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Ejemplo de protocolo de verificación para diseños ingenieriles de sistemas de ventilación natural en climas ecuatoriales

1. Contenido
· Descripción del proyecto
· Información de soporte
· Descripción del sistema
· Variables de simulación generales
· Simulación térmica 
· Simulación de ventilación natural
· Commissioning

2. Descripción del proyecto
Descripción del proyecto en cuanto a áreas, ubicación y tipos de unidades de vivienda.

3. Información de soporte
· Documentación de requerimientos del propietario: debe anexar como anexo 1 el OPR realizado en la categoría de Eficiencia de recursos.
· Documentación de calidad del aire exterior: debe anexar como anexo 2 el documento que soporte la calidad del aire exterior del proyecto.
· Zonificación de estrategias de ventilación y acondicionamiento: debe anexar como anexo 3 el plano de su proyecto donde muestre las zonas ventiladas naturalmente y las zonas ventiladas mecánicamente. Igualmente, debe anexar como anexo 4 el cuadro de áreas de su proyecto.
4. Descripción del sistema
· Estrategias de ventilación natural de acuerdo con la zonificación por espacios: Describa las estrategias de ventilación utilizadas para cada zona de su proyecto.
· Memoria de cálculo de las aperturas y de coeficiente de descargas: Describa los métodos utilizados para verificar el cálculo de las aperturas y los coeficientes de descarga.
· Diagrama de flujo CIBSE AM10 para la selección de la estrategia de ventilación: Describa como el proyecto siguió lo establecido por el diagrama de flujo.
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[bookmark: _Ref525035206]Ilustración 1. Diagrama de flujo CIBSE AM10 para la selección de estrategia de ventilación

5. Variables de simulación generales
· Casos de simulación: Describa las simulaciones que se realizaron para validar las estrategias de ventilación
· Calidad de las condiciones de contexto: Describa las condiciones del sitio de desarrollo del proyecto que impactan al desempeño de la ventilación natural


ILUSTRACIÓN 2. COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA MENSUAL PARA LA ESTACIÓN DEL AEROPUERTO EL DORADO.

ILUSTRACIÓN 3. HUMEDAD RELATIVA MEDIA PARA LA ESTACIÓN DEL AEROPUERTO EL DORADO.
Incidencia solar y vientos 
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[bookmark: _Ref524602165]ILUSTRACIÓN 4. INCIDENCIA SOLAR PARA EL SOLSTICIO (21 DE DICIEMBRE- VERDE) Y EQUINOCCIO (21 DE JUNIO-ROJO)
A continuación, se muestra la rosa de los vientos para Bogotá de acuerdo con el IDEAM
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ILUSTRACIÓN 5. ROSA DE VIENTOS PARA BOGOTÁ TOMADA DEL IDEAM.




Radiación Solar

[bookmark: _Ref524945625]ILUSTRACIÓN 6. RADIACIÓN GLOBAL HORIZONTAL (GHI) PROMEDIO PARA LA SABANA DE BOGOTÁ. 

· Perfiles de ocupación para determinar ganancias térmicas: Describa los perfiles de las ganancias térmicas de su proyecto 



[bookmark: _Ref524606018]Ilustración 7. Perfil de ocupación para los apartamentos

[bookmark: _Ref524611651]Ilustración 8. Perfil de ocupación para las zonas diferentes a los apartamentos.

6. Simulación térmica 
· Variable especifica, periodo de pre acondicionamiento del algoritmo: Describa el periodo de pre acondicionamiento de su simulación 
· Resultado de la simulación y verificación de cumplimiento: Describa los datos climatológicos con los que simulo, describa la forma en como selecciono las tipologías o los apartamentos más críticos para simular, muestre los resultados de cada tipología o apartamento seleccionado
[image: C:\Users\Setri\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\UWM920H5\Temp%TipE.jpg]
ILUSTRACIÓN . COMPORTAMIENTO DE LAS TEMPERATURAS DENTRO Y FUERA DE LA ZONA DE CONFORT PARA LA TIPOLOGÍA K.
7. Simulación de ventilación natural
· Definición y justificación del tipo de simulación seleccionada: Describa que simulación utilizó y las razones por las cuales prefiero este tipo de simulación
· Variables específicas: Describa las diferentes secuencias de control de la ventilación natural que incluyo en su simulación, 
· Resultados de la simulación y verificación de cumplimiento: Muestre los resultados de su simulación 
	
	Área (m2)
	Ocupación
	REQ ASHRAE 62.1 (L/s)
	Caudal (L/s)
	CUMPLIMIENTO

	Tipo J – Tipología C
	48
	2
	19,4
	44,2
	Cumple

	Tipo I- Tipología D
	60
	3
	25,5
	37
	Cumple

	Tipo K- Tipología B
	89
	4
	37,2
	52
	Cumple

	Tipo A- Tipología A
	90
	4
	37
	38
	Cumple

	Tipo G- Tipología C
	50
	2
	20
	25
	Cumple

	Tipología F- Tipología D
	73
	3
	29,4
	30
	Cumple

	Parqueadero
	5700
	-
	21090
	21120
	Cumple




8. Commissioning

· Anexo 6 Revisiones de diseño: Anexe las revisiones de diseño que haya realizado al diseño de ventilación natural
· Anexo 7 Plan de commissioning de Diseño: Anexe el plan de commissioning que realizó para la categoría de Eficiencia de recursos
· Anexo 8 Especificaciones de commissioning sistema de ventilación natural: Anexe las especificaciones de commissioning del sistema de ventilación natural que realizó para la categoría de eficiencia de recursos

Promedio Humedad	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	79.137096774193552	79.773809523809518	83.572580645161295	81.120833333333337	81.83064516129032	79.674999999999997	79.108870967741936	76.338709677419359	77.919444444444451	77.391129032258064	86.415277777777774	81.875	Hora

Humedad Relativa (%)


199.73118279569891	206.94494047619048	193.6236559139785	175.53888888888889	180.26075268817203	170.03472222222223	182.98118279569891	191.99596774193549	179.63333333333333	174.14650537634409	168.2486111111111	193.63306451612902	Mes

GHI ( W/m2 )


Perfil	0	4.1666666666666664E-2	8.3333333333333329E-2	0.125	0.16666666666666666	0.20833333333333334	0.25	0.25	0.29166666666666669	0.33333333333333331	0.33333333333333331	0.375	0.41666666666666669	0.45833333333333331	0.5	0.54166666666666663	0.58333333333333337	0.625	0.66666666666666663	0.66666666666666663	0.70833333333333337	0.75	0.75	0.79166666666666663	0.83333333333333337	0.875	0.91666666666666663	0.95833333333333337	1	1	1	1	1	1	1	0.75	0.75	0.75	0.25	0.25	0.25	0.25	0.25	0.25	0.25	0.25	0.25	0.5	0.5	0.5	1	1	1	1	1	1	Hora del día

% Ocupación


Perfil	0	4.1666666666666664E-2	8.3333333333333329E-2	0.125	0.16666666666666666	0.20833333333333334	0.25	0.25	0.29166666666666669	0.29166666666666669	0.33333333333333331	0.375	0.375	0.41666666666666669	0.45833333333333331	0.5	0.54166666666666663	0.58333333333333337	0.625	0.625	0.66666666666666663	0.66666666666666663	0.70833333333333337	0.75	0.79166666666666663	0.79166666666666663	0.83333333333333337	0.875	0.875	0.91666666666666663	0.95833333333333337	0.9	0.9	0.9	0.9	0.9	0.9	0.9	0.7	0.7	0.4	0.4	0.4	0.2	0.2	0.2	0.2	0.2	0.2	0.2	0.3	0.3	0.5	0.5	0.5	0.5	0.7	0.7	0.7	0.9	0.9	0.9	Hora del día

% Ocupación


PromedioTemp	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	12.945295698924735	13.550148809523815	13.462500000000011	13.635972222222229	13.865456989247299	13.324583333333342	12.779973118279583	12.866129032258055	13.188333333333329	13.027419354838711	13.201250000000007	12.494623655913983	Mínima	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	0	3	1	0	4	3	5	2	4	0	4	2	Máxima	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	21.3	23.6	22.2	22.2	23	20	20	23	21	21.5	21.8	22	Mes

Temperatura (°C)
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