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar la
precipitacion donde se identifica el promedio de promedios minimo, medio vy
maximo en cada uno de los meses de 52 afos. Se identifica de donde fueron
tomados los datos la estacién Venado Oro Vivero localizado en la ciudad de Bogota,
del IDEAM o Instituto de Hidrologia meteorologia y estudios ambientales del
sistema de informacidn nacional ambiental, organismo colombiano; Las unidades
estan dadas en milimetros de precipitacion al mes. El periodo o tiempo registrado
corresponde entre los anos 1965 a 2017, es decir 52 afios de recoleccidon de datos.
El valor maximo se presenta promediado con 396 mm en el mes de enero de estos

52 afos que se tomaron datos. El valor minimo se presenta con 0 mm en el mes de
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enero también. Se realizaron los promedios anuales del minimo, medio y maximo.
Para comparar posteriormente con la temperatura, la nubosidad y el punto de

rocio.

En la figura 6, 7 y 8 se visualiza que el mes con mayor precipitacién es el mes de
enero, seguido de marzo, luego abril y mayo, concluyendo como los 4 meses con
mayor precipitacion. Los meses con menos precipitacidon son junio, julio, agosto y
septiembre. Este analisis de las precipitaciones permite abastecernos de agua son
la principal fuente de agua dulce para los ecosistemas y para la humanidad,
sostienen la vida en la tierra tanto para plantas, animales y los seres humanos,
regulan el clima al regular la temperatura, la humedad atmosférica permitiendo la
estabilidad del mismo, recarga los acuiferos subterraneos esenciales para el
suministro de agua. Generan también inundaciones perjudicando los ecosistemas y
la vida humana, erosionan el suelo disminuyendo la productividad y la fertilidad del
mismo, los deslizamientos del suelo o de la infraestructura, las precipitaciones
intensas pueden contaminar el agua potable y aumentar los riesgos de
enfermedades trasmitidas por el agua. Estos analisis permiten entender la
variabilidad climatica, sus tendencias y la eventual disponibilidad del agua en los
ecosistemas, nos permite planificar los cultivos, gestionar el agua como recurso

hidrico.
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IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION VENADO ORO VIVERO. LATITUD 4°35" N, LONGITUD 74° 3" W, ELEVACION 2725 MSNM

VALORES MEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA (°C) 1966 A 2017
ANO| ENERO| FEBRE|[ MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO| AGOST SEPTI OCTUB| NOVIE DICIE| PROM/MES
MEDIOS 12,7 13 13,2 13,2 13,1 12,8 12,4 12,5 12,6 12,8 12,7 12,6 12,8
MAXIMO 14,9 14,9 14,9 15 15 14,4 14,2 14,3 14,6 14,6 14,7 14,4 14,7
MINIMO 11,2 11,4 11,6 12,2 11,7 11,5 11 11,1 11,3 11,3 11,6 11 11,4
Tabla 9 Valores medios mensuales de temperatura de 1966 a 2017
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Figura 9. Valores medios mensuales de temperatura de 1966 a 2017

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION VENADO ORO VIVERO. LATITUD 4°35" N, LONGITUD 74° 3" W, ELEVACION 2725 MSNM

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE TEMPERATURA (°C) 1966 A 2017
ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL| MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI| OCTUB| NOVIE[ DICIE| PROM/MES
MEDIOS 21,4 21,7 21,5 21,4 21,1 20,7 19,7 20,3 20,9 21,2 20,9 20,7 21,0
MAXIMO 25,4 25,4 25 23,6 23,6 25 25 23 23 24,6 24,4 23,5 24,3
MINIMO 18 19 19 20 18,6 18 17,8 18,2 18,6 18 19 18 18,5

Tabla 10 Valores maximos mensuales de temperatura de 1966 a 2017
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Figura 10. Valores maximos mensuales de temperatura de 1966 a 2017

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION VENADO ORO VIVERO. LATITUD 4°35" N, LONGITUD 74° 3" W, ELEVACION 2725 MSNM

VALORES MINIMOS MENSUALES DE TEMPERATURA (°C) 1966 A 2017

ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL| MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI[ OCTUB| NOVIE| DICIE| PROM/MES
MEDIOS 5,2 5,6 6,5 7,3 7,4 7,2 6,8 6,3 6,4 6,6 6,6 5,7 6,5
MAXIMO 8 8 10,4 9,2 10 9,4 10 8,6 8 8,6 9 8,4 9,0
MINIMO 3 3,2 3,2 3,4 2 5,6 3,4 3 4,8 4,6 4,6 3 3,7

Tabla 11 Valores minimos mensuales de temperatura entre 1966 y 2017
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Figura 11. Valores minimos mensuales de temperatura entre 1966 y 2017

En la tabla 9,10 y 11 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar la

temperatura en grados centigrados donde se identifica el promedio de promedios



Construccion sostenible y bioclimdtico en el conjunto residencial Torres Blancas

minimo, medio y maximo en cada uno de los meses de 51 afios. Se identifica de
donde fueron tomados los datos la estacién Venado Oro Vivero localizado en Ila
ciudad de Bogota, del IDEAM o Instituto de Hidrologia meteorologia y estudios
ambientales del sistema de informacion nacional ambiental, organismo
colombiano; Las unidades estan dadas en grados centigrados. El periodo o tiempo
registrado corresponde entre los afios 1966 a 2017, es decir 51 afios de recoleccidon
de datos. Los valores maximos se presentan promediados con 24,3 °C, 21°Cy 18,5
°C en los diferentes meses de estos 51 afios que se tomaron datos. Los valores
minimos se presentan con 9 °C, 6,5°C y 3,7°C en los diferentes meses de esos 51
afnos que se tomaron datos. Se realizaron los promedios anuales del minimo, medio

y maximo. Para comparar posteriormente con, la nubosidad y la precipitacién.

En las figuras 9,10 y 11 se visualizan los promedios por mes con los datos medio,
maximo y minimo tomados de estos 51 afios. Destacandose mayo como el mes mas
frio con 2°Cy enero y febrero como los meses mas calientes con 25,4 °C. La variable
de conocer la temperatura permite la distribucién y abundancia de las especies, al
igual que la productividad de los ecosistemas, sirven para conocer tendencias a
escala local y global, identificar patrones en diferentes contextos, es importante su
precision, por lo tanto, es necesario contar con la calibracion adecuada de los
equipos meteoroldgicos y satelitales, interpolar los datos en areas sin cobertura
puede implicar incertidumbre en los analisis, de ahi la necesidad que estos sean
precisos libres de errores y de sesgos, finalmente es importante siempre

relacionarlos con otros datos como precipitacion y radiacién solar.
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IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION VENADO ORO VIVERO. LATITUD 4°35" N, LONGITUD 74° 3" W, ELEVACION 2725 MSNM

VALORES MEDIOS MENSUIALES DE TENSION DE VAPOR (Mb) 1966 A 2017

ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL| MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI[ OCTUB| NOVIE| DICIE| PROM/MES
MEDIOS 11,7 11,8 12,1 12,4 12,5 12,2 11,8 11,7 11,7 12 12,2 11,8 12,0
MAXIMO 14,4 14,3 14,4 13,9 13,7 14 13,7 14 14 13,6 14,4 14,5 14,1
MINIMO 10,1 9,8 10,7 10,7 10,8 10,5 10,1 9,6 10,3 10,7 11 10,1 10,4

Tabla 12 Valores medios mensuales de tensidn de vapor entre 1966 y 2017
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Figura 12. Valores medios mensuales de tensiéon de vapor entre 1966y 2017

En la tabla 12 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar la tension
de vapor lo cual significa cuando el agua pasa de estado liquido a estado gaseoso
donde se identifica el promedio minimo, medio y maximo en cada uno de los meses
de 51 ainos. Se identifica de donde fueron tomados los datos la estacién Venado
Oro Vivero localizado en la ciudad de Bogota, del IDEAM o Instituto de Hidrologia
meteorologia y estudios ambientales del sistema de informaciéon nacional
ambiental, organismo colombiano; Las unidades estan dadas en Mb se conoce
como presion de vapor de saturacion, implica tener en cuenta la presion
atmosférica y la temperatura del agua, es la maxima presion que ejerce el vapor de

agua sobre el aire a una temperatura dada. El periodo o tiempo registrado
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corresponde entre los afos 1966 a 2017, es decir 51 ainos de recoleccidén de datos.
El valor maximo se presenta promediado con 14,5 Mb o Tension de Vapor en los
diferentes meses de diciembre de estos 51 afos que se tomaron datos. El valor
minimo se presenta con 9,6 Mb o tensién de vapor en el mes de agosto. Se
realizaron los promedios anuales del minimo, medio y maximo. Para comparar

posteriormente con la temperatura, la nubosidad y la precipitacion.

En la figura 12 se visualiza que los meses con mayor tension de vapor esta primero
el mes de diciembre, seguido de noviembre, luego enero y marzo, concluyendo
como los 4 meses con mayor tensidon de vapor. Los meses con menos tension de
vapor son agosto y febrero. Esta variable de tension de vapor es un indicador
director de la cantidad de vapor de agua en el aire, lo cual es importante para
entender la humedad y el impacto en los ecosistemas, en otras palabras, es medir
la evapotranspiracidn que implica la perdida de agua a la atmosfera de las plantas,
el suelo y los seres vivos. En los seres humanos impacta en la comodidad y la salud
por el exceso de humedad o sequedad en el ambiente, tiene relacién directa con la
productividad de los cultivos o la necesidad de riego. Su medicion implica contar
con equipos calibrados, ademads las mediciones para que sean representativas
deben estar relacionadas con la escala, el tiempo y el espacio, se relacionan

estrechamente con la temperatura, la humedad y las precipitaciones.
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IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION AEROPUERTO EL DORADO. LATITUD 4°42" N, LONGITUD 74° 9" W, ELEVACION 2547 MSNM

ESTACION: 21205790 :

LOCALIZACION: BOGOTAD.C.
FECHA DE INSTALACION: FEBRERO DE 1972
FECHA DE PROCESO: 16 DE AGOSTO DE 2018

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION AEROPUERTO EL DORADO. LATITUD 4°42" N, LONGITUD 74° 9" W, ELEVACION 2547 MSNM

VALORES TOTALES MENSUALES DE BRILLO SOLAR (Horas) 1972 A 2016

ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL| MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI| OCTUB| NOVIE DICIE| PROM/MES
MEDIOS| 186,1| 148,7| 1353 105,5 106,4 113,9 133,9 134,55 122,4 118,7] 126,1] 158,1 132,5
MAXIMO| 243,4| 236,6] 186,7 146 146,6 150,9 1773 163,2| 163,1 157,9] 1759 2274 181,3
MINIMO| 112,7 83,5 87,1 69,8 73,2 59,1 95 100,3 72,5 93,7 87,2 86,8 85,1

Tabla 13 Valores totales mensuales de brillo solar entre 1972 y 2016
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Figura 13. Valores totales mensuales de brillo solar entre 1972 y 2016

Desde aqui comenzamos con las mediciones bioclimaticas con otra estacion
correspondiente al aeropuerto el Dorado, con el fin de establecer una triangulacion

alrededor de las torres blancas.

En la tabla 13 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar el brillo
solar donde se identifica el promedio minimo, medio y maximo en cada uno de los
meses de 44 afios. Se identifica de donde fueron tomados los datos la estacion

Aeropuerto el Dorado localizado en la ciudad de Bogotd, del IDEAM o Instituto de
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Hidrologia meteorologia y estudios ambientales del sistema de informacién

nacional ambiental, organismo colombiano; Las unidades estan dadas en horas de

sol al mes. El periodo o tiempo registrado corresponde entre los aflos 1972 a 2016,

es decir 44 afos de recoleccién de datos. El valor maximo se presenta promediado

con 243,4 horas en los diferentes meses de enero de estos 44 afios que se tomaron

datos. El valor minimo se presenta con 59,1 horas de sol en el mes de junio. Se

realizaron los promedios anuales del minimo, medio y maximo. Para comparar

posteriormente con la temperatura, la nubosidad y la precipitacion.

En la figura 13 se visualiza que los meses con mayor brillo solar esta primero el mes

de enero, seguido de febrero, luego diciembre y marzo, concluyendo como los 4

meses con mayor brillo solar. Los meses con menos brillo solar son abril, mayo,

junio y septiembre.

ESTACION AEROPUERTO EL DORADO. LATITUD 4°42" N, LONGITUD 74° 9" W, ELEVACION 2547 MSNM

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL

VALORES TOTALES MENSUALES DE EVAPORACION (mms) 1972 A 2001

ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL| MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI| OCTUB| NOVIE DICIE| PROM/MES
MEDIOS| 102,1 91,5 94,1 79,3 84,7 81,7 93,3 90,3 90,4 93,3 83,3 79,6 88,6
MAXIMO| 114,4] 115,5 114 95,7 103,2 92,9 113,9 111 111 119] 108,7 92,2 107,6
MINIMO 85,3 70,2 50,2 61,6 70,6 55,2 66 70,7 76,4 70,6 70,4 55,2 66,9

Tabla 14 Valores totales mensuales de evaporacién entre 1972 a 2001
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Figura 14. Valores totales mensuales de evaporacion entre 1972 a 2001

En la tabla 14 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar la
evaporacion donde se identifica el promedio minimo, medio y maximo en cada uno
de los meses de 29 afos. Se identifica de donde fueron tomados los datos la
estacion Aeropuerto el Dorado localizado en la ciudad de Bogotd, del IDEAM o
Instituto de Hidrologia meteorologia y estudios ambientales del sistema de
informacion nacional ambiental, organismo colombiano; Las unidades estan dadas
en milimetros por mes. El periodo o tiempo registrado corresponde entre los aifos
1972 a 2001, es decir 29 ainos de recoleccidon de datos. El valor maximo se presenta
promediado con 119 horas en los diferentes meses de octubre de estos 29 afios que
se tomaron datos. El valor minimo se presenta con 55,2 horas de sol en los meses
de junio y diciembre. Se realizaron los promedios anuales del minimo, medio y
maximo. Para comparar posteriormente con la temperatura, la nubosidad vy la

precipitacion.

En la figura 14 se visualiza que los meses con mayor evaporacion esta primero el
mes de octubre, seguido de febrero, luego julio y enero, concluyendo como los 4
meses con evaporacion. Los meses con menos evaporacién son diciembre y

septiembre.
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IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION AEROPUERTO EL DORADO. LATITUD 4°42" N, LONGITUD 74° 9" W, ELEVACION 2547 MSNM

VALORES MEDIOS MENSUALES DE HUMEDAD RELATIVA (%) 1972 A 2016

ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL| MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI| OCTUB| NOVIE| DICIE| PROM/MES
MEDIOS 78 79 80 82 81 79 77 77 78 82 83 80 79,7
MAXIMO 84 84 88 87 88 85 85 87 84 88 89 88 86,4
MINIMO 71 71 74 74 72 72 72 70 68 71 76 67 71,5

Tabla 15 Valores medios mensuales de humedad relativa entre 1972 y 2016
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Figura 15. Valores medios mensuales de humedad relativa entre 1972 y 2016

En la tabla 15 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar la
humedad relativa donde se identifica el promedio minimo, medio y maximo en cada
uno de los meses de 44 afios. Se identifica de donde fueron tomados los datos la
estacion Aeropuerto el Dorado localizado en la ciudad de Bogota, del IDEAM o
Instituto de Hidrologia meteorologia y estudios ambientales del sistema de
informacion nacional ambiental, organismo colombiano; Las unidades estan dadas
en porcentaje. El periodo o tiempo registrado corresponde entre los afos 1972 a
2016, es decir 44 anos de recoleccion de datos. El valor maximo se presenta
promediado con 89 % en los diferentes meses de noviembre de estos 44 anos que

se tomaron datos. El valor minimo se presenta con 67% en el mes de diciembre. Se
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realizaron los promedios anuales del minimo, medio y maximo. Para comparar

posteriormente con la temperatura, la nubosidad y la precipitacion.

En la figura 15 se visualiza que los meses con mayor humedad relativa esta primero
el mes de noviembre, seguido de, luego marzo, mayo, octubre y diciembre,
concluyendo como los 5 meses con mayor humedad relativa. Los meses con menos

humedad relativa son septiembre y diciembre.

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION AEROPUERTO EL DORADO. LATITUD 4°42" N, LONGITUD 74° 9" W, ELEVACION 2547 MSNM

VALORES MEDIOS MENSUALES DE NUBOSIDAD (Octas) 1972 A 2016

ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL[ MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI[ OCTUB| NOVIE| DICIE| PROM/MES
MEDIOS 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
MAXIMO 6 7 7 7 8 7 7 7 7 7 7 7 7
MINIMO 4 4 4 5 5 6 5 5 5 4 5 4 5

Tabla 16 Valores medios mensuales de nubosidad entre 1972 y 2016
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Figura 16. Valores medios mensuales de nubosidad entre 1972 y 2016

En la tabla 16 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar la

nubosidad donde se identifica el promedio minimo, medio y maximo en cada uno
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de los meses de 44 ainos. Se identifica de donde fueron tomados los datos la
estacion Aeropuerto el Dorado localizado en la ciudad de Bogota, del IDEAM o
Instituto de Hidrologia meteorologia y estudios ambientales del sistema de
informacion nacional ambiental, organismo colombiano; Las unidades estan dadas
en octas. El periodo o tiempo registrado corresponde entre los aflos 1972 a 2016,
es decir 44 afos de recoleccidn de datos. El valor maximo se presenta promediado
con 8 octas en los diferentes meses de mayo de estos 44 afios que se tomaron
datos. El valor minimo se presenta con 4 octas en los meses de enero, febrero,
marzo, octubre y diciembre. Se realizaron los promedios anuales del minimo, medio
y maximo. Para comparar posteriormente con la temperatura, la nubosidad y la

precipitacion.

En la figura 16 se visualiza que los meses con mayor nubosidad esta primero el mes
de mayo, seguido del resto de los meses del aino exceptuando enero, concluyendo
con un promedio anual de 7 octas. Los meses con menos nubosidad son enero,

febrero, marzo, octubre y diciembre.

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION AEROPUERTO EL DORADO. LATITUD 4°42" N, LONGITUD 74° 9" W, ELEVACION 2547 MSNM

VALORES MEDIOS MENSUALES DE PUNTO DE ROCIO (°c) 1972 A 2016

ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL| MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI| OCTUB| NOVIE[ DICIE| PROM/MES
MEDIOS 9 9,5 10,3 10,8 10,8 10 9,3 9,2 9,5 10,3 10,6 9,7 9,9
MAXIMO 10,5 11 11,5 12,2 12,3 11,2 11 10,8 10,8 11,3 11,7 11,3 11,3
MINIMO 7 6,6 8,3 9,6 9,4 9 8,2 7,7 8,3 9,3 9,1 8,1 8,4

Tabla 17 Valores medios mensuales de punto de rocio entre 1972 y 2016
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Figura 17 Valores medios mensuales de punto de rocio entre 1972 y 2016

En la tabla 17 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar el punto
de rocio donde se identifica el promedio minimo, medio y maximo en cada uno de
los meses de 44 afios. Se identifica de donde fueron tomados los datos la estacion
Aeropuerto el Dorado localizado en la ciudad de Bogotd, del IDEAM o Instituto de
Hidrologia meteorologia y estudios ambientales del sistema de informacién
nacional ambiental, organismo colombiano; Las unidades estan dadas en grados
centigrados. El periodo o tiempo registrado corresponde entre los afios 1972 a
2017, es decir 44 anos de recoleccion de datos. El valor maximo se presenta
promediado con 12,3 °C en los diferentes meses de mayo de estos 44 afios que se
tomaron datos. El valor minimo se presenta con 6,6 °C en el mes de febrero. Se
realizaron los promedios anuales del minimo, medio y maximo. Para comparar

posteriormente con la temperatura, la nubosidad y la precipitacion.

En la figura 17 se visualiza que los meses con mayor punto de rocio esta primero el

mes de mayo, seguido de abril, luego marzo, concluyendo como los 3 meses con
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mayor punto de rocio. Los meses con menor punto de rocio son abril, marzo,

febrero y enero.

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION AEROPUERTO EL DORADO. LATITUD 4°42" N, LONGITUD 74° 9" W, ELEVACION 2547 MSNM

VALORES MENSUALES DE PRECIPITACION (mms) 1972 A 2016
ANO| ENERO| FEBRE[ MARzZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO| AGOST SEPTI| OCTUB| NOVIE DICIE| PROM/MES
MEDIOS 30,5 46,9 75,1 113,6 101 57,8 44,5 46 65,4 110,2 97,2 58,4 70,6
MAXIMO 99,6 129 214,9 242,8 225,6 119,5 136,7 113,5 157,9 217,5] 239,8 134,6 169,3
MINIMO 1,9 3,8 12,2 19,4 15,7 8,8 10,6 12,9 14,2 25,4 12,6 2,2 11,6
Tabla 18 Valores mensuales de precipitacidn entre 1972 y 2016
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Figura 18. Valores mensuales de precipitacion entre 1972 y 2016
IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION AEROPUERTO EL DORADO. LATITUD 4°42" N, LONGITUD 74°9" W, ELEVACION 2547 MSNM
VALORES NUMERO DE DIAS MENSUALES DE PRECIPITACION 1972 A 2016
ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO| AGOST SEPTI| OCTUB| NOVIE DICIE| PROM/MES
MEDIOS 8 11 15 19 20 19 18 17 16 19 17 12 16
MAXIMO 15 21 25 27 27 27 26 25 23 27 30 25 25
MINIMO 1 4 6 8 11 11 8 8 8 6 7 3 7

Tabla 19 Valores de nimero de dias mensuales de precipitacion entre 1972 y 2016
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Figura 19.Valores de numero de dias mensuales de precipitacion entre 1972 y 2016

ESTACION AEROPUERTO EL DORADO. LATITUD 4°42" N, LONGITUD 74° 9" W, ELEVACION 2547 MSNM

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE PRECIPITACION en 24 HORAS (mms) 1972 A 2016
ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO| AGOST SEPTI| OCTUB| NOVIE DICIE| PROM/MES
MEDIOS 13,4 14,7 19,4 27,7 23,2 13,9 12,9 12,8 17,4 25,8 23,7 19,1 19
MAXIMO 42,7 44,1 44,7 63,8 65,5 35,2 39,3 35,2 35,5 78,5 56,5 46 49
MINIMO 1 2,2 5,7 5,5 5,6 1,7 2,1 2,3 3,9 8,6 6,2 1,5 4
Tabla 20 Valores maximos mensuales de precipitacion entre 1972 y 2016
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Figura 20. Valores madximos mensuales de precipitacion entre 1972 y 2016
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En las tablas 18,19 y 20 se observan las diferentes variables aplicadas para
estudiarla precipitacion donde se identifica el promedio de promedios minimo,
medio y maximo en cada uno de los meses de 44 aiios. Se identifica de donde fueron
tomados los datos la estacién Aeropuerto el Dorado localizado en la ciudad de
Bogota, del IDEAM o Instituto de Hidrologia meteorologia y estudios ambientales
del sistema de informacién nacional ambiental, organismo colombiano; Las
unidades estdn dadas en milimetros de lluvia al mes y el nimero de dias de
precipitacion al mes. El periodo o tiempo registrado corresponde entre los afios
1972 a 2016, es decir 44 anos de recoleccion de datos. El valor maximo se presenta
promediado con 242,8 mm en el mes de abril y en 30 dias el mes de noviembre de
estos 44 afios que se tomaron datos. El valor minimo se presenta con 1,9 mm en el
mes de enero. Se realizaron los promedios anuales del minimo, medio y maximo.

Para comparar posteriormente con la temperatura, la nubosidad y la precipitacion.

En las figuras 18,19 y 20 se visualiza que los meses con mayor precipitacion esta
primero el mes de abril, seguido de marzo, luego mayo, noviembre y octubre,
concluyendo como los 5 meses con precipitacion. Los meses con menos

precipitacion son diciembre y enero.

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION AEROPUERTO EL DORADO. LATITUD 4°42" N, LONGITUD 74° 9" W, ELEVACION 2547 MSNM

VALORES MEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA (|C) 1972 A 2016

ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL[ MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI[ OCTUB| NOVIE| DICIE| PROM/MES
MEDIOS 13,3 13,7 13,9 14,1 14,1 13,9 13,5 13,5 13,5 13,6 13,6 13,4 13,7
MAXIMO 15 15,9 16,1 15,6 15,1 15,1 14,5 14,8 14,7 14,8 15 14,9 15,1
MINIMO 11,5 12,3 12,6 13 13 12,8 12,4 12,4 12,4 12,4 12,7 12 12,5

Tabla 21 Valores medios mensuales de temperatura entre 1972 y 2016
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Figura 21. Valores medios mensuales de temperatura entre 1972 y 2016

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION AEROPUERTO EL DORADO. LATITUD 4°42" N, LONGITUD 74° 9" W, ELEVACION 2547 MSNM

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE TEMPERATURA (°C) 1972 A 2016

ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL| MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI[ OCTUB| NOVIE| DICIE| PROM/MES
MEDIOS 22 22,4 22,2 21,9 21,6 20,9 20,4 21,1 21,4 215 21,4 215 215
MAXIMO 24,9 24,8 24,9 23,2 23,8 23,1 22,4 23,6 233 23,6 24 23,8 23,8
MINIMO 19,8 19,6 19,8 20,4 194 19,1 19,1 19,3 19,2 19,8 20,2 19,2 19,6

Tabla 22 Valores maximos mensuales de temperatura entre 1972 y 2016
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Figura 22. Valores mdximos mensuales de temperatura entre 1972 y 2016
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IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION AEROPUERTO EL DORADO. LATITUD 4°42" N, LONGITUD 74° 9" W, ELEVACION 2547 MSNM

VALORES MINIMOS MENSUALES DE TEMPERATURA (°C) 1971 A 2016

ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL| MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI[ OCTUB| NOVIE| DICIE| PROM/MES
MEDIOS 0,5 11 2,6 4,3 4,6 4,4 4 3 2,3 2,9 3,1 14 2,9
MAXIMO 4,1 5,5 6,5 8,5 9,3 8,4 8,1 6,6 6,8 7 7,8 7,4 7,2
MINIMO -3 -6,4 -3,2 0,2 0,7 1 0,4 -1,5 -0,2 0,5 -3 -6 -1,7

Tabla 23 Valores minimos mensuales de temperatura entre 1971 y 2016
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Figura 23. Valores minimos mensuales de temperatura entre 1971y 2016

En las tablas 21,22 y 23 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar
la temperatura donde se identifica el promedio de promedios minimo, medio y
maximo en cada uno de los meses de 44 afios. Se identifica de donde fueron
tomados los datos la estacion Aeropuerto el Dorado localizado en la ciudad de
Bogotd, del IDEAM o Instituto de Hidrologia meteorologia y estudios ambientales
del sistema de informacion nacional ambiental, organismo colombiano; Las
unidades estan dadas en grados centigrados. El periodo o tiempo registrado
corresponde entre los afos 1972 a 2016, es decir 44 anos de recoleccidon de datos.
El valor maximo se presenta promediado con 24,9 °C en los diferentes meses de
enero y marzo de estos 44 aios que se tomaron datos. El valor minimo se presenta

con -6,4 °C en el mes de febrero. Se realizaron los promedios anuales del minimo,
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medio y mdaximo. Para comparar posteriormente con el punto de rocio, la

nubosidad y la precipitacion.

En la figura 21, 22 y 23 se visualiza que los meses con mayor temperatura esta

primero el mes de enero, seguido de marzo, luego febrero y noviembre,

concluyendo como los 4 meses con mayor temperatura. Los meses con menor

temperatura son febrero, marzo, noviembre, diciembre y enero.

ESTACION AEROPUERTO EL DORADO. LATITUD 4°42" N, LONGITUD 74° 9" W, ELEVACION 2547 MSNM

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL

VALORES MEDIOS MENSUALES DE TENSION DE VAPOR (Mb) 1972 A 2016
ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO| AGOST SEPTI| OCTUB| NOVIE DICIE| PROM/MES
MEDIOS 11,7 12 12,6 13 13 12,3 11,8 11,7 11,9 12,6 12,9 12,2 12,3
MAXIMO 12,9 13,2 13,6 14,3 14,3 13,3 13,2 13 13 13,5 13,8 13,4 13,5
MINIMO 10,4 10 11,1 12 11,8 11,5 10,9 10,6 11 11,7 11,6 11 11,1
Tabla 24 Valores medios mensuales de tensién de vapor entre 1972 y 2016
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Figura 24. Valores medios mensuales de tension de vapor entre 1972 y 2016
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En la tabla 24 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar la tension
de vapor donde se identifica el promedio minimo, medio y maximo en cada uno de
los meses de 44 afos. Se identifica de donde fueron tomados los datos la estacidn
Aeropuerto el Dorado localizado en la ciudad de Bogota, del IDEAM o Instituto de
Hidrologia meteorologia y estudios ambientales del sistema de informacién
nacional ambiental, organismo colombiano; Las unidades estan dadas en Mb. El
periodo o tiempo registrado corresponde entre los afos 1972 a 2016, es decir 44
afos de recoleccion de datos. El valor maximo se presenta promediado con 14,3
Mb en los diferentes meses de abril y mayo de estos 44 ainos que se tomaron datos.
El valor minimo se presenta con 10 Mb en el mes de febrero. Se realizaron los
promedios anuales del minimo, medio y maximo. Para comparar posteriormente

con la temperatura, la nubosidad y la precipitacion.

En la figura 24 se visualiza que los meses con mayor tension de vapor esta primero
el mes de abril, seguido de mayo, concluyendo como los 2 meses con tensiéon de

vapor. Los meses con menos tensidon de vapor son febrero y agosto.

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION AEROPUERTO EL DORADO. LATITUD 4°42" N, LONGITUD 74° 9" W, ELEVACION 2547 MSNM

VALORES MEDIOS MENSUALES DE VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 1977 A 2012

ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL| MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI| OCTUB| NOVIE[ DICIE| PROM/MES
MEDIOS 2,2 2,3 2,4 2,1 2,3 2,6 2,7 2,7 2,3 2,1 2,1 2,2 2,3
MAXIMO 3,1 3,3 3,2 2,7 3 3,4 4 4,3 3,9 3,2 3,2 3 3,4
MINIMO 14 1,7 1,7 1,4 1,6 1,7 19 18 14 13 1,4 14 1,6

Tabla 25 Valores medios mensuales de velocidad del viento entre 1977 y 2012
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Figura 25. Valores medios mensuales de velocidad del viento entre 1977 y 2012

En la tabla 25 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar la
velocidad del viento donde se identifica el promedio minimo, medio y maximo en
cada uno de los meses de 35 afos. Se identifica de donde fueron tomados los datos
la estacion Aeropuerto el Dorado localizado en la ciudad de Bogota, del IDEAM o
Instituto de Hidrologia meteorologia y estudios ambientales del sistema de
informacion nacional ambiental, organismo colombiano; Las unidades estan dadas
en promedio de metros por segundo durante el mes. El periodo o tiempo registrado
corresponde entre los afos 1977 a 2012, es decir 35 anos de recoleccidon de datos.
El valor maximo se presenta promediado con 4,3 m/s en los diferentes meses de
agosto de estos 35 afios que se tomaron datos. El valor minimo se presenta con 1,3
m/s en el mes de octubre. Se realizaron los promedios anuales del minimo, medio
y maximo. Para comparar posteriormente con la temperatura, la nubosidad y la

precipitacion.

En la figura 25 se visualiza que los meses con mayor velocidad del viento esta

primero el mes de agosto, seguido de julio, concluyendo como los 2 meses con
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mayor velocidad del viento. Los meses con menos velocidad del viento son enero,

abril, septiembre, noviembre y diciembre.

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION IDEAM CARRERA 10

ESTACION: 21201600 :

LOCALIZACION: BOGOTAD.C.
FECHA DE INSTALACION: SEPTIEMBRE DE 1986
FECHA DE PROCESO: 16 DE AGOSTO DE 2018

IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION IDEAM CARRERA 10. LATITUD 4°36" N, LONGITUD 74° 4" W, ELEVACION 2685 MSNM

VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION (mms) 1986 A 2015
ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO| AGOST SEPTI| OCTUB| NOVIE DICIE[ PROM/MES
MEDIOS 67,9 85,5 110,9 122,9 117,7 58,3 54,8 47,9 53,1 139,1 155 97,6 93
MAXIMO 267| 2274 262,7 305,8 274,8 126,6 153,4 103,6 137,2 370,5 330,2 206,5 230
MINIMO 5,9 11,3 29,6 49,2 22 17,8 24 18,9 6,2 26,1 41,6 3,1 21
Tabla 26 Valores totales mensuales de precipitacion entre 1986 y 2015
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Figura 26. Valores totales mensuales de precipitacion entre 1986 y 2015
IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION IDEAM CARRERA 10. LATITUD 4°36" N, LONGITUD 74° 4" W, ELEVACION 2685 MSNM
VALORES NUMERO DE DIAS MENSUALES DE PRECIPITACION 1986 A 2015
ANO| ENERO| FEBRE|[ MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO| AGOST SEPTI OCTUB| NOVIE DICIE| PROM/MES
MEDIOS 9 11 16 19 20 19 21 19 14 18 18 13 16
MAXIMO 26 20 23 25 29 26 27 26 23 28 27 20 25
MINIMO 1 5 8 11 10 10 12 13 7 7 11 4 8

Tabla 27 Valores numero de dias mensuales de precipitacién entre 1986 y 2015
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Figura 27. Valores numero de dias mensuales de precipitacion entre 1986 y 2015
IDEAM INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION IDEAM CARRERA 10. LATITUD 4°36" N, LONGITUD 74° 4" W, ELEVACION 2685 MSNM
VALORES MAXIMOS MENSUALES DE PRECIPITACION en 24 HORAS (mms) 1986 A 2015
ANO| ENERO| FEBRE| MARZO ABRIL| MAYO JUNIO JULIO| AGOST| SEPTI| OCTUB| NOVIE DICIE| PROM/MES
MEDIOS 23 26,3 30,7 31,2 32 17 14,2 13,5 20,6 34,5 36,2 27,2 25,5
MAXIMO 53,4 57,2 66,1 64 80 40,9 37,8 44,8 74,5 83,1 94,5 56,2 62,7
MINIMO 3,1 3,3 12,7 9,8 9,2 4,8 5,6 3,2 1,4 13,7 7,8 1,9 6,4

Tabla 28 Valores maximos mensuales de precipitacion en 24 horas entre 1986 y 2015
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Figura 28.Valores mdximos mensuales de precipitacion en 24 horas entre 1986 y 2015
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En la tabla 26,27 y 28 se observan las diferentes variables aplicadas para estudiar la
precipitacion donde se identifica el promedio minimo, medio y maximo en cada uno
de los meses de 29 afos. Se identifica de donde fueron tomados los datos Ila
estacion Carrera 10 localizado en la ciudad de Bogota, del IDEAM o Instituto de
Hidrologia meteorologia y estudios ambientales del sistema de informacién
nacional ambiental, organismo colombiano; Las unidades estdn dadas en
milimetros al mes. El periodo o tiempo registrado corresponde entre los afios 1986
a 2015, es decir 29 afios de recoleccidon de datos. El valor maximo se presenta
promediado con 370,5 milimetros en el mes de octubre de estos 29 anos que se
tomaron datos. El valor minimo se presenta con 3,1 milimetros en el mes de
diciembre. Se realizaron los promedios anuales del minimo, medio y maximo. Para
comparar posteriormente con la temperatura, la nubosidad y la velocidad del

viento.

En la figura 26,27 y 28 se visualiza que los meses con mayor precipitacidon esta
primero el mes de octubre, seguido de abril, concluyendo como los 2 meses con
mayor precipitacion. Los meses con menos precipitacion son enero, septiembre y

diciembre.

ESTACIONES UTILIZADAS PARA LAS MEDICIONES METEREOLOGICAS

ESTACION ALTITUD | UNIDAD | DIFERENCIA
Estacion Venado 2725 MSNM | +81
Estacion Carrera 10 2705 MSNM | +61
Conjunto Habitacional Torres Blancas | 2644 MSNM | 0

Estacion Aeropuerto 2547 MSNM -97
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Tabla 29. Estaciones utilizadas para las mediciones meteoroldgicas. Fuente IDEAM

El Conjunto habitacional Torres Blancas esta localizado por encima de la estacidon aeropuerto a
97 mts, y por debajo de la estacion carrera 10 en 61 mts y de la estacién Venado por debajo con
81 mts. El ideal siempre sera instalar una estacién meteoroldgica en el lugar de estudio, por
razones de presupuesto esto no se realizd, por lo cual se obtuvieron datos promediando la

informacion de las tres estaciones senaladas entre los afios 1.968 a 2017.

La variacion de los periodos de recoleccién de datos corresponde a la disponibilidad que en su
momento tenia cada estacion, no siempre se contaba con el funcionamiento de los equipos por

eso la razon de la variacion en la cantidad de afos.
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RADIACION SOLAR ANUAL DE ACUERDO CON LA POSICION DE LAS TORRES
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Figura 29 Radiacion solar anual. Fuente Autores. 2020

En la Figura 29 se observa en el eje x esta localizados los 12 meses del afio, y en el eje y esta

localizada la escala de kwh/m2 de 250 kwh/m2 a 3250kwh/m?2.

Cuando el sol esta en el norte se representa con el color azul, al sur con el color rojo. Durante los
meses de mayo a agosto es donde se podrian captar radiacion solar por encima de los 2000
kWh/m2. En los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y parte de marzo, se
capta radiacién solar por debajo de los 1000 kwh/m2. Epoca cuando el sol se encuentra en el

hemisferio sur, por lo cual la intensidad se ve reducida.

CUADRO PSICOMETRICO PARA TECNICAS DE DISENO
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Figura 30 Cuadro Psicométrico. Autores. 2020

En la figura 30 se observa mediante el cuadro psicométrico La zona

de confort que se puede

establecer para el habitante de la ciudad de Bogota, y segun sus habitos culturales y vestimenta

esta entre 20° y 25° C, cuando se analiza el edificio, los cuadros de color azul, nos muestra que en

esa franja esta en menos de 20°, y en algunas temporadas estard entre 5° y 10° C, las estrategias

para llevar a un buen nivel de confort, seria aumentar la masa de los muros para que haya

absorcién de calor, y que no haya perdidas de temperatura interna. La parte de color rojo nos

muestra que el sol no va a calentar mucho por la altura a la cual se encuentran las torres y no sera

una estrategia que beneficie mucho al proyecto en este punto de la ciudad. Se puede concluir

que el 95% del afio la temperatura al interior de las Torres Blancas esta fuera del rango de confort.
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Figura 31. Vientos predominantes. Autores. 2020

En la figura 31 se observa la “La Rosa de los Vientos”, nos indica que desde la parte sur oriental
son los vientos predominantes en color azul oscuro y llegan a unas velocidades entre 20 y 30
km/h, corresponde a los vientos que bajan de los cerros orientales con su respectiva humedad la
cual es agregada a la temperatura de frio que ya se tiene al interior de los apartamentos de las

Torres Blancas.

Se identifican en la figura la direccidén y la frecuencia en tiempos determinados, no se puede

indicar si se tuvieron en cuenta los vientos para la implantacion de los edificios en el terreno, con
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el propdsito de minimizar los vientos fuertes, o si la estructura se logro minimizar por estos,

eventualmente para implementar la energia edlica en el lugar situacién que no se ha realizado

VIENTOS PREDOMINANTES

Prevailing Winds
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Figura 32 Vientos predominantes. Autores. 2020

En la figura 32 se observa que en las otras épocas del afio los vientos que prevalecen siempre son
de direccién sur oriental, es decir de los cerros orientales, varia su velocidad, la frecuencia, la
temperatura y su humedad. Estos impactan en toda la época del afio principalmente a las
edificaciones en altura que se encuentran construidas de manera paralela a los cerros orientales

de la ciudad de Bogota. Se identifica la variabilidad de |a direccidn del viento y la predominante,

PROMEDIOS MENSUALES, DIAS MAS CALUROSOS
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Figura 33 Promedio mensuales y dias mds calurosos. Autores. 2020.

El dia 19 de abril es el dia mas caluroso del afio, la grafica nos muestra las variaciones anuales de
temperatura que oscila entre 5 y 20° de temperatura, lo ideal es la franja verde, y se nota la
variacion en la medicién a través del software. En muy pocas ocasiones se alcanza la temperatura
de confort 20°C, y esto sucede alrededor del mediodia, cuando el sol se encuentra en su punto

mas alto.

RESUMEN SEMANAL
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Figura 34. Resumen semanal de la temperatura. Autores. 2020

En la figura 34 se muestra que la hora en la cual hay mayor temperatura y radiacién solar esta

dada entre las 12 my las 2 pm, y aun asi no se llega a la zona de confort.
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Posicionamiento para pequerios negocios

5. MODELADO Y DIAGRAMA SOLAR EN DESING BUILDER DEL CONJUNTO
HABITACIONAL TORRES BLANCAS.

DIAGRAMA SOLAR DEL CONJUNTO HABITACIONAL TORRES BLANCAS
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Figura 35 Diagrama solar. Autores. 2020

En la figura 35 se ve la representacién del diagrama solar nos muestra la posicién del sol en horas
de la tarde, vemos la posicidn del sol (occidente) con respecto a las torres, la hora aproximada es
las 3;00 pm, y representa la posicién solar durante el afio, asi mismo nos indica que la posicidon

de las torres favorece la asolacién e iluminacion de los espacios internos de los apartamentos.

ANALISIS TERMICO DE CADA UNA DE LAS TORRES.

Posicionamiento m
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ANALISIS TERMICO TORRE A PISO 1 DiA MAS FRIiO 20 DE ENERO

i 4
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed. Zone Temp. Selected.

Figura 36 Andlisis térmico de la torre A piso mds bajo. Autores. 2020.

ANALISIS TERMICO TORRE A PISO 13 DIA MAS FRIiO 20 DE ENERO

10
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed. Zone Temp.

Figura 37 Andlisis térmico de la torre A piso intermedio. Autores. 2020

ANALISIS TERMICO TORRE A PISO 25 DIA MAS FRIO 20 DE ENERO



Analisis bioclimatico Conjunto Habitacional Torres Blancas.
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Figura 38 Andlisis térmico torre A piso mds alto. Autores. 2020

En las figuras 36, 37 y 38 observamos el resultado grafico luego de vincular al design builder los
datos obtenidos de temperatura, energia solar, difusion solar, velocidad el viento, y la zona
seleccionado. Vemos que la temperatura ideal deberia estar en la franja blanca (18° a 25°) o zona
de confort, la cual solo se afecta entre las 10 a.m. y las 4 p.m. la franja de color rosa corresponde
a datos por encima de los 25°C que para este caso no hay ningln dato, y en la franja morada
corresponde a temperatura menores a 18°C que para este caso hay datos bioclimaticos que se
dan en esta franja. Cada figura en su orden corresponde al piso 1, al piso 13 y al piso 25, en el eje
x estan las 24 horas dia, en el eje “y izquierdo” esta la temperatura en grados centigrados y en el
eje “y derecho” esta la energia solar en W/m2, la linea segmentada de color azul representa la
temperatura exterior y marca como minimas en 5°C a las 7:00 am y la temperatura maxima este
dia a la 1:00 pm estd a 20°C. considerado el dia mas frio y para el piso superior o 25. La linea
verde indica la temperatura torre A Piso 1 durante el 20 de enero que se encuentra a la 1:00 pm
y no se eleva a mas de 18°C. Como se observa en las tres graficas el primer piso permanece con
una temperatura menor entre 2°Cy 3°C con respecto a los pisos superiores, esto se debe a que
los pisos superiores cuentan, con una mayor exposicion solar, y en el caso particular del ultimo

piso cuenta con la cubierta que sirve para la transferencia de calor.
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ANALISIS TERMICO TORRE B PISO 1 DiA MAS FRIO 20 DE ENERO

10
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed. Zone Temp.

Figura 39 Andlisis térmico de la torre B piso mds bajo. Autores. 2020

ANALISIS TERMICO TORRE B PISO 13 DiA MAS FRIiO 20 DE ENERO

Qutside Tenp. Beam Solar Diffuse Solar. Wind Speed. Zone Temp. lected Z

Figura 40 Andlisis térmico de la torre B piso intermedio. Autores. 2020.

ANALISIS TERMICO TORRE B PISO 25 DiA MAS FRIO 20 DE ENERO
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Figura 41 Andlisis térmico de la torre B piso mds alto. Autores. 2020

Al igual que en la torre A en la Torre B representado en las Figuras 39, 40 y 41 se evidencia que
el comportamiento de la temperatura en los diferentes niveles va aumentando de acuerdo con
el nivel que se encuentre, sin embargo, la torre B tiene una sombra generada por la torre Ao la
C en diferentes épocas del afio. Las figuras 36 y 39 corresponden al piso 1 de las torres Ay B
respectivamente, las graficas son muy similares en sus resultados y posible analisis, las figuras 37
y 40 correspondientes al piso 13 de las torres A y B sucede exactamente los mismo las graficas
son muy similares y finalmente al comparar las Figuras 38 y 41 correspondientes al piso 25 las
graficas también son similares. Existe de todas maneras una pequefa variacion donde se observa

mas fria la torres B en consecuencias de la sombra que le produce la Torre Ay la Torre C.

El analisis es similar en la zona rosa no llega ningln dato, en la zona blanca solo se observa una
franja muy pequeiia de confort donde aparecen los datos y en la zona morada estan la mayoria

de los datos resultantes corroborando el frio intenso que se siente en estos edificios.

El andlisis también se realiza en el dia mas frio del afio correspondiente al 20 de enero,

considerando que cualquier otro dia siempre va a ser mejor que este respecto al confort.

ANALISIS TERMICO TORRE C PISO 1 DIA MAS FRIO 20 DE ENERO
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i
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed.

Figura 42 Andlisis térmico torre C piso mds bajo. Autores. 2020.

ANALISIS TERMICO TORRE C PISO 13 DiA MAS FRIO 20 DE ENERO

10
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed.

Figura 43 Andlisis térmico de la torre C piso intermedio. Autores. 2020.

ANALISIS TERMICO TORRE C PISO 25 DiA MAS FRIO 20 DE ENERO
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Figura 44 Andlisis térmico de la torre C piso mds alto. Autores. 2020

Aligual que las torres Ay B en la torre C representadas en las figuras 42,43 y 44 hay una variacion
de temperatura de acuerdo al nivel de los pisos, adicionalmente esta torre al ubicarse mas al sur,
recibe mayor asolacién y por la tanto la temperatura es mayor entre 1°Cy 0.5°C, con respecto a
las anteriores torres. Aqui también podemos comparar las figuras 36, 39 y 42 que corresponden
a los pisos 1 de las torres A, By C respectivamente, las figuras 37,40 y 43 corresponden al piso 13
de las torres A, B y C respectivamente, y finalmente las figuras 38,41 y 44 corresponden al piso
25 de las torres A, By C respectivamente. Donde sus resultados segun del Design Builder son muy
similares, no iguales pues existen sus pequefias diferencias. Considerando la torre mas
beneficiosa la torre C por estar en el costado sur, luego la torre A, por estar al costado norte y
finalmente la torre B por estar en medio de las otras torres que le dan sombra permanente. Las
variaciones de confort son evidentes, se debe trabajar en disefio bioclimatico para mejorar las
condiciones de cada uno de los apartamentos y esforzarse con estrategias pasivas y activas para
subir los resultados a la franja blanca, pues en su mayoria estan en la franja morada que

corresponden a excesivo frio, considerado fuera de los rangos de confort.

ILUMINACION TORRE A PISO 1
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Figura 45 lluminacion de la torre A en los pisos inferiores. Autores. 2020.

ILUMINACION TORRE A PISO 13
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Figura 46 lluminacion natural en la Torre A en los pisos intermedios. Autores. 2020.

ILUMINACION TORRE A PISO 25
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Figura 47 lluminacidon natural en la torre A en los pisos superiores. Autores. 2020

En las figuras 45, 46 y 47 se representa el ingreso de la intensidad de la iluminacién natural en
los pisos, 1, 13 y 25 de la Torre A, se detecta que es alta dicha iluminacién por el color rojo
correspondientes a las fachadas oriental y occidental la cantidad de iluminacién asciende a 1000
lux, que es donde se encuentran las ventanas y no es variable, pues desde el piso 1, hasta el piso
25 se considera el mismo ingreso de luxes, aunque este piso es el que recibe menos iluminacién
y por ende es el piso mas frio, con respecto a los demas pisos. A medida que se sube en altura se
aumenta la cantidad de iluminacién recibida por los apartamentos de las torres. Sin embargo, en
las fachadas sur y norte no hay un ingreso de luz directa lo que propicia espacios oscuros aqui los
podemos identificar con el color negro en los niveles inferiores, asi como también la aparicion de
moho debido a la humedad y la poca o nula exposicidon de rayos solares en estas zonas. Los
colores amarillo, verde y azul representan una menor intensidad de iluminacion por lo tanto de
lux. Hasta confrontar las areas de color negro que en definitiva no le llega la iluminacién natural
siendo propicio para generar el hongo, aunque interviene la circulaciéon de viento en estos
espacios o areas que permitiran la renovacién o no del aire interior la cual se convierte en una
estrategia pasiva para evitar la generacién de hongos al interior del apartamento, si existe una
buena ventilaciéon esto podrd mitigar la generacién de hongos a pesar del no ingreso de la

iluminacion natural.
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ILUMINACION TORRE B PISO 1

Figura 48 lluminacidon natural en la torre B en el piso inferior. Autores. 2020.

ILUMINACION TORRE B PISO 13

Figura 49 lluminacion natural en la torre B en los pisos intermedios.

ILUMINACION TORRE B PISO 25
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Figura 50 lluminacion natural en la torre B en los pisos superiores. Autores. 2020.

En las figuras 48,49 y 50 se representa la iluminacion directa de los pisos 1, 13 y 25
respectivamente de la Torre B, y las figuras 45,46 y 47 son similares y no iguales a los pisos
correspondientes de la Torre A, a medida que se sube de piso o niveles en la torre B, es
importante resaltar que esta torre al ser la central sufre mds en el piso inferior en las fachadas
norte y sur por los efectos de la humedad y falta de exposicion a la luz solar directa, propiciando
la formacién de organismos en los nichos de estas fachadas. Se visualiza en color rojo la cantidad
de hasta 1000 lux de iluminacion y en la medida que se interna en el apartamento aparece la
franja de color amarillo que cuenta con 800 lux, luego viene la franja de color verde hasta 600

lux, posteriormente la franja azul clara hasta 400 lux, sigue la franja de azul oscuro hasta 200 lux

Finalizando en el drea oscura considerada sin lux de iluminacidon. Aparecen unas manchas de
color verde o azul oscuro o claro entre las zonas negras y corresponden a la cercania de ventanas

de servicio por la cual ingresa iluminacién natural.

ILUMINACION TORRE C PISO 1
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Figura 51 lluminacidon natural en la torre C en los pisos inferiores. Autores. 2020.

ILUMINACION TORRE C PISO 13
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Figura 52 Illuminacidn natural en la torre C en los pisos intermedios. Autores. 2020.

ILUMINACION TORRE C PISO 25
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Figura 53 lluminacidon natural en la torre C en los pisos superiores. Autores. 2020

En las figuras 51, 52 y 53 se muestran los pisos 1,13 y 25 respectivamente de la torre C al igual
gue en la torre Ay B sus figuras son similares y no iguales para el piso uno las figuras 45,48 y 51
de lastorres A, By C, para las figuras 46,49 y 52 para los pisos 13 de las torres A, By Cy las figuras
47,50 y 53 de los pisos 25 de las torres A, B y C se presenta el mismo evento en cada torre en la
medida que se sube de nivel hay mayor iluminacién, sin embargo, la torre C al encontrarse en el
costado sur del conjunto residencial tiene mayor iluminacién por la fachada sur con respecto a
las otras torres, y asi mismo evitando el problema de acumulaciéon de humedad en el nicho de
esta fachada. Las escalas de lux son iguales y las manchas flotantes de color verde, azul, amarillo

o rojo corresponden a la cercania a las ventanas de servicio.

En el centro de las figuras estan los pasillos de areas comunes, los ascensores, las escaleras, el
ducto de arrojo de residuos y area de contadores de agua, visualizando que el ingreso de

iluminacidn es casi nulo, exceptuado por las escaleras.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA POR HORAS TORRE A PISO 1
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Figura 54 A se muestra la distribucidn de la temperatura en el piso 1 de la Torre A.

DISTRIBUCION TEMPERATURA POR HORAS TORRE A PISO 13
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Figura 54 B En la figura muestra que, en 3520 horas del aio, se tiene una temperatura
predominante de 12° en el piso 1 torre A. Autores. 2020
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DISTRIBUCION TEMPERATURA POR HORAS TORRE A PISO 25
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Figura 55 La figura muestra que cantidad por horas se tiene determinada temperatura en la torre A en los pisos superiores.
Autores. 2020.

En las figuras 54 A , 54 B y 55 se representa la cantidad de horas de temperatura de los pisos 1,
13 y 25 respectivamente de la Torre A, en el eje x esta la escala de temperatura en grados
centigrados, visibilizando la zona de confort como el area de franja blanca, la cual abarca desde
los 18°C hasta los 26°C donde se observa que ingresan muy pocas lineas que arman las graficas.
Se analiza también la cantidad de horas al afio que estan en 14°C, al igual en 12°Cy 10°C, todas
localizadas en la franja morada considerada en temperaturas bajas, en la franja rosada no se

observa ningun dato durante el afio.
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DISTRIBUCION TEMPERATURA POR HORAS TORRE B PISO 1
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Figura 56 En la figura muestra que cantidad de horas tiene en determinada temperatura en la torre B en los pisos inferiores.
Autores. 2020.

DISTRIBUCION TEMPERATURA POR HORAS TORRE B PISO 13

Figura 57 En la figura muestra que cantidad de horas tiene en determinada temperatura en la torre B en los pisos intermedios.
Autores. 2020
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Figura 58 En la figura muestra en que cantidad de horas se tiene determinada temperatura en la torre B en los pisos superiores.
Autores. 2020.

En las figuras 56, 57 y 58 se representa la cantidad de horas con una temperatura determinada
en los pisos 1, 13 y 25 respectivamente de la Torre B. las cuales son muy similares a lo ocurrido
en la torre A, la temperatura a 9°C esta por encima de las 1760 horas al afio, entre los 10°Cy los
11°C se tienen entre 2200 y 2940 horas al afio, con 12°C se logran 3520 horas y los 14°C se logran
las 4300 horas al aiio. Siempre en la franja morada correspondiente al frio y poco confort, en la

franja blanca se visualizan muy pocas horas, y ninguna en la franja rosada.
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DISTRIBUCION TEMPERATURA POR HORAS TORRE C PISO 1
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Figura 59 En la figura se muestra que cantidad de horas se tiene determinada temperatura en la torre C en los pisos inferiores.
Autores. 2020.

DISTRIBUCION TEMPERATURA POR HORAS TORRE C PISO 13

Figura 60 En la figura se muestra que cantidad de horas se tiene con determinada temperatura en la torre C en los pisos
inferiores. Autores. 2020.
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Figura 61 En la figura se muestra la cantidad de horas que se tiene con determinada temperatura en la torre C en los pisos
superiores. Autores. 2020.

En las figuras 59,60 y 61 se representa la cantidad de horas en los pisos 1, 13 y 25 de la Torre C.
siendo muy similares y no iguales los resultados de las torres Ay B. En la cantidad de horas de
temperatura entre 9°Cy 14°C especificadas para un afio. En la franja blanca correspondiente al
area de confort se contabilizan muy pocas, y ninguna en franja rosada considerada exceso de

calor o fuera de confort.
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GANANCIAS INTERNAS + SOLARES

Ganancias Internas + Solares - Sitio, Torres Blancas
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Figura 62 Ganancia solar externa durante el afio. Autores. 2020.

En la Figura 62 se observa La ganancia solar externa durante el afio se mantiene entre 500 y 1000
KW/H, graficado en el eje Y, en el eje x se encuentra la escala por cada cuatro meses del afio, el
edificio gana temperatura es por la radiacion solar, es muy poco lo que se gana por equipos, por

ocupacion y por iluminacién general.
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LA AMENAZA DEL MOHO NEGRO EN LA ARQUITECTURA Y SUS HABITANTES

En las diferentes viviendas y edificaciones es comun encontrar esas molestas marcas de
humedad, que posteriormente, si se intensifica la afectacion, aparecen puntos y manchas negras
verdosas, estos son conocidos como moho negro; “El moho es un tipo de hongo y estd presente
en casi todos los lugares, incluido el aire... Cuando se usa el término "moho negro", generalmente

se estd hablando del lamado Stachybotrys chartarum” (Souza, 2020).

El moho pertenece a la familia de los hongos, la cantidad de especies de hongos es desconocida,
pero se calcula que puede haber desde decenas de miles de estas. Los tipos de moho mas
comunes son: Cladosporium, Penicillium, Alternaria y Aspergillus. (National Center for

Environmental Health, 2019)

Figura 63 Mloho negro en ventana. (Souza, 2020)
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La aparicidn de estos se presenta comunmente en lugares oscuros y humedos, adicionalmente
la propagacion es de gran rapidez por lo que afecta grandes superficies y contamina otros tipos
de materiales humedos y ricos en celulosa, como las fibras, las maderas o los paneles de yeso.

(Souza, 2020)

La celulosa estd compuesta por moléculas de glucosa y su estructura es el principal componente
de materiales como maderas, fibras, cafias, pastos y pelos de semillas, esos son utilizados en la
construccion para aislamientos de exteriores e interiores, paredes, pisos y entre estructuras.

(Chavarria)

La presencia de moho negro genera liberacién de micotoxinas que pueden provocar grandes
afectaciones de salud, dependiendo de la concentracion de estas y de las condiciones fisiolégicas
de cada persona, puede incurrir en problemas respiratorios, alergias y casos extremos que

podrian provocar hasta la muerte por intoxicacién. (Souza, 2020)

Las micotoxinas son moléculas relativamente pequefias con una estructura quimica y una
actividad biolégica muy diversa. Son sustancias toxicas producidas por diferentes tipos de hongos
pertenecientes a géneros distintos. La micotoxina que mas afectan a hombre y animales son: las
aflatoxinas, las ocratoxinas y las fumonisinas. (Arbaca, Bragulat, Castella, Accensi, & Cabafies ,

2000)

Como en cualquier circunstancia el cuerpo humano no reacciona de la misma forma en todos los
individuos, por lo que las afectaciones puedan variar dependiendo del organismo, igualmente
depende de la cantidad de micotoxinas que se encuentren en el drea donde la persona se
encuentre afectada. El impacto principal hacia los seres humanos recae en el sistema
respiratorio, en condiciones severas puede presentar fiebre y dificultades respiratorias, esto sin
contar que la persona afectada se encuentre sana, caso contrario donde ya se presente una
afectacidn respiratoria, en la que esta que pueda empeorar. (National Center for Environmental

Health, 2019)
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Figura 64 Moho Negro en interior de vivienda. (Souza, 2020)

Es de gran importancia garantizar desde las condiciones interiores y exteriores de una edificacion

la prevencion y disminucidn de la humedad en los diferentes espacios:

Primero: especificar productos adecuados segun las condiciones medioambientales.
Segundo: impermeabilizar techos y paredes.

Tercero: asegurar la buena ventilacion y el ingreso de luz solar.

Cuarto: realizar revisiones periddicas de los espacios de la vivienda

Quinto: en casos extremos consultar con un profesional. (Souza, 2020)
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MICROCLIMA Y CONFORT TERMICO URBANO

En el desarrollo de una ciudad la planificacién urbana es de vital importancia, generalmente se
involucran componentes técnicos, practicos y normativos, y por otro lado se integra el factor
social y ambiental. Pero generalmente y como ocurre en Colombia, el disefio urbano de ciudades
y municipios se definen por las regulaciones normativas establecidas desde el estado, planes y
esquemas de ordenamiento territorial, regulacion de los disefos de espacios arquitectdnicos y
definicidn de las zonas naturales y urbanas. (Theran Nieto, Rodriguez Potes, Mouthon Celeddn,

& Manjarrés De Ledn, 2019)

La mecdnica del disefio urbanistico y arquitecténico involucra otros aspectos importantes, como
la relacidn con las personas, se generan lugares que garanticen el esparcimiento, confort y la
cotidianidad de estas, teniendo en cuenta un equilibrio del paisaje natural y urbano, la
sostenibilidad, el clima local y las regulaciones urbanas. (Theran Nieto, Rodriguez Potes, Mouthon

Celedén, & Manjarrés De Ledn, 2019).
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ZONAS CLIMATICAS EDIFICIOS
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Oke, T. R., & Stewart, I. D. (2012). Local Climate Zones for Urban
Temperature Studies. Vancouver, Canada: American Meteorological Society.

Tabla 30 Zonas climdticas actuales. AMS. 2012.

La ciudad se entiende ahora como un ecosistema, que a su vez segun su disposicién genera
condiciones y caracteristicas especificas en su entorno, son entonces los siguientes factores que
la conforman: climdticos, como la temperatura y la humedad, fisicos como geomorfologia
territorial, luminicos, equilibrio ambiental como ruidos y vibraciones, paisajisticos, sociales y

psicoldgicos. (Theran Nieto, Rodriguez Potes, Mouthon Celeddn, & Manjarrés De Ledn, 2019)
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ZONAS CLIMATICAS EDIFICIOS
LOCALES (LCZ)
o a
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1 Calido desértico
2 Calido arido
3 Calido semiarido
4 Calido

semihumedo
5 Calido humedo
6 Calido super

humedo
7 Templado arido
8 Templado

semiarido
9 Templado

Semihumedo

10 Templado

humedo

11 Templado super

humedo

12 Frio arido

13 Frio semiarido

14 Frio semihimedo

15 Frio himedo
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16 Frio super
humedo

17 Muy frio
semiarido

18 Muy frio
semihumedo

19 Muy frio hiumedo

20 Extremadamente
frio semiarido

21 Extremadamente
frio semihumedo

22 Extremadamente
frio humedo

23 Extremadamente
frio super
himedo

24 Nival semiarido

25 Nival
semihumedo

26 Nival humedo

27 Nival super
himedo

Clasificacién climatica de Caldas Lang. IDEAM. 2011

Tabla 31 Zonas climdticas en Colombia. IDEAM. 2011

El cambio climatico y la afectacidon al medio ambiente, ha generado la necesidad de aplicar

estrategias de disefio que garanticen un mejor aprovechamiento de los recursos naturales,

disminuyendo la afectacién ambiental y generando primordial atenciéon al urbanismo
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bioclimatico, esto mediante la correcta aplicacidn del disefio urbanistico, orientaciones de las
vias, altura de edificaciones, materiales de construccién, arborizacion, entre otros. (Theran Nieto,
Rodriguez Potes, Mouthon Celedon, & Manjarres De Ledn, 2019). Dentro de un ecosistema cada
individuo y elemento afectan directa e indirectamente al medio, la morfologia urbana y las
superficies de una ciudad son captores de energia, por lo que se puede establecer que las
ciudades son mas calientes que las zonas periféricas, es por esto que cada elemento incorporado
a este ecosistema debe crear un balance entre las condiciones medioambientales y el confort
necesario para un ambiente saludable. (Theran Nieto, Rodriguez Potes, Mouthon Celedon, &

Manjarres De Ledn, 2019)
Isla de calor

La isla de calor es un efecto que se ha generado por el calentamiento global y los cambios

climdticos, este ocurre por la acumulacién de calor en los centros urbanos, debido a elementos
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Figura 65 Esquema de la isla de calor en la ciudad. Theran Nieto. Rodriguez Potes, Mounthn Celedon & Manjarrés de Leén. 2019
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gue contribuyen a esta conservacion de temperatura, las edificaciones, los sistemas de
transporte, la falta de vegetacion, los tipos de materiales, la ventilacién natural entre otros.
(Theran Nieto, Rodriguez Potes, Mouthon Celedon, & Manjarres De Ledn, 2019). Es importante
lainclusion de todos estos elementos en los diferentes criterios a la hora de realizar una correcta
planificacion urbanistica, estos factores contemplado por profesionales que ayuden a mitigar las
afectaciones que se generan y a implementar no solamente una edificacidn sino una relacion
entorno — hombre. (Theran Nieto, Rodriguez Potes, Mouthon Celedon, & Manjarres De Ledn,
2019). Otro de los factores importantes es lo que se conoce como morfologia urbana, es aquella
relaciéon que existe entre la altura de las edificaciones y el espacio que existe una de la otra, o a
través de unavia que las interseca, de esta relaciéon depende el tréfico de aire que pueda transitar
por la zona, asi mismo la orientacién de las vias, esto podria incrementar o no la temperatura del
aire, asi mismo si en la zona se presenta vegetacion o arborizacion. (Theran Nieto, Rodriguez
Potes, Mouthon Celedon, & Manjarres De Ledén, 2019). Los factores naturales son parte
importante para la disminucidn del gasto energético y el aprovechamiento de estos recursos en
pro de una estructura urbana amigable con el ser humano y sus necesidades, existen tres

principales factores a la hora de establecer una estructura urbana bioclimatica:

Primera: las vias se ubican con relacion a las condiciones del sol y viento.
Segunda: la adaptacion o no a la topografia segun los diferentes cambios de nivel.
Tercera: las condiciones geométricas garantizan el paso del aire y ventilacién.

(Theran Nieto, Rodriguez Potes, Mouthon Celedon, & Manjarres De Ledn, 2019)

LA IRRADIACION GERMICIDA ULTRAVIOLETA (UVGI)

A partir del uso de la energia o luz ultravioleta (UV) esta se ha venido aplicando a una nueva

tecnologia para la esterilizacién en diferentes elementos o espacios, esta luz provoca la
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destruccion de microorganismos, tales como “especies virales, bacterianas y fungicas.” (ASHRAE,
2008). La luz ultravioleta es aquella en la que su longitud de onda es mucho menor que la de una
luz visible por eso no se puede percibir desde el ojo humano, el espectro UV se divide
generalmente en tres tipos, UVA con longitud de onda de 400 a 315nm, los UVB de 315 nm a
280nm y los UVC 280 a 200 nm, la longitud de onda mas corta es la que provoca mas dafio al
organismo. (Scientific Committees, s.f.). El tipo de luz ultravioleta en este caso, mas efectivo para
el efecto germicida es el UVC, ya que se identifica la longitud 265 nm como la 6ptima para el
proceso. (ASHRAE, 2008). Es comun relacionar la UVC con la UVGI por las propiedades germicidas
que este tiene y desde tiempo atras se ha venido utilizando esta luz ultravioleta para diferentes

aplicaciones:

Tabla 32. Aplicacion de la UVGI a lo largo del tiempo. Fuente: (ASHRAE, 2008)

APLICACION DE LA UVGI

ANO APLICACION

1877 Desinfeccion del agua

1903 Tratamiento de diferentes enfermedades por el medico Neils Finsen, incluyendo

entre ellas la viruela y el lupus. Nobel de medicina y fisiologia

1930-1940  Controlar propagacion de enfermedades contagiosas.

1936 Desinfeccion del aire en sala de cirugia de un hospital para disminuir infeccion

de heridas.

1941-1942  Estudio durante epidemia de sarampion, reduccion de la infeccion en nifos.

1950 Eliminar bacilos viables de TB en aire de escape en sala de hospital.

Desde la parte gubernamental el acompafiamiento y la aprobacién del uso del UVGI se ha
regularizado y actualmente desde la Administracion de Servicios Generales de EE. UU., se exige

la aplicacién de UVC en unidades de tratamientos de aire, para mejoramiento de este. (ASHRAE,
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2008). A inicios de 1900 y a la actualidad el desarrollo investigativo ha crecido
considerablemente, la informacién es mdas amplia y el conocimiento frente a la actuacion de la
UVGI frente a los macroorganismos es aun mayor, pero el principal problema que se tiene
actualmente es el disefio de sistema UVGI, aunque los usos del mismo si ha avanzado no se tiene
actualmente establecido unos parametros, reglamentacién o elementos definidos para la
realizacion y composicidon del sistema, por lo que tampoco se cuenta con pardmetros de
calificacion de los elementos, no se puede evaluar la efectividad del mismo. (ASHRAE, 2008).
Desde ASHRAE, se establece un manual de sistemas y equipos de climatizacién, aplicado a un
sistema de ventilacion mecdnica para la desinfeccidn de superficies y mejoramiento del aire y de

la calidad ambiental interior, algunas de las principales practicas son:

Tabla 33. Tipo de Aplicacion segun manual. Fuente: (ASHRAE, 2008)

SISTEMAS UVGI
TIPO DE DESCRIPCION
APLICACION

Conducto Se instala dentro del ducto de ventilacion.

(interno) Desinfeccion de superficies y aire para reducir y eliminar el crecimiento

microbiano.

Se ubican lamparas UVC en bobinas de enfriamiento y bandejas de drenaje,

se puede apoyar con reflectores.

La ubicacion de las lamparas UVC depende del disefio, generalmente se

utiliza a 90cm de las bobinas.

Las lampara UVC funcionan las veinticuatro horas del dia y los siete dias de

la semana.

Se ubican filtros para microbios grandes y rayos UV para organismos mas

pequefios como bacterias.
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Se garantiza un acabado reflectivo interior para reflejar la energia a lo largo
del mismo y mejorar su efectividad, distribuyendo la energia UV en todas

las direcciones.

Se debe evaluar la longitud de los ductos para analizar la velocidad del aire

y determinar la cantidad de lamparas y potencia necesaria.

El sistema puede trabajar de forma continua o discontinua, depende del tipo
de edificacion y su uso, en edificaciones de ocupacion continuas como
hospitales debe funcionar continuamente, en casas u oficinas no es

necesario.

Aire superior  lamparas W suspendidas de techos o paredes

lamparas W ubicadas para crear una zona intensa de rayos UV en la parte

superior de la habitacion.

Accesorio de 30w por cada 200 pies de espacio en el piso a irradiar.

Las lamparas W irradian la misma energia UVC.

Los tipos de aplicacién mencionadas anteriormente depende de la edificacién a la que se aplicara
el sistema y a un estudio de humedad realizado, el sistema por aire superior se aplica a lugares
con poca humedad, cuando la humedad relativa se mantiene por debajo del 60%, mientras que
los conductos son aplicados a los lugares con mayores indices de humedad, es decir, mayor al
60%. (ASHRAE, 2008). Para la aplicacion del sistema se debe tener dentro de la zona a aplicar,
los materiales que se encuentran en contacto, pues estos pueden verse afectados por los rayos
UV y degradarse rapidamente, materiales como el metal y el vidrio no representan afectacion,
pero otros con propiedades mas organicas, como plasticos, maderas, caucho y demas, deben

protegerse contra rayos UV para prevenir su afectacion. (ASHRAE, 2008)
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA en edificios en altura.

La arquitectura bioclimatica segun el autor se puede visualizar desde dos aspectos,
etimolégicamente se describe como “el arte de proyectar y construir edificios teniendo en cuenta
el clima, laviday el entorno donde se levanta el edificio.” (Gomez Perez, 2003) y desde el aspecto
fisico en el que se relaciona el edificio con agentes externos e internos, siendo este un sistema
termodinamico, con capacidad de intercambiar masa y energia, es decir el edificio se encuentra
en constante cambio segun la busqueda del confort, este se define como el estado en el cuerpo
humano requiere de energia minima para adaptarse al ambiente. (Gomez Perez, 2003). La
arquitectura bioclimatica busca implementar el mejor confort termino en los diferentes espacios,
esto a raiz de aplicaciones de diferentes mecanismos y metodologias con el fin de disminuir el
gasto energético de la misma, planeando diferentes sistemas, materiales faciles de adquirir y
especialmente de la zona, adicional de adecuar el edificio o el espacio segun el entorno. (Gomez

Perez, 2003).

METODOLOGIA de un diseio bioclimatico

Ubicacién y entorno

Descripcion detallada de la situacidn del edificio, observacidn y analisis de la luz solar y el viento,
del terreno del lugar, cuerpos de agua, vegetacidn, especies, urbanismo y demas pertinentes.

(Gomez Perez, 2003)
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Clima

Se estudia la relacién de la temperatura y la humedad, con tal de proporcionar e identificar una
mejor zona de confort para el espacio, entre estos también se estudia la velocidad del aire y la
radiacion solar. Algunos de los estudios a realizar es la irradiacién solar, un amplio analisis

atmosférico del lugar, la presion, temperatura, vapor de agua, entre otros. (Gomez Perez, 2003)

Programa de necesidades

Usos del edificio, si es residencial, comercial u otro, y definir horarios si es que este los maneja,
esto con el fin de realizar un estudio del uso de la calefaccion o refrigeracién, depende del caso.

(Gomez Perez, 2003)

Materiales Autéctonos

Adicional a un factor de aspecto fisico, el implementar materiales del lugar hace que los procesos
sean menores, representen bajos costos y disminucién del gasto energético, si esto no es posible
en el lugar, identificar aquellos materiales que no representa alto consumo energético, ni que
presenten sustancias peligrosas que puedan impedir su reutilizacidn o reciclaje al completar su

vida util. (Gomez Perez, 2003)

Evaluacion de necesidades y consumos

Un analisis previo de los diferentes gastos energéticos del lugar u edificacidon ayuda a determinar
cual es el promedio de este, con lo que se determina el sistema a utilizar, se aconseja
normalmente presentar un sistema mixto donde sea primordial el uso de energia alternativa,

pero presentar también el sistema convencional por si la primera falla. (Gomez Perez, 2003)
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Evaluacion de impacto ambiental

La afectacion del territorio externo a la edificacion es comunmente una gran generacion de
residuos, un gasto energético considerable y el movimiento de tierras no presenta una directriz,
un procedo bioclimatico buscaria contrarrestar la afectacion, afectar lo menos posible al entorno
y disminuir gastos y cantidades de residuos desde la aplicacidon de metodologias. (Gomez Perez,

2003)

Diseno

Tomando a consideracion los puntos anteriores el disefio transforma esa informacién en la
creacién de un modelo en el que integra los diferentes aspectos bioclimaticos, desde el estudio
de los materiales, a la disposicion de los espacios en relacién al aprovechamiento maximo de la
luz solar, las corrientes de aire, los sistemas de transformaciéon de energia, o también las
diferentes estrategias para contrarrestar condiciones ambientales, climaticas o atmosféricas

para establecer un confort térmico. (Gomez Perez, 2003)

Es importante trabajar principalmente desde las medidas que se puedan realizar desde los
medios naturales, implementar la luz solar, aprovechar el uso del viento para enfriar espacios o
bloquearlo con elementos externos como arboles, igualmente el uso de fuentes hidricas para la

refrigeracion del lugar, entre otros. (Gomez Perez, 2003)

NORMATIVIDAD EN EL CONTROL DE HUMEDAD

Desde el Ministerio de Fomento se desarrolla un Cddigo técnico de la Edificacion, en la que
desarrolla reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas por parte del

gobierno, existen diferentes documentos basicos dentro del mismo, con diferentes campos de
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aplicacion, en este caso se involucra las exigencias basicas de salubridad (HS). La aplicacion de las
diferentes medidas estipuladas con relacién a humedad dentro de los espacios va relacionada a
muros y suelos que se encuentran en contacto con el espacio exterior (fachadas y cubiertas) y
con el terreno, es decir, humedades producidas por filtracién y condensacion. (La Direccion
General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, 2019). Para la prevencion de presencia de humedad
en los espacios es importante implementar desde el disefio unas soluciones constructivas para la
disminucion de los mismos, es importante aclarar que las medidas son opciones aceptadas, pero

no obligatorias, para su aplicacién.

Muros: Para identificar el grado de impermeabilidad de los muros se debe evaluar la presencia
de agua, en el que el cédigo identifica 3 niveles, bajo, medio y alto, en el primero la cara inferior
del suelo se encuentra por encima del nivel freatico, el medio cuando se encuentra a la misma
profundidad o a menos de dos metros por debajo y el nivel alto cuando se encuentra posterior a

los 2 metros por debajo del nivel freatico.

Tabla 34. condicion de las soluciones de muro.

Muro de gravedad Muro flexorresistente Muro pantalla
Imp Imp. Parcialm Imp Imp Parcialm Imp Imp Parcialm
interior exterior ante interior exterior enfe interior exterior ente
estanco estanco estanco
[2+13+D1+ C1+12+D1+  12413+D1+ C2+12+D1+  C2+12+D1+

<
'.?, =1 12+D1+D5 DS Vi D5 DS V1 05 D5
-
= Ci+l1+D1+ 11+13+D1+ C1+C3+I1+ 11+13+D1+
o '
o =2 D3 @ D3 Da+V1 D1+D3 D3 D4+ CA+C2+11 c2+1 D4+
=
g <3 cs;;»;gu '”'?E’;'ED“ D4+ CE;;'ES‘;'(;: ””g"zm* D4+V1 C1+C2+1 C2+1 D4+V1
q
Y <4 N340 By N30 By C1+C2+11 C2+1 DA+
o D3 03
o
3

<5 ”5?:3;* Da+y1 (1 ”5'23:3;* Da+V/1 C1+C2411 C2+I1 D4+V/1

a. ' Solucién no aceptable para mas de un sétano.

@ Solucion no aceptable para mas de dos sotanos.
c. @ Solucion no aceptable para mas de tres s6tanos.

Fuente (La Direccién General de Arquitectura, Vivienda y Suelo , 2019)
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Para la interpretacion de la tabla anterior, se deben conocer los siguientes puntos.

Tabla 35. Definiciones, disefio propio.

Constitucion del muro

Cc1 Se construye el muro in situ con hormigon hidrofugo.
C2 Se construye el muro in situ con hormigon de consistencia fluida.
Cc3 Blogues o ladrillos hidrofugados y mortero hidrofugo.

impermeabilizacion

Capa de impermeabilizante durante la construccion del mismo. La lamina

11
debe ser adherida.
12 Impermeabilizacion mediante lodos o aplicacion de pintura
3 Aplica cuando los muros vienen de fabrica, igual se debe colocarlamina o

pintura impermeabilizante.

drenaje y evacuacion

Capa de drenaje y capa fitrante entre el muroy el terreno. Si esxiste capa

D1
de impermeabilizacion, despues de esta.

Debe disponerse en la proximidad del muro un pozo drenante cada 50 m
D2 como maximo. El pozo debe tener un diametro interior igual o mayor que
0,7 my debe disponer de una capa filtrante.

Debe colocarse en el arranque del muro un tubo drenante conectado a la

D3
red de saneamiento

Deben construirse canaletas de recogida de agua en la camara del muro
D4 conectadas a la red de saneamiento o a cualquier sistema de recogida para
su reutilizacion posterior

Debe disponerse una red de evacuacion del agua de lluvia en las partes de

D5 .
la cubiertay del terreno que puedan afectar al muro

Fuente (La Direccién General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, 2019)

En las diferentes uniones que se puedan presentar entre los muros y fachadas, cubiertas y otros

elementos o materiales, se debe dar continuidad a la impermeabilizacién que se esté realizando.
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Para las juntas verticales que se puedan presentar en los muros, se tendran diferentes opciones
de sellado, cuando sea una junta estructural, Cordén de relleno comprensible y compatible, otras
opciones, masilla elastica, pintura de imprimacién o una banda de refuerzo del mismo material
impermeabilizante. En cuanto a juntas horizontales, se debe aplicar un mortero hidrofugo o un

sellante a base de poliuretano. (La Direccidn General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, 2019)

Fachadas

Tabla 36. Condiciones de las soluciones en fachada.

Con revestimiento exterior Sin revestimiento exterior
E =1 C14+J1+N1
5 R1+C10
3 B1+C1+J1  C2+H1+J1+ C1+H1+J
.g < i N C2+J2+N2 2aN2
g <3| R1+B1+C1 R1+C2 BarCly  BIICZHT  Bracawzinz ST
o
Y <4 | R1+B2+C1  R1+B1+C2 R2+C1(1) B24C2HHI+IY gy cosjosng  B2FCTHHIHE
8 N1 +N2
T
=5 | R3+C1 B3+C1 R1+B2+C2 R2+B1+C1 B3+C1
d. ™ Cuando la fachada sea de una séla hoja, debe utilizarse C2.

Fuente (La Direccién General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, 2019)
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Tabla 37. Definiciones de soluciones establecidas. Disefio propio.

Revestimiento exterior

El revestimiento continuo debe ser resistencia media.

Espesor comprendido entre 10y 15 mm.

R1 |permeabilidad al vapor suficiente para evitar el deterioro.

Revestimiento discontinuo rigidos, piezas menores de 300mm de lado, fijaciéon con
soporte y adaptacion a movimientos.

El revestimiento exterior debe tener resistencia alta a la filtracidon. Proporcional a

R2 - . .
revestimientos discontinuos de R1.
Revestimiento exterior, resistencia muy alta a la filtracién.
R3 Continuos, Estanquidad al agua, adherencia al soporte, permeabilidad al vapor,

adaptacién a movimientos, estabilidad frente a ataques fisicos, quimicos y bioldgicos.
Discontinuos, fijados mecdnicamente, mismas propiedades establecida para R1.

Resistencia a la filtracion

Barreras de resistencia media.
B1 |Camara de aire sin ventilar
Aislante no hidréfilo colocado en cara interior.

Barreras de resistencia alta a la filtracién.

B2 . . . . - S e . .
Camara de aire sin ventilary aislante no hidroéfilo colocado en cara interior.
Barreras de resistencia muy alta.
B3 Camara de aire ventilada y aislante no hidréfilo, cdmara por el lado exterior, espesor

de 3a10cm, aberturas de ventilacion con 120 cm2 de area minima de cobertura.

Revestimiento continuo intermedio, similar a caracteristicas establecidas en R3.

Composicidn de hoja principal

Hoja principal espesor medio, Cuando no exista revestimiento exterior o que sea
discontinuo, 1/2 pies de ladrillo cerdmico perforado o macizo.

Cc1

C2 |Hoja principal espesor alto,, 1 pie de ladrillo ceramico perforado o macizo.

Higroscopicidad de material componente hoja principal

Ladrillo ceramico de succién, ladrillos o bloques de hormigos con coeficiente de
H1 |absorcidon de agua por capilaridad. Segin UNE EN 772-11:2011.

Piedra natural de absorcién segun UNE EN 13755:2008

Resistencia a la filtracién de la juntas

Deben ser de resistencia media a la filtracion.

J1 . .. L
Juntas de mortero sin interrupcion, excepto en bloques de hormigén.

Resistencia alta a la filtracion.
J2  [Juntas de mortero con adicidn de producto hidrofugo, sin interrupcion excepto en
bloques de hormigdn, juntas horizontales llagueadas o pico de flauta.

Resistencia a la filtracion revestimiento intermedio

N1 |Revestimiento con resistencia media, enfoscado de mortero con espesor de 10mm.

Resistencia alta a la filtracién.
N2 |Enfoscado de mortero con aditivos hidrofugantes, con espesor minimo de 15 mm o un
material adherido, continuo sin junta e impermeable al agua.

Fuente (La Direccién General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, 2019)
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Dentro del cédigo técnico se encuentra gran variedad de informacion detallada de la diversidad
de posibilidades que se puedan presentar y asi mismo presenta unas soluciones acordes a las
libertades de disefios. Es claro que se debe adoptar estas sugerencias técnicas a nivel

internacional adecudndolas a las necesidades y condiciones medio ambientales.
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6. PROPIEDADES FiSICAS DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION
PARA EL CALCULO EN SOFTWARE

Las siguientes propiedades fisicas de los materiales son indispensables conocer para vincular en

el software Design Builder, para el desarrollo de la simulacién bioclimatica.

Tabla 38. Definicion y férmula de Conductividad térmica.

Conductividad térmica=A

Definicion Formula y unidades

Propiedad natural de los cuerpos que permiten el paso a través de si | A=( W/m °C)

del calor o la electricidad

Tabla 39. Definicion y formula de Resistencia térmica del material

Resistencia térmica del material=R

Definicion Foérmula y unidades
Consiste en la capacidad el material de oponerse al flujo de calor R=e/A
(m? °C/W)

Tabla 40. Definicion y formula de Transmisidn calorifica.

Transmision calorifica = U = 1/R; (Resistencia total)

Definicion Foérmula y unidades

Es la medida de calor que fluye por unidad de tiempo y superficie. | U=2L1/e

Rsi= coeficiente K Rse=coeficiente k (W/m? °C)
Por radiacion: pasa de material a material. Resistencia Total =
Por conveccion: Pasa del material al aire y luego al material. Rt = Rsit RiFRse

Por Conduccion: Pasa por el material

Por evaporacién y transpiracion. Por transpiracion aire con

humedad y calor.
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Tabla 41. Definicion y formula de Inercia térmica

Inercia térmica = a

Definicion Formula y unidades

Propiedad que indica la cantidad de calor que puede conservar un a=p.c.e’/A(s)
cuerpo y la velocidad con que lo cede o absorbe. Depende de la
masa térmica, del Calor especifico y el coeficiente de conductividad

térmica

Tabla 42. Definicion del espesor del material

Espesor=e¢

Definicion Foérmula y unidades

El espesor de los materiales esta dado en metros. Cuando solo se
puede acceder a un lado del material, los medidores por ultrasonido | E (m)

permiten medir el espesor.

Tabla 43. Definicion y formula de Masa o Densidad del material

Masa o Densidad del material =p

Definicion Foérmula y unidades

Relacion entre la masa del material por la unidad del volumen del P=Peso/Volumen

mismo material P=(kg/m?)

Tabla 44. Definicion y formula de Difusividad térmica del material

Difusividad= A/p.c

Definicion Foérmula y unidades
La difusividad térmica caracteriza la rapidez con la que varia la Diff=A/p.c
temperatura del material ante una solicitud térmica, por ejemplo, (M%/s)

ante una variacion brusca de temperatura en la superficie.
Es el valor de la conductividad térmica del material divida entre el

producto de su densidad y la capacidad calorifica del mismo.
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Tabla 45. Definicion y formula de Efusividad del material

Efusividad= Ef

Definicion Formula y unidades

Raiz cuadrada del producto de la conductividad, densidad y calor
especifico. La efusividad se conoce también como “coeficiente de Ef= (p.c.))
contacto”. La efusividad juega un papel importante cuando los
cuerpos, en este caso las reglas de metal y madera entran en (kJA s.m?. °C)
contacto con la piel humana, es posible considerar un escenario en
el que se tienen dos cuerpos con temperaturas T1 y T2 (T1 > T2) en
un contacto ideal, la interfaz de contacto adquiere una temperatura
de contacto. Entonces, es por eso por lo que cuando tocamos
cuerpos con la misma temperatura, pero con diferentes
efusividades, no percibimos la realidad. En el ejemplo citado
anteriormente se tiene materiales de metal, madera y piel. La
efusividad del metal es mucho mayor que la efusividad de la piel y
la efusividad de la madera; pero la efusividad de la madera es
menor que la efusividad de la piel y por tanto se deduce que cuando
un cuerpo con una efusividad mayor entra en contacto con un
cuerpo con efusividad menor se siente frio y cuando un cuerpo con
efusividad menor entra en contacto con otro de efusividad mayor se

siente templado

Tabla 46. Definicion y formula de Calor especifico del material

Calor especifico=c¢

Definicion Formula y unidades

Es la cantidad de calor que necesita por unidad de masa para elevar
la temperatura un grado Celsius.

La relacion entre calor y cambio de temperatura se expresa c
normalmente en la formula que se expresa abajo, donde ¢ es calor (J/kg. °C)

especifico.
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Esta formula no se aplica si se produce un cambio de fase, porque
el calor afiadido o sustraido durante el cambio de fase no cambia la
temperatura.

Es el calor necesario para subir 1°C un material de 1 m?

Tabla 47. Definicion y formula del Coeficiente K de transmision térmica del material

Coeficiente K de transmision térmica

Definicion Formula y unidades

Coeficiente de transmision de calor de un elemento.

Flujo de calor que pasa, por unidad de tiempo, a través de la unidad
de superficie del material, en extension infinita, caras plano-
paralelas y espesor unidad, cuando entres sus caras se establece una

diferencia de temperaturas igual a la unidad.

Propiedad de los materiales dado en grados centigrados o Celsius. °C

Tabla 48. Definicion y unidad de medicion de la temperatura de los materiales

Temperatura de los materiales

Definicion Formula y unidades

Tabla 49. Definicion y unidades del bajo contenido energético de los materiales.

Materiales de bajo contenido energético

Definicion Foérmula y unidades
Son los materiales de bajo impacto ambiental en el territorio y Emision
durante todo su respectivo ciclo de vida. contaminante.

Kg CO’Eq.

Tabla 50. Definicion y unidades del alto contenido energético de los materiales.

Materiales de alto contenido energético.

Definicion Férmula y unidades
Son los materiales de alto impacto ambiental en el territorio y Emision
durante todo su respectivo ciclo de vida. contaminante

Kg CO’Eq.
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