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1.DATOS CLIMATICOS DEL LUGAR - JAMUNDI VALLE DEL CAUCA

Ubicacion de Jamundi en el Valle del Cauca

v ALTITUD
Media 972 m s. n.
m.

v HUMEDAD
RELATIVA Media 90%

vVIENTOS PREDOMINANTES DEL NORTE Y NOR- OESTE
Velocidad Media 3 — 13 Km/
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CLIMOGRAMA: JAMUNDI

I C Altitude: 972m Climate: Af °C: 23.8 mm: 1706
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El mes mas seco es julio, con 62 mm. 224 mm, mientras que la caida media en abril.

tiene las mayores precipitaciones del afio.
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DIAGRAMA DE TEMPERATURA: JAMUNDI
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El mes en el que

El mes mas caluroso del afio con un promedio de 24.4 °C de marzo. El mes mas frio del afio es de 23.3 °C

en el medio de noviembre.
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TABLA CLIMATICA // DATOS HISTORICOS DEL TIEMPO:
JAMUNDI

month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mm 103 125 147 224 198 110 62 /78 117 217" 186 139
. 24.0 24.1 24.4 24.0 23.9 23.6 23.8 24.1 23.9 23.4 23.3 23.4
°C (min) 18.5 18.6 18.9 18.9 18.9 18.4 17.8 17.9 18.0 18.2 18.4 18.4
°C (max) 29.5 29.6 30.0 29.2 28.9 238.9 29.9 30.3 29.8 28.7 28.3 28.5
'F 75,2 75.4 75.% 75.2 75.0 74.5 74.8 V5.4 75.0 74.1 73.9 74.1
°F (min) 65.3 65.5 66.0 66.0 66.0 65.1 64.0 64.2 64.4 64.8 65.1 65.1
°F (max) 85.1 85.3 86.0 84.6 84.0 84.0 85.8 86.5 85.6 83.7 82.9 83.3

La diferencia en la precipitacion entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de 162 mm. Las
temperaturas medias varian durante el afio en un 1.1 °C. Los ndimeros de la primera linea de la tabla
climatica representan los meses siguientes: (1) enero (2) febrero (3) marzo (4) abril (5) mayo (6 )
junio (7) julio (8)

agosto (9) septiembre (10) octubre (11) noviembre (12) diciembre.

IDEAM N CALI - VALL
Promedio Anual
ROSA DE VIENTOS (No. Anos : 019)
(No. Meses: 130)
E
10
E
RESUMEN CONVENCIONES
DIRECCIONES
N 3% = 0.0- 15mieg
NE 2% = 16- 33miseg
E 0% m 34- 54nmiseg
SE . 0% m 55- 79miseg
§ 0% W 5.0-10.7w/seg
SW oo 1% M 10.58-13.8 m/seg
W 7% 13.9- 17 1 wfseg
NW : 4% 10 >= 17.2mfseg
Calma: 79% S
JCFE

Fuente: Programa de Meteorologia Aeronautica del IDEAM
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2.GRAFICOS DE TRAYECTORIA SOLAR PARA JAMUNDI - VALLE DEL CAUCA

Se toma como referencia: las 15:08 Hrs el dia 21 de Junio de 2016
- /

afio mes dia hora
minutos 2016 06 21
1508

Time

zone GMT5

CARTA SOLAR PARA LA CIUDAD DE JAMUNDI

Calculo de la posicion del sol en el cielo para cada lugar en cualquier momento

nane: SunEarthTools.com - 21/06/2016

lat: 3.26208 - 217067201
Ty

Lon: -76.541073 amoe Moo 100 - 21242016

date: 21/06/2716
tine: 19:08 gnt-5
azlm,: 307.72° .
clev.: 54.71° b

20°

2L Jun  zolsti
5 TR May-Jul

21 Apr-fug
59°

A,,;""-v-g 21 JorrNaw
— ) Hhec solstic
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. E ) : /m,
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CARTA CILINDRICA SOLAR PARA LA CIUDAD DE JAMUNDI

& =1
= nae : SunEarthTools.com - 21/06/2016
s lat: 3.262084 1/06/201
© lon: -76.541073 > ﬂ
a 90° da?,g: 21/06/2016 - 21/12/2016
— times 15 =TT | 1 I = i
= azjmt 307.52° 21 Mar-Sep equinox
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Fecha 21/06/2016 | GMT-5
coordinar 3 )84, -76 541073
S Jamundi, Valle del Cauca
ubicacion P
Colombia
hora Elevacion Azimut
06:5845 -0.833° 66.47°
7:00:00 -0.55° 66.49°
8:00:00 13.2° 66.68°
9:00:00 26.89° 65.31°
10:00:00 40.32° 617°
11:00:00 53.06° 54.05°
12:00:00 63.96° 37.74°
13:00:00 69.73° 5.39°
14:00:00 66.25° 329.26°
15:00:00 5627° 309.21°
16:00:00 4387° 299 85°
17:00:00 3057° 295 4°
18:00:00 16.92° 293.52°
19:00:00 3.17° 293.32°
19:17:29 -0.833° 293.53°
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DIAGRAMA DE OLGYAY
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3.ESTRATEGIAS DE CLIMATIZACION NATURAL CLIMA CALIDO-HUMEDO

De acuerdo con el analisis de los datos obtenidos en los estudios realizados y los datos
climatolégicos obtenidos en los numerales 1 y 2 del presente documento, podemos
resumir que nos encontramos con un clima calido — humedo, con velocidad del viento
entre los 3 Km/h y 13 Km/h provenientes del Norte y Nor-Oeste, que de acuerdo con el
azimut y la elevacion del sol, podemos establecer las estrategias pasivas para el
analisis del entorno, disefio arquitectonico e implementacién de materiales constructivos
en el edificio.

El piso calido comprende las zonas localizadas entre cero y mil metros de altura sobre
el nivel del mar; estas areas presentan una temperatura promedio superior a los 25
grados centigrados (25°C). En Colombia, este piso abarca cerca de 913.000 Km2,
correspondientes al 80% del territorio nacional, localizandose en las llanuras costeras
tanto del Pacifico como del Caribe, en los valles del rio Magdalena, Cauca, Cesar,
Catatumbo y otros, asi como también, en las extensas llanuras del Orinoco y el
Amazonas, de acuerdo a lo anterior las estrategias deben estar enfocadas hacia:

v'Maximizar la ventilaciéon natural utilizando estrategias como implantacion, una
adecuada y el aprovechamiento de los vientos y corrientes de aire

v'Evitar la radiacion solar directa

v'Controlar el paso rapido de calor

v'Evitar el efecto invernadero

En el caso de climas calidos las condiciones exigidas por los estandares inter-
nacionales (ASHRAE 55 2010) indican que la construccién debe mantenerse al interior
entre 21 °C Y 26°C, y una humedad relativa entre 30% y 70%, con el fin de lograr un
confort térmico aceptable.

CONFORT CLIMATICO
T

)

7 '»"{_f

1 : RsA D
19°C | e~ 23 ;
‘ 50 k. 19°C O3 kmi,
= e
SRS
DESAGRADABLE AGRADABLE.

Depande da |a volociiad del sire

22E:
70 7%

IGUALES ©

Dupende de W humadad refativa dol alre

Construcciones RUBAU
Carrera 11B # 96 — 03 Oficina 504 | Pbx: +57(1) 755925 - 7550979 | Bogota D.C.- Colombia

Pagina 8 de 20




//& R“BA“ CONTRATO PAF-JU02-G02DC-2015 Findeter A
g

INSTITUCION EDUCATIVA SIXTO MARIA ROJAS Financiera del Desarrollo q

Con ventilacion minima y media, el nivel de stress térmico se situa entonces
dentro de los rangos de encima del confort éptimo y algo céalido (pero aceptable).
Para lo anterior es necesario que la construccién asegure, en el caso del trépico,
un descenso de las temperaturas exteriores maximas de 35°C en 4°C a 5°C.

La tendencia actual es ajustar bajo condiciones calido-humedas el limite superior

de aceptabilidad hasta 30°C en espacios ventilados naturalmente (disefio
bioclimatico 6ptimo).

IMPLANTACION EN JAMUNDI - CLIMA CALIDO - HUMEDO

« Control solor enfocado a evitar sobre lluminacién y
ganancia térmica.

- Fochodas mas largas completomente protegidos de
rediocién solar directa con una Implantocién ade-
cuoda o en su defecto aleros de proteccion.

- Acabados de color claro.

N

« Aprovechar la vegetacion para controlar Incl-
dencia solar, pero permitiendo el paso ade-
cuado del viento.

- Cublertos Inclinodas pora evitor radiocion y
monejo de Uuvia.

Fuente: Graficos “Lineamientos de infraestructura educativa Colegios 10 Ministerio de Educacién Nacional”
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IMPLANTACION CLIMA CALIDO

‘ T « Control solor enfocado a evitar sobre lluminacién y
| itd ganancia térmica.

« Fochodas mds lorgas completamente protegidas de
radiacién solar directa con una Implantocién ade-

= T cuada o en su defecto aleros de proteccién.
: - Acabados de color claro.

e

- Aprovechar la vegetacion para controlar Incl-
dencia solar, pero permitiendo el paso ade-
cuado del viento.

« Cublertas Inclinodas pora evitor radiocion y
monejo de Uuvia.

~—
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VIENTOS JREDOMINANTES

SOLPONIENTE SOL NACIENTE
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Incidencia solar 21/06/201
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Incidencia solar 21/12/2016

/ VIENTOS PREDOMINANTES
VIENTOS PREDOMINANTES

SOL PONIENTE

SOL NACIENTE

RECOMENDACIONES:

+ Se debe aprovechar la vegetacion para controlar la radiaciéon solar, pero
permitiendo el paso adecuado del viento, con el fin de generar ganancia de
corrientes de aire al interior del predio.

+ Se recomienda incluir rejillas en la fachadas externa e interna de cada aula con el
fin de generar ventilacion cruzada, aprovechando que el aire frio es mas pesado
e ingresa por las rejillas inferiores expulsando el aire caliente por las rejillas
superiores

* Las cubiertas inclinadas evitan la radiacién y manejo de lluvia, se recomienda
utilizar cubiertas en colores claros y con aislamiento térmico, en el caso de
cubiertas planas se recomienda utilizar como acabado pintura o revestimiento
bituminoso, o también cubierta ajardinada.
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RECORRIDO DEL SOL EN EL FIRMAMENTO

A N
La altitud maxima del Sol se alcanza al mediodia

Equinoccios
4¥

Solsticio de invierno 77 ¥
i

236° e S T o

La altitud méaxima del Sol y su trayectoria
varian segun la época del afio

+ Las fachadas cortas estan completamente protegidas de radiacion solar directa

con una implantacién adecuada aprovechando de acuerdo a la ubicacion de
Colombia en el hemisferio, obteniendo asi la iluminacion en lo posible desde la
fachada Norte y en el caso de orientar las fachadas mas largas en el sur, utilizar
aleros (horizontales) que generen sombra durante la trayectoria del sol en horas
de la tarde desde las 14:00Hrs hasta las 19 Hrs.

* En el caso de las fachadas que por motivos de fuerza mayor y de disponibilidad

de area util en el lote sus ventanas se orienten hacia el Este o hacia el Oeste,
éstas deberan contar con proteccion solar como corta-soles cuya abertura debe
estar orientada buscando la luz indirecta del Norte, variando el angulo de
apertura de ser possible. También se pueden utilizar fachadas flotantes con
materiales micro-perforados que permitan el ingreso de la luz controlada,
dejando un espacio de minimo 0.90m entre fachadas con el fin de generar una
camara de aire, que estabilice la temperatura al interior del edificio y permita la
recirculaciéon constante del aire.

* Los acabados deben ser en colores claros que no retengan el calor y generen la

menor transmitancia térmica al interior de las aulas y espacios complementarios,
controlando la conductividad térmica de los materiales.
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RECOMENDACIONES DE ILUMINACION NATURAL

@ ,=| D « Deflectores de Iluminacién natural, con ocabados
o o == en colores reflectantes y de facil Umpleza.
L 1L L - Clelo rasos blancos, pisos y paredes color claro.
- | - Ventonas en la fochado exterlor e interior pora evitar

el efecto degrade de la iluminacién natural

VENTILACION NATURAL CLIMA CALIDO

N
- Andlisis del sitio, identificar direccién de vientos pre-
dominontes y posibles barreras naturales o artificio-
w = les que Incidon en un cambilo de direccion del viento
H a nivel microclimético.
* « Analizor posibles fuentes de polvo u otros ogentes

que afecten lo colidad del aire, y mitigarios.

o

« Aprovechar vientos predominantes al méximo.

- Tipologia dispersa o ablerta para propiciar ventilacion.

« Altura piso techo maxima proporciénminimol-2 altura hombre
promedio, tenlendo en cuenta lo estrotificacion térmica.

« Ventilacién por termosifon y combinada.

- -
P
/‘> \'\
e NN
=

AISLAMIENTO TERMICO CLIMA CALIDO

N ®

- Aislomiento térmico pora cublertas en lomina o en
materiales de olta transmision.

« Cublertas en ploca de concreto delgadaos tipo ste-
eldeck, tratomiento acabodo reflectivo mas cémara
de alre mas aislamiento térmico.

« Aislamiento térmico de clto desempefio para muros y poredes.

« Acabados materiales urbanismo color cloro.

« Control de Inercio térmica con cerramientos ligeros y aislados.
Cublerta alsloda al méximo.
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VENTILACION NATURAL
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Corte A-A’

De acuerdo con las recomendaciones realizadas al proyecto en el presente documento
podemos concluir que el disefador acogio las observaciones realizadas, tal cual como
podemos observar; incluyé detro de las fachadas de los espacios proyectados rejillas
superiores y ventanas con apertura en la parte inferior, al igual que calados como
antepecho, propiciando una ventilacion natural, cuyo efecto genera que el aire fresco
que es mas pesado ingrese por la parte inferior de las aulas, manteniendo una
temparatura inferior a la del exterior, y el aire caliente que es mas liviano sea expulsado
por la parte superior de los espacios, renovando constantemente el aire y generando un
ahorro energético importante patra la institucion Educativa, manteniendo en confort
térmico.

Las fachadas no se encuentran orientadas correctamente (eje norte — sur) debido a la
implantacién del proyecto, para contrarestar el sol del Oeste, se incorporé en la fachadas
cortasoles horizontales y verticales en las ventanas, aprovechando de esta manera el
ingreso indirecto de la luz y evitar asi la radiacién solar directa.
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CONCLUSION

El presente documento es un compendio del trabajo realizado mancomunadamente entre
en suscrito asesor y el disefiador arquitectonico del proyecto. El disefiador tuvo que
plantear una implantacion ESTE — OESTE por las limitaciones ya sabidas y discutidas
en etapas previas de area util y disponible en el lote donde se encuentra localizado el
proyecto. Para contrarrestar los posibles efectos climaticos que pueden resultar de esta
condicion, se atendieron todas las observaciones y sugerencias expresadas durante el
proceso, que se resumen en este listado:

Plantear rejillas y muros calados en ambas fachadas arriba y abajo de los
espacios para garantizar la renovacion del aire y el reemplazo del aire frio por el
caliente

Utilizar cubiertas inclinadas en el piso alto con rejillas superiores para el correcto
enfriamiento de los espacios ya que son los que reciben mayor radiacion solar

Utilizar dispositivos de control solar (quiebrasoles) horizontales y verticales en las
ventanas orientadas al este.

Ubicar la mayor cantidad de ventanas al Norte y al Sur.

Plantear barreras de vegetacion frente a las fachadas este y oeste para ganar
sombra, dejando el espacio suficiente para no obstaculizar los vientos
predominantes

Se concluye finalmente que con base en las modelaciones por computador hechas del
proyecto utilizando todas estas estrategias de mitigacion solar, el resultado es el
cumplimiento a lo exigido en el item 8.3 de la NTC 4595 en cuanto a confort termico

ARQUITECTO LEONARDO RODRIGUEZ TOVAR
MP: A25132007-79724288

MASTER EN ARQUITECTURA SOSTENIBLE Y EFICIENCIA ENERGETICA UNIVERSIDAD LA SALLE DE BARCELONA
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ANALISIS PARA LA ESCOGENCIA DEL MATERIAL DE CUBIERTA
6 INSTITUCIONES EDUCATIVAS EN VALLE DEL CAUCA Y CHOCO
CONTRATO PAF JU02 G02DC 2015 - GRUPO 2

1. CONCEPTOS BASICOS

El balance térmico de la edificacion depende de la relacién entre las ganancias y las

perdidas de calor a través de los materiales envolventes del espacio. Las
ganancias pasivas se refieren a la transmision de calor exterior generado en su
gran mayoria por radiacién solar, al interior del espacio por los materiales
envolventes. Las perdidas se refieren a la disminucion de temperatura interior
mediante estrategias de ventilacion cruzada, correcta orientacién y en caso de no
tenerla, proteccion de la incidencia de la radiacibn mediante dispositivos de
control solar. Estas estrategias estan detalladas en los Informes de
Recomendaciones Bioclimaticas que se desarrollaron para los proyectos y se
encuentran incorporadas en el Disefio Arquitectéonico de los mismos.

En este caso particular nos vamos a enfocar en la escogencia de la teja analizando

las dos opciones que permiten las Recomendaciones Minimas de Construccion
que hacen parte del presente contrato, las condiciones de temperatura de los
proyectos y las caracteristicas técnicas de varios productos que se encuentran en
el mercado.

2. ZONA CLIMATICA Y TEMPERATURA MEDIA DE LOS PROYECTOS

La gran mayoria de los proyectos se encuentran en zona climatica templada y solo

uno se encuentra en zona calida a nivel del mar pero beneficiado en brisa por su
proximidad al mismo. A continuacion veremos una tabla donde se indica este
hecho.

L L, Temperatura Zona

Institucion Ubicacidn Altura . . .
Media climatica
La Merced Cali/ Valle del Cauca 1018 msn 25,1¢ Templada
Maria Inmaculada Jamundi / Valle del Cauca | 1005 msn 23,5¢ Templada
Mercedes Abrego Jamundi / Valle del Cauca | 1005 msn 23,5¢ Templada
Sixto Maria Rojas Jamundi / Valle del Cauca | 1005 msn 23,5¢ Templada
Julio Cesar Arce Palmira / valle del Cauca 1001 msn 23,8¢ Templada
Ecoturistica Litoral Pacifico [Nuqui / Choco 2 msn 26,2¢ Calida *

* Beneficiada climaticamente por la proximidad a la brisa del mar
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3. CONDUCTIVIDAD Y AISLAMIENTO TERMICO

La Conductividad Térmica es un concepto fisico definido como el flujo de CALOR
que pasa por unidad de superficie del elemento y por grado de diferencia de
temperaturas entre dos ambientes separados por dicho elemento. Por lo tanto, su
unidad en el Sistema Métrico Decimal es W/(m?-K), Watt por metro cuadrado por
Kelvin.

Esta caracteristica de los materiales lo que muestra es que tan buen aislante térmico
es el mismo. El aislante ideal tendria un valor U = 0 W/(m?-K), es decir no se
transmite calor. A continuacion podemos ver una tabla con los valores de
Conductividad Térmica para algunos de los materiales mas comunes en la
construccion.

MATERIAL CONDUCTIVIDAD TERMICA

U=W/MK

Metales 35 (Plomo) 381 (Cobre)

Hormigon 1,156

Agua 0,6 (liquido) 2,50 Hielo

Mortero de Cemento 0,35

Ladrillo Macizo 0,72

Bloque de Concreto Hueco 0,35

Ladrillo Hueco 0,49

Madera 0,10

Vidrio 5,7

Aislantes 0,00-0,1

Aire 0,026

Se hace énfasis en el rango materiales aislantes ya que son los que garantizan que
no hay transmisiéon de energia a través de ellos y por consiguiente calentamiento.
Teniendo en cuenta que las temperaturas medias de los lugares donde se
implantan los proyectos son muy similares a las establecidas en el Informe de
Recomendaciones Bioclimaticas como maximas para el confort climatico interior
(23,5°c), se debe escoger una teja que preferiblemente esté en el rango de los
aislantes térmicos o si no hay ninguna que cumpla, escoger la que esté mas
cerca del mismo.

4. ANALISIS DE TEJAS ESPECIFICADAS EN LAS RECOMENDACIONES DE
CONSTRUCCION

El documento de Recomendaciones Minimas de Construccién que hace parte del
contrato, en su numeral 16.10 — Cubierta, da las siguientes opciones para
escogencia de la teja a especificar y colocar:
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“16.10.1 Cubierta metalica tipo Sandwich

Suministro y montaje de cubierta tipo Sandwich Deck tipo Hunter Douglas o
similar, en aluzinc cal 26, compuesta por dos elementos metalicos pre pintados,
uno superior o cubierta color azul y uno inferior o bandeja microperforada color
blanco, separado por una lamina intermedia de material aislante de poliuretano
con densidad 50 kg/m3, 30 mm de espesor. Pintura poliéster horneable de 22

micras.”
“16.10.2. Cubierta en teja termo acustica en fibra de carbono UPVC

Suministro e instalacion de tejas en fibra de carbono UPVC (policloruro de vinilo no
plastificado) con proteccion UV por ambas caras, y repeledores de calor, perfil
trapezoidal, con espesor minimo de 3 mm.”

Como se puede ver ambas opciones son tejas TERMOACUSTICAS con 30 mm de
espesor las cuales constan de caras interior y exterior y material de aislamiento. Esto quiere
decir que tienen mas de una capa incrementando sus propiedades aislantes térmicas.

Se hizo investigacion de proveedores de estos materiales en el pais, solicitdndoles sus fichas
técnicas para conocer las propiedades de Aislamiento y Conductividad Térmica de sus
productos. A continuacién se adjunta cuadro comparativo y anexo al presente documento
todas las fichas técnicas de los mismos:

TEJA TIPO Y MATERIAL * PROVEEDOR CONDUCTIVIDAD
TERMICA *

Ecoroof Recubrimiento en UPVC y alma en PVC espumado Arkos 0,0643

Termoroof Dos capas superficiales de UPVC y alma en fibra de carton |Manoplas 0,0643
Trapezoidal |Dos caras PVCrigido y camara de aire interior Azembla 2,7
UPVC Dos Caras de UPVC y alma en Fibra de Carbono ICTrading 0,31

Sandwich Deck |Dos Caras de Aluzinc y Alma de Poliuretano Hunter-Douglas 0,0145
TechMet Dry Cara Ex.terior en TPO, Cara' Interior en Lami.na de Acero Metecno 0,51

Galvanizada y Alma En Poliuretano expandido

I:I Referencias en el Rango de Conductividad termica para Aislantes Termicos

*

Datos entregados por los Proveedores en Fichas Tecnicas

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* La temperatura interior de los espacios es consecuencia de varios aspectos, los

cuales han

sido desarrollados en los

Informes de Recomendaciones

Bioclimaticas (Orientacion, Vientos, Aperturas y Renovaciones, Vegetacion,
Materiales, Dispositivos de Control Solar, etc.) Los proyectos han acogido todas
estas recomendaciones y como consecuencia de ello presentan un nivel de
confort climatico muy alto.
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* El desarrollo de la cubierta ha sido estudiado para generar un espacio alto con
una rejilla para renovacion de aire caliente interior, lo que conjuntamente con la
escogencia de un material adecuado debe garantizar la reduccion de los efectos
de transmision de calor por radiacion solar.

* El material a escoger para la cubierta debe estar en lo posible en el rango de
Conductividad térmica para Materiales Aislantes, y debe ser pintado de colores
claros para evitar la absorcién de radiacion.

* Las dos especificaciones de teja que estan sefialadas en las Recomendaciones
Minimas de Construccion son adecuadas para mantener confort térmico en estos
proyectos

* Son viables cualquiera de los productos que cumplan con las condiciones
anteriormente mencionadas. Se deja a criterio del contratista el analisis
economico de las opciones viables

ARQUITECTO LEONARDO RODRIGUEZ TOVAR

MP: A25132007-79724288
MASTER EN ARQUITECTURA SOSTENIBLE Y EFICIENCIA ENERGETICA UNIVERSIDAD LA SALLE DE BARCELONA
ENERO 30 DE 2017
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