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ANALISIS DE TEMPERATURA Y VENTILACION NATURAL

1| ANALISIS DE TEVIPERATURA

Condiciones para la simulacién

la fase de nueva propuesta comprende cambios de diversos tipos, entre los cuales destacan la
extenson de los aleros de la cubierta, la redigribuddn de miitiples espados internos, la reconfiguracion de
las aberturas sobre |la fachada norte, y la aplicacon de una edrategia de ventilacon nocturna.
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Reporte de analisis por simulacién

D Entrada de Servicio
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Puede apredarse que parte importante de la nueva propuesta, consste en la reconfiguracon de las areas
internas, con el objetivo de aumentar el potendal para la ventiladon cruzada.
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Los materiales utilizados durante esa fase, son exactamente iguales a losde la fase anterior, conla
Unica variadon del oolor sobre las caras externas de los cerramientos perimetrales. Este canmbio hada un
oolor mas daro, tuvo el sguiente efecto sobre las caradteridicas térmicas del material

Propiedades térmicas

a) Cerramentosexternos Verticales Fase 1.
a. U1.80Wm2K
b. Indice de absorcén solar: 0.864
¢. Dedase de la onda térmica: 5.5 horas

b) Cerramentosexternos Verticales Fase 2.
a. U1.80Wm2K
b. Indice de absoraén solar: 0.119
c. Dedase de la onda térmica: 6.0 horas

Resultados de la simulacién

Losresutados de la smulacidn, han sdo graficadosy ordenados segun su importanda para la
stuadodn higrotérmica resutante.

A oontinuadén se enligan todos los factores calculados

1) Distribucién anual de temperatura para cada zona

2) Perfil de temperaturas a cada hora —Temporada de invierno-

3) Perfil de temperaturas a cada hora —Temporada templada-

4) Perfil de temperaturas a cada hora —Temporada de verano-

5) Ganandasy pérdidas promedio segun origen - Temporada de invierno-
6) Ganandasy pérdidas promedio segun origen - Temporada templada-
7) Gananciasy pérdidas promedio segun origen - Temporada de verano-
8) Desglose anual de ganancias y pérdidas de energia seguin origen

9) Reladén entre temperatura externa y ganandias internas totales

10) Disconfort térmico promedio para el conjunto
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Reporte de analisis por simulacién
DISTRBUCION ANUAL DE TEMPERATURA

H grafico de didribuddn anual de temperatura ha mejorado sgnificativamente, y para eda segunda
fase de propueda, la mayoria de las curvas de temperatura de cada zona se encuentra dentro del rango de
confort. Adidonalmente se apreda una mayor uniformidad de la digtribudon térmica entre las digtintas zonas

Temperature Distribution RiodeJaneiro -TRY
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PERFIL HORARO DE TEMPERATURAS —TEMPORADA DE INVIERNO-

Las lineas del perfil horario durante la temporada de invierno ilusran daramente la reguaridad
mendonada, ocon tan solo pequerias variadones de tenperatura a lo largo del afo. Adidonalmente puede
observarse una disminudén general de lastemperaturasinternas para todaslaszonas
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PERFIL HORARO DE TEMPERATURAS —TEMPORADA TEMPLADA-

La tenporada tenplada exhibe el miso patron general, con tenperaturas ligeramente superiores
durante las horas del medio dia, pero con un desarrollo relativamente condante.

HOURLY TEMPERATURES - 15 Apoyo Cocina

Wednesday 28th March (§7) - RiodeJaneiro -TRY
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PERFIL HORARO DE TEMPERATURAS —TEMPORADA DE VERANO-

Wim2

H0.4k

La temporada de verano muedra las mayores tenperaturas regisradas, sn embargo, esas son en
promedio, unos4°C inferiores a lasde la fase 1. Esinteresante notar el efecto de la edrategia de ventilacién
nocturna sobre algunas de las zonas durante eda tenporada, con un cammbio relativamente abrupto a las
7:00a.m cuando s derran las ventanas para proteger del aumento de temperatura del aire exterior

c HOURLY TEMPERATURES - 18 Apoyo Cocina

Tuesday 9th January (9) - RiodeJaneiro -TRY
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GANANCIAS Y PERDIDAS PROMEDIO —TEMPORADA DE INVIERNO-

H canbio mas notorio en el conportamiento higrotérmico de la vivienda puede apredarse en el
degglose de ganandasy pérdidas Cono se muedtra en los graficos, el prindpal componente de transferenda

ha pasado a ser la ventiladon en lugar de lasganandasinternas, y la condudtividad superfidal

1 HOURLY GAINS - All Vigible Thermal Zones

Monday 6th August (218) - RiodeJaneiro -TRY
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GANANCIAS Y PERDIDAS PROMEDIO —TEMPORADA TEMPLADA-

H mismo patrén regular y condante puede apredarse durante la temporada tenmplada, para la cual,
las lineas de tranderenda energéticas se mantienen en valores cercanos al 0 durante todo el dia. Ese
fendmeno es consgtente con los valores igualmente regulares del perfil horario para la misma tenporada.

y HOURLY GAINS - All Visible Thermal Zones

Wednesday 28th March (87) - RiodeJaneiro -TRY
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GANANCIAS Y PERDIDAS PROMEDIO —TEMPORADA DE VERANO-

Una vez mas, durante la tenporada de verano, cas no hay transferenda energética entre las zonas,
gno que los aportes caldricos provienen del factor ventiladon, el cual hace un aporte sgnificativo de
temperatura hada el interior de la vivienda.

1y HOURLY GAINS - All Visible Thermal Zones Tuesday 9th January (9) - RiodeJaneiro -TRY

L e T ]

420000 - - - f- oo oofoeoon oo

20000 - - {- - f oo

L R S R ) ISR

2H0000-

DESGLOSE ANUAL DE GANANCIAS Y PERDIDAS
Ede canbio en el origen prindpal de las transferencas de energia es daramente visble en el

degglose anual de Ganandag/ Perdidas en donde el factor de ventiladon alcanza un total acumulado del
71%, en contraste con un 41,8% del factor Inter-zonal, y un 30,9% del factor de Ganandasinternas.

GAINS BREAKDOWN - All Visible Thermal Zones st January - Mct December %
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RELACION ENTRE TEMPERATURAS EXTERNAS Y GANANCIAS INTERNAS TOTALES

La revison del grafico asodativo entre temperaturas exteriores y ganandas internas, denota una
tendenda mucho mas horizontal que su honvlogo de la fase 1. Edo s interpreta como un fundonamiento
desasodado entre las dos variables segun el cual, un aumento progresvo de la tenperatura exterior no
afeda dgnificativamente la temperatura interior, y esa s mantiene dentro de un margen de variacén
condante. Las pequefas zonas fuera de la “curva” prindpal, corresponden a los periodos de ventilacion
cuwzada nocturna, la cual debe edudiarse con mayor detalle en el apartado de analiss de ventiladon
natural.

Whim.

. TEMP/GAINS COMPARISON: Total Gains - All Visible Thermal Zones 1st January - 3st December

____________________________________________________________________________________________________________
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DISCONFORT TERMICO PROMEDIO

A pesar de apredar mutiples diferendas en los graficos vigos haga ahora, la diferenda mas
dramatica y notoria se da con una congderable disminuddn de los Grados-Hora mensuales para el conjunto
de la vivienda.

KDegHr DISCOMFORT DEGREE HOURS - All Visible Thermal Zones RiodeJaneiro -TRY
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Conclusiones

1)

2)

B requerimiento de refrigeraddn constante apreciado durante la primera fase, con la
vivienda en su edado reformado, ha bajado considerablemente en la fase de nueva
propuesta, igualmente, s han regularizado significativamente las fluctuaciones de
temperatura en los espados internos

la gran mayoria de las zonas térmicas son capaces de mantener positivamente
temperaturas cercanas al rango de confort, a pesar de la elevadon sogenida de la
temperatura del aire exterior, probablemente gradas a la protecdon brindada por la nueva
extensdn de la aubierta.

3) No exigen cambios brusoos en el rendimiento higrotérmico de las zonas, sendo que aun la de
peor rendimiento, 78. Apoyo Cocing, alcanza un total de 4494 horas anuales de confort
térmico (51,44%)
4) H redo de laszonas s stua uniformemente en un ambito muy favorable de entre 6500 hrs
— 7500 hrsanuales de confort, lo que equivale a un porcentaje de entre 75% - 85% del afo.
5) A oontinuacidn una tabla comparativa de la cantidad de horas en confort para cada zona
térmca, y surepresentatividad porcentual al afo.
7ona Horas anuales de Comfort Horas anuales de Comfort
ESTADO REFORMADO NUEVA PROPUESTA
1. ENTRADA PRICIPAL 51,71% 75,76%
2. COCINA 13,50% 76,05%
3. ASEO SALON 112 1,28% 76,35%
4. ENTRADA DE SERVICIO 28,63% 76,59%
5. ALMACEN 56,63% 85,20%
6. DESPACHO 56,10% 87,18%
7. SALON Y COMEDOR | 5293 60,59% 85,85%
8. HABITACION 1 | 5126 58,68% 88,32%
9. HABITACION 2 | 5069 58,02% 87,85%
10. HABITACION 3 | 4972 56,91% 88,50%
11. HABITACION SUITE | 5008 57,33% 88,23%
12. ASEO 1 | 4463 51,09% 79,45%
13. ASEO 2 | 4578 52,40% 82,49%
14. ASEO 3 | 4582 52,45% 79,70%
15. ASEO 4 | 5756 65,89% 82,58%
16. ASEO 5 | 4684 53,62% 86,96%
17. ASEO 6 | 186 2,13% 82,53%
18. APOYO COCINA | 1408 16,12% 51,44%
19. circULACION PRINCIPAL  [EREEI 47,54% 77,86%
20. ciRcuLACiON DE sErvicio [T 48,70% 78,27%
21. CLOSET | 4810 55,06% 80,67%
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Horas Anuales de Comfort
mEstado Reformado = Nueva Propuesta
1. ENTRADA PRICIPAL O 75.76%
2. COCINA 13.50% 76.05%
3. ASEO SALON [ 1.28% 76.35%
4. ENTRADA DE SERVICIO 76.59%
5. ALMACEN IR 85.20%
6. DESPACHO SR 87.18%
7. SALON Y COMEDOR 00,09 e 85.85%
8. HABITACION 1 08,08 88.32%
9. HABITACION 2 08 0 s 87.85%
10. HABITACION 3 SR 88.50%
11. HABITACION SUITE 20330 88.23%
12. ASEO 1 SARIicit 79.45%
13. ASEO 2 P 82.49%
14. ASEO 3 02 A 79.70%
15. ASEO 4 69.:89% ¢ 58%
16. ASEO 5 R 86.96%
17.ASEO 6 B 2.13% 82.53%
18. APOYO COCINA 16.12% 51.44%
19. CIRCULACION PRINCIPAL 47.54% 77.86%
20. CIRCULACION DE SERVICIO 48.70% 78.27%
21. CLOSET 0000 s 80.67%

6) Las principales transferendas de energia, responsables por las ganancias y pérdidas de

temperatura, provienen del factor de ventilacion, sobre todo gradas al cambio de la
distribucién y proporcion de los huecos, asi como a la reconfiguracién de los espacios
internos. Ahora bien, este rendimiento afadido del factor ventilacién, debe tratarse
cuidadosamente, porque de utilizarse indiscriminadamente podria  contribuir  al
sobrecalentamiento durante las horas diurnas de la temporada de verano, cuando la
temperatura del aire exterior es superior a la del aire interior. Es por esta razon que durante
este periodo, se ha empleado una estrategia pasiva de ventilacién nocturma.
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2 | ANALISIS DE VENTILACION NATURAL

Breve repaso de condiciones climaticas

Un andliss breve de los prindpales patrones de viento permite identificar un vector de origen
dominante con una apertura angular de 115° oon respecto del Norte. Al mismo tiempo, puede notarse una
veloddad inidal predominante de 15km h.

Prevailing Winds

Wind Frequency (Hrs)

Location: RiodeJaneiro -TRY, (-22.8°, -43.2°)
Date: 1st January - 31st December

Time: 00:00 - 24:00
© Weather Tool

hrs

285°

WEST EAST

255°
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Condiciones de la simulaciéon

Cuando se sobrepore la rosa de los vientos al modelo tridimensional, se apreda con daridad la
reladon geomeétrica de los patrones anteriormente descritos, y la volumetria del proyecto.

Ademas = detalla a continuacién una tabla de asodadon entre el rango de veloddad del viento y

la sengbilidad humana.

Velocidad del aire

0,10 m/s
0,30 m/s
0,50 m/s
0,70 m/s
1,00 m/s
1,40 m/s
1,70 m/s
2,00 m/s

Rango de sensibilidad
humana

Imperceptible

Apenas perceptible

Brisa ligera

Brisa agradable

Movimiento de objetos ligeros
Brisa desagradable

Corriente de aire nolesta

Ventoso, inconfortable

0.20
e ——
0.70

Page 12
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Bajo edas premisas las condidones de infformadon meteorolégica basca para la smulacién de
Dindmica Computadional de Auidos CFD pueden resunirse a continuadon:

Estacion Meteorologica: 846107 (ASHRAE)
Afo: 2006

Latitud: -22,903539657592
Longitud: -43,209587097168
Distancia al proyecto: 0,00 kilometros
Elevacion: 24,00 m.s.n.m
Vector de Origen: Periodo_1: 115°

Resultados de la simulacién

La simulacion se efectud para el periodo 1, comprendido entre octubre y marzo, y durante el cual, la
brisa predominante proviene del sur-este.

Se han analizado 3 factores relacionados con la ventilacién natural: Temperatura del aire, Tasa de flujo de
aire (velocidad), y Vector de flujo (direccién). A continuacién se muestra la progresion de la temperatura en
una secuencia sucesiva de alturas: 0.10m- 1.50m- 3.00m- 4.50m- 6.00m

TEMPERATURA DEL AIRE

R
NG

i

Rano horizontal de cortea 0,10 Hano horizorital de corte a s,

Aaro horizontal de cortea 3,00m RAaro horizorttal de corte a 4,50m

Entorno & Clima | Consultoria Biodimética Page 13
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CFD Analysis

Aano horizontal de cortea 6,00 m

H efedo de sobrecalentamiento por la acdédn de la ventilacén indiscriminada, puede apredarse
daramente en la secuenda anterior de imagenes. Esnotable, que a partir de los 3,00mde altura (inico de la
segunda planta), la tenperatura del aire interior enpieza a elevarse rapidamente hagta equipararse oon la
del aire exterior. Por eda razon puede conduirse también, que el efecto de sobrecalentamento por
ventiladén afecta en mayor medida al nivel superior.

TASA DE FLUJO DH. AIRE

Harno horizontal de cortea 0,10m : Aano horizontal de cortea 1,50m

CFD Analysis s CFD Analysis
Ai 100

Aaro horizontal de corte 2 3,00m ‘ ano Forizontal de mrtea‘4, om
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BHEEEE

ano horizortal de corte a 6,00

Para la ssgunda fase, s observa un ligero aredmento de las tasas de flujo de aire en el primer
nivel, con veloddades de cas 1,00 nY sen la zona de Sa/on y Comedor, asi cono de Giradaaon pringpal. A
pesar de edo, no es visble ede efedo en el segundo nivel, donde las veloddades de movimiento de aire
sguen sendo bajas ocon regpecto del exterior. Aun as, el analiss en detalle del vector de flujo revela que s
% ha incrementado la draulacion de aire general en el interior de la vivienda.

VECTOR DE FLUJO DH. AIRE
“CED.Analysis _ . .

Aaro horizorttal de cortea 0,10m

Tan solo con la primera imagen, se advierte un importante flujo de aire ingresando y digtribuyéndose
enla zona de Salény Comedor del primer nivel. Como se apreda, ese es un flujo conplejo, con muitiples
direcdonesy un ligero arremolinamento.
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Aano Forizontal de corte a 3,00m

Aano Forizontal de cortea 7, 50m
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Aano Forizontal de corte a 6‘,00m

Es bagante notorio, el aumento en la drcuadon interior del aire, sobre todo en los espados
perimetrales de la vivienda. Tanto los vedores como la tasa de fluyo, muesran mayores niveles de
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desplazamiento e intensdad, lo cual hace pensar en un mejor fundonamiento general de la edrategia de
ventiladdn. Sn enbargo debe adararse que a pesar de los cambios, no exise aun un patrén daro de
ventiladon cruzada efedtiva, con la sola excepdon de la zona de Saldn y Comedor en el primer nivel.

Conclusiones

1)

2)

3)

4)

9)

6)

La temperatura del aire (no la ambiental) varia en un rango de aproximadamente 5°C con
respecto de la altura y la posicion dentro de la vivienda. Como tendencia general, se
encuentra que la temperatura se eleva de manera proporconal a la altura del plano de
corte, sin embargo debe estudiarse cada grafico para obtener los detalles de cada zona.

Los huecos verticales sobre los cerramientos del “Nueva Propuesta® mejoran
significativamente los vectores de flujo al interior de la vivienda, los valores méximos
alcanzados para la velocidad del flujo de aire son de apenas 0,40m/s, y en su mayoria no
caen por debajo de los 0,20m/s.

Las zonas que mas se han beneficdado de los cambios propuestos disposicion son: La zona 7
Slon y Comedbor, asi como las zonas 8, 9, 10, 11, las Habifacionesdel nivel superior.

La redidribudon de las zonas con menor volumen hada los muros perimetrales del
volumen prindpal, también implica un efecto beneficioso en sus parametros de ventiladon
natural. Espedalmente necesario en el caso especifico de los aseos.

Sgue existiendo un doble efecto beneficioso/ perjudidal de los muros perimetrales, sobre
los patrones de movimiento de aire en el conjunto:

a. Se encuentra el benefido de aminoracién de la temperatura del aire. Los muros
impiden la entrada directa del aire caliente desde el exterior hada el primer nivel,
oon lo cual ejercen un efecto de refrigeracidn hadendo que el espadio de jardin adue
a manera de patio central.

b. Al mismo tienpo los nmuros ralentizan excesivamente la velocidad del aire,
dificltando su entrada por las aberturas verticales durante periodos de
refrescamiento tales cormo la noche, o los periodos anuales con menores tenperaturas
del aire exterior. En sintess impiden la utilizacon adecuada y edratégica del recurso
viento.

H aumento gereral de la drauaddn interior del aire trae oondgo el riesgo de
sobrecalentamiento por inyecddn de aire exterior (a mayor tenperatura). Eda stuadén es
espedalmente critica en el nivel superior, donde los muros perimetrales no ofrecen ninguna
protecddn. Por esta razdn se recomienda enfaticamente, la utilizacddn de una estrategia
selectiva de ventilacion natural nocturna, durante la época de verano.
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