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Sobre el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible

El Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS) es una organizacion privada sin
animo de lucro fundada en 2008 cuya mision es inspirar e impulsar a las personas a crear un
mundo sostenible. La organizacién aspira a liderar la transformacién de la conciencia colectiva hacia
un entorno construido sosteniblemente con el apoyo de sus Miembros: empresas, colegios,
universidades, ONGs y gremios, los cuales son su capital estratégico.

El CCCS realiza anualmente CONSTRUVERDE Foro Internacional & Expo Disefio y Construccion
Sostenible y cuenta con un importante reconocimiento internacional por su aporte a la promocion de
mejores practicas en la construccion como representante en el pais del World Green Building
Council y aliado del U.S. Green Building Council (USGBC) y el Green Business Certification
Inc. (GBCI) para el Programa LEED en Colombia. EIl CCCS tiene la acreditacion de USGBC
Education Partner por los altos estandares de su oferta de capacitacion.

Las acciones del CCCS se concentran en fortalecer el conocimiento sobre construccién y
urbanismo sostenible, fomentar la utilizaciéon de sistemas de certificacion y normalizacién de
mercados verdes en la construccion, colaborar con el gobierno nacional y los gobiernos locales para
gestionar y apoyar la formulacion de politicas de produccién y consumo responsable para el sector.

La Directora Ejecutiva del CCCS, Cristina Gamboa, ejerce como Presidente de la Red de las
Américas de consejos de construccion sostenible y Tesorera y miembro de la junta directiva del World
Green Building Council. También es miembro del LEED Steering Committee por designacién de la
junta directiva del U.S. Green Building Council.
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Sobre IN2GECO - Universidad de Los Andes

El Grupo de Investigacion e Ingenieria en Gerencia de la Construccion - IN2GECO del Departamento
de Ingenieria Civil de la Universidad de Los Andes en Bogota, Colombia, fomenta el desarrollo del
pais a través del apoyo al sector de la construccion, generando y diseminando nuevo conocimiento.
Sus lineas de investigacion se enmarcan en: sistemas para la integracién de proyectos de
construccién; sostenibilidad del ambiente construido; sistemas de produccion y calidad en la
construccion, e innovacion y tecnologia en la gerencia de proyectos.

La naturaleza de la actividad de construccién vista como proyecto de ingenieria, con las
caracteristicas de propodsito, unicidad, temporalidad, riesgos, afectacion por el entorno y
multidisciplinariedad requiere que su gestidn se realice desde la gerencia de proyectos de ingenieria
a través de la integracion de las diferentes areas. Las lineas de investigacion planteadas por el grupo
propician el fortalecimiento de la capacidad cientifica, tecnoldégica, innovadora, competitiva,
emprendedora y de formacion de investigadores en Colombia en el campo de la Gerencia de
Proyectos en Construccion. Ademas, promueve herramientas para actualizar y generar conocimiento
relevante para la sociedad y a partir de ellas se originan proyectos que guardan relacién entre si. Las
lineas en curso se vinculan al ambiente construido desde la éptica desde sus actores, procesos y
productos.
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Asociacion Colombiana De Acondicionamiento Del Aire Y De La Refrigeracion

La Asociaciéon Colombiana de Acondicionamiento del Aire y de la Refrigeracion (ACAIRE) es una
entidad gremial sin animo de lucro, que desde su fundaciéon en 1981, ha direccionado su gestion a la
profesionalizacién del sector a través del conocimiento, orientando a clientes y usuarios hacia
soluciones y buenas practicas que hagan un uso debido de los recursos naturales, con politicas
ambientales claras.

Dentro de las directrices de ACAIRE esté fortalecer su presencia como institucion en el entorno y la
competitividad de los asociados, y promover la labor asociativa, lamando a los especialistas del
sector a trabajar con objetivos comunes.

ACAIRE cuenta con capitulos regionales en Antioquia, Centro, Norte, Occidente y capitulos
tematicos ASHRAE, IIAR, Refrigeracion, facilitando la participacion y divulgacion de las buenas
practicas de ingenieria en las diferentes zonas del pais y buscando el bienestar, la competitividad y
crecimiento de sus asociados.

ACAIRE ejerce la Secretaria Ejecutiva de la Federacion de Asociaciones |Iberoamericanas de Aire
Acondicionado y Refrigeracion — FAIAR.

Las relaciones con entidades como ASHRAE vy el Internacional Institute of Ammonia Refrigeration
(IIAR) estan fortalecidas al contar con un capitulo propio dentro de ACAIRE, que facilita a los
afiliados, miembros del sector y usuarios en general, tener a su alcance contactos, capacitacion y
relaciones con estas entidades tan importantes en el ambito internacional de nuestra actividad.

ACAIRE contribuye con el desarrollo de todos los sectores econdmicos del pais, con lo cual se
proyecta como una agremiaciéon lider e innovadora, con reconocimiento a nivel nacional e
internacional, que ha dado impulso vy visibilidad al sector con la realizacién de eventos, como las 15
ediciones del EXPOACAIRE, y del Congreso Internacional de Climatizacién y Refrigeracion, que han
beneficiado y promocionado a sus asociados, logrando avanzar en el desarrollo de estrategias y
alianzas empresariales necesarias para competir en un mercado con las exigencias actuales.
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1. Introduccién

En Colombia la construccion sostenible ha
tenido una recepcidn muy positiva por parte
de inversionistas, desarrolladores y usuarios.
Desde 2008 se empezaron a disefiar y
construir en el pais proyectos que utilizan el
concepto de disefo integrativo y buscan una
certificacion en construccion sostenible. Junto
con la fundacién del Consejo Colombiano de
Construccion Sostenible (CCCS) en el mismo
afo, se han sumado cada vez mas adeptos y
empresas comprometidas con esta mejor
practica en la industria nacional. De esta
manera se ha surtido un proceso de
aprendizaje entre los actores de la cadena de
valor y en la actualidad existe un mercado
dinamico, cada vez mas maduro y capaz de
producir soluciones de construccién
sostenible y con interés de permear mercados
como la vivienda social y la infraestructura
urbana.

A septiembre de 2015 el unico sistema de
certificacion en construccién  sostenible
utilizado en Colombia es el sistema LEED® ®
de propiedad del Consejo Estadounidense de
Construccion Sostenible (USGBC por sus
siglas en inglés). Este sistema ha tenido gran
acogida y a la misma fecha se encuentran
registrados en su directorio oficial 192
proyectos con un area de 4,1 millones de m2,
que equivalen al 17,1% del area total
licenciada en 2014. De este total, 57 de las
edificaciones se certificaron oficialmente y
mas de un millon de metros cuadrados. Dos
de estos proyectos han alcanzado el nivel
Platino, 27 se certificaron en el nivel Oro, 19
el nivel Plata y 9 en Certificacion. A nivel
suramericano, Colombia es el cuarto mercado
mas grande en cuanto al numero de
proyectos registrados en el directorio de este
sistema de certificacion después de Brasil,
México y Chile.

Elaborado por (B
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El crecimiento de este mercado se debe a
procesos de educacion de la oferta, que
ahora reconoce los beneficios de los espacios
mas eficientes y saludables, pero también un
proceso de aprendizaje sobre el sistema de
certificacion y un proceso de adaptacion,
donde a través de la Mesa Internacional de
LEED®, liderada en Colombia por el CCCS,
se han desarrollado y modificado Caminos
Alternativos de Cumplimiento y Créditos
Regionales.

A su vez, las soluciones pasivas y de
ventilacion natural son muy importantes en el
pais para lograr la sostenibilidad de los
proyectos, por su aporte al desempeio
energético y la calidad del aire. Hasta el
momento varios de los proyectos certificados
en construccién sostenible con LEED® han
incluido estrategias de este tipo. Sin embargo
el proceso de verificacion de estas soluciones
ha surtido circunstancias especiales, producto
de la falta de estandarizacién del proceso de
documentacion y la ausencia de una
autoridad local para su
verificacion. Adicionalmente, el GBCI (Green
Business Certification Incorporation),
institucion encargada de la revision del
cumplimiento de los requisitos en el sistema
de certificacion LEED®, solicita la verificacion
de una autoridad local competente.

Por este motivo, el Consejo Colombiano de
Construccion Sostenible (CCCS), junto con la
Universidad de los Andes y ACAIRE, elaboré
el Protocolo de verificacion para sistemas
ingenieriles de ventilacion natural, el cual
esta bajo evaluacion del U.S. Green Building
Council como wuna propuesta alternativa
de cumplimiento o ACP para ciertos requisitos
de LEED®.

El Protocolo estandariza la forma de
documentar los disenos de ventilacion natural
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y establece una herramienta estructurada y
transparente para mejorar la aplicacion del

sistema LEED® en Colombia. ACAIRE
sera la autoridad reconocida en el pais para
aprobar los disefios ingenieriles de ventilacidon
natural, de acuerdo a los requisitos
contenidos en el estandar ASHRAE 62.1
2007 y 2010. La validacion de las soluciones
se realizaran por medio de la utilizacion de
este Protocolo.

Cada criterio que aqui se presenta cuenta con
su respectiva justificacién y una descripcién
de los requerimientos de revision que deben
seguirse para su cumplimiento. Los criterios
constituyen herramientas de verificacion y no
hacen referencia a criterios de disefio. Se
busca que se reporte y documente que los
criterios que hagan referencia a condiciones
criticas de simulacion, se hayan tenido en
cuenta al momento de verificar cumplimiento
de tasas minimas de ventilacién.

A través de este Protocolo, se espera tener
un Camino Alternativo de Cumplimiento para
Colombia y Suramérica, con el cual los
proyectos que puedan implementar disefios
con ventilacién natural, puedan presentarlos

con la documentacibn adecuada para
garantizar su mejor rendimiento.
Este trabajo seguira en revision vy

actualizacion por el Comité de Expertos que
permiti6 el desarrollo del mismo. Sin
embargo, a partir de la fecha, los proyectos
que tengas este tipo de disefios, ya pueden
empezar a presentar documentacion para
obtener la verificacion.

Proceso

Las etapas para la revision y verificacién de
un disefio, se describen a continuacion:
Etapa 1. Desde la fecha de radicacion del
proyecto, ACAIRE cuenta con un periodo de

D\
A
d‘o\

)
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15 dias habiles para la revision inicial y
presentacién de comentarios.

Etapa 2. El equipo del proyecto tiene 15 dias
habiles para dar solucion a los comentarios
dados por ACAIRE. Si existe alguna
observacién respecto a los comentarios, se
puede solicitar una reunion virtual o personal
de 30 minutos, para aclarar las
observaciones. De ser requerido, si el
certificador y el disefiador del proyecto no
llegan a un acuerdo de algun item pendiente,
se sometera la decision al comité técnico,
destinado para tal fin.

Etapa 3. Revision final por parte de ACAIRE,
verificando la correccién de los items que
tuvieron observaciones. Esta etapa también
tendra una duracion de 10 dias habiles.

Etapa 4. Emision de certificacion de
cumplimiento del protocolo version 1.0

A continuacién se listan los documentos y
requisitos para la verificacion de sistemas
ingenieriles de ventilacion natural en climas
ecuatoriales.

2. Documentacién
La documentacion requerida para dar
respuesta a este protocolo se compone de los
siguientes documentos:

2.1 Plantilla de Reporte de Ventilacion
Natural

La Plantilla de Reporte de Ventilacion Natural
es un formato que debe ser utilizado por cada
equipo de proyecto para someter el mismo a
revision por parte del ente verificador.
Unicamente se realizara la revision del
proyecto si el reporte se encuentra siguiendo
el formato establecido en la plantilla. Se
encuentra adjunta a este protocolo (anexo A).

Universidad de

e los Andes



PROTOCOLO DE VERIFICACION PARA
SISTEMAS INGENIERILES DE VENTILACION
NATURAL EN CLIMAS ECUATORIALES

2.2 Documentos de soporte de

Requerimientos Previos
Los documentos de soporte de
requerimientos previos no hacen parte del
reporte de ventilacion natural, sin embargo
son documentos que deben ser entregados
como anexo a dicho reporte de manera que el
ente verificador pueda realizar una revision
integral del proyecto.

- Anexo 1. Documento de Requerimientos del
Propietario (Owner's Project Requirements —
OPR)

- Anexo 2. Reporte de Calidad del aire
exterior

- Anexo 3. Zonificacion de estrategias de
ventilacién y acondicionamiento. Plano.

- Anexo 4. Zonificacion de estrategias de
ventilacién y acondicionamiento. Cuadro de
Areas.

- Anexo 5. Distribucion espacial tipica - layout
tipico (Sélo aplica para espacios sin
distribucion espacial conocida en la fase de
disefo).

2.2 Documentos de soporte de
Commissioning
El protocolo de ventilacibn natural no
pretende verificar el proceso de
commissioning, sin embargo, si se busca
verificar que dicho proceso exista y que el
sistema de ventilacion natural hace parte del
proceso. Por ende, deben entregarse los
siguientes documentos de soporte:
- Anexo 6. Documento de revision del disefio
del sistema de ventilacion natural (si el

proyecto s6lo esta realizando
commissioning fundamental deben
entregarse los documentos de bases de
disefo).

- Anexo 7. Plan de Commissioning.

- Anexo 8. Especificaciones de

Commissioning del sistema de ventilacion
natural o Reporte de Commissioning del
sistema de ventilacién natural (si ya se ha

Elaborado por

finalizado la instalacion del sistema al
momento de realizar la revision, se requiere
se entregue el Reporte de Commissioning).

3. Requerimientos previos a la
implementacion del sistema de
ventilacion natural

3.1 Documento de Requerimientos del
Propietario (Owner's Project
Requirements — OPR) (Anexo 1)

El protocolo no pretende revisar el
Documento de Requerimientos del
Propietario, ni avalar el contenido del mismo.
Sin embargo, se busca extraer de él la
informacion basica de operacion del proyecto.

Requerimientos de Revisién

En el Documento de Requerimientos del

Propietario (Owner's Project Requirements —

OPR) debe encontrarse definido:

- Perfiles de ocupacién para determinar

ganancias térmicas.

- El rango de confort de operacion del

proyecto, para cada tipo de espacio.

- El porcentaje de tiempo de operacién en el
que el proyecto puede encontrarse por fuera
del rango de confort, si se permite esta
opcion.

- Horario de ocupacion del proyecto.

- Ocupacion estimada del proyecto.

En caso de que el Documento de
Requerimientos del Propietario no contenga
uno o mas de los requerimientos
anteriormente mencionados, pueden utilizarse
dos estrategias:

» Utilizar los valores por defecto para el item
faltante de acuerdo a la siguiente tabla:
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item Valor por Defecto

Perfiles de ocupacion
para determinar
ganancias térmicas

Definido a criterio del
equipo de proyecto

El rango de confort Definido por el

de operacion del estandar ASHRAE 55
proyecto, para cada | 2004 o versién

tipo de espacio aplicable al proyecto

El porcentaje de
tiempo de operacion
en el que el proyecto
puede encontrarse
por fuera del rango
de confort, si se
permite esta opcion

Definido por el
estandar ASHRAE 55
2004 o versidén
aplicable al proyecto

Horario de ocupacién | Definido a criterio del
del proyecto equipo de proyecto

Norma Colombiana
Ocupacion estimada | de Disefioy

del proyecto Construccioén Sismo
Resistente NSR-10

*En caso de que otro documento del
proyecto contenga una mejor descripcion de
estos items, debe adjuntarse dicho
documento.

3.2 Reporte de Calidad del aire exterior
(Anexo 2)

Justificacion

Con el objetivo de garantizar el correcto
funcionamiento del sistema y la calidad del
aire  exterior utilizado para ventilar
naturalmente los espacios, se busca
identificar el nivel de concentracién de
posibles contaminantes criticos en el
emplazamiento del proyecto, y verificar la
viabilidad de implementar el sistema de
ventilacion natural.

Requerimientos de revision

Para reportar el cumplimiento de este criterio
se definen las siguientes 3 opciones
aceptables:

Elaborado por (@
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Opcion 1. Cumplimiento por informacion
preexistente: Se debe revisar y reportar
cumplimiento de concentraciones maximas de
contaminantes criterio de acuerdo a los
requerimientos del ASHRAE 62.1 2007 o
version aplicable al proyecto, utilizando datos
de estaciones de monitoreo de calidad del
aire de la zona de emplazamiento del
proyecto. En caso de que se hayan hecho
mediciones in situ, se deben reportar los
resultados de las mismas. Si el equipo del
proyecto identifica alguna fuente potencial de
contaminacion, se recomienda que se hagan
mediciones locales de los contaminantes de
interés.

Opcion 2. No cumplimento de uno o mas
contaminantes criterio por informacién
preexistente: En caso de que a partir de la
informacion preexistente, se identifiquen uno
0 mas contaminantes criterio que no cumplan
con los requerimientos del ASHRAE 62.1
2007 o version aplicable al proyecto, estos
deben ser reportados y se deben llevar a
cabo mediciones locales para dichos
contaminantes, y reportar cumplimiento con
los resultados obtenidos.

Opcion 3. Indisponibilidad de informacion
preexistente: En caso de no contar con
informacién de calidad del aire exterior del
emplazamiento del proyecto, se debe llevar a
cabo una Evaluacion de Calidad del Aire
Exterior - Outdoor Air Quality Assessment —
por un Ingeniero Ambiental con tarjeta
profesional vigente. En el reporte de esta
evaluacioén se debe incluir como minimo:

a. Descripcion y justificacion del radio de
inspeccion de acuerdo con los
contaminantes de interés potenciales del
sitio, condiciones de viento y condiciones
del contexto (rural o urbano).
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b. Focos de contaminacién del aire
encontrados en el radio de evaluacion con
matriz de posibles contaminantes.

C. Concepto de calidad del aire exterior
incluyendo pertinencia de mediciones
locales para contaminantes de interés, de
acuerdo a los protocolos estandar
aceptados a nivel nacional, para reportar
cumplimiento de  requerimientos  del
ASHRAE 62.1 2007 o version aplicable al
proyecto.

En caso de que el Concepto de calidad del
aire exterior elaborado por el Ingeniero
Ambiental indique que deben realizarse
mediciones locales, los resultados de las
mismas deben ser entregados junto con el
reporte de calidad del aire exterior.

Para cualquiera de Ilas 3 opciones
seleccionadas, el equipo de proyecto debe
identificar y reportar las fachadas mas
vulnerables a baja calidad del aire exterior de
acuerdo a las condiciones del emplazamiento.
Debe tenerse en cuenta que si se identifica
una fachada de alta vulnerabilidad a baja
calidad de aire exterior, el diseio deberia
contemplar dicha condicion.

3.3 Zonificacién de Estrategias de
Ventilacién y Acondicionamiento
(Plano - Anexo 3 y Cuadro de Areas -
Anexo 4)

Justificacion

Con el objetivo de dar al revisor un
entendimiento claro del funcionamiento
esperado del proyecto en términos del
sistema de ventilacion y confort se busca
desarrollar un plano de zonificacion de
estrategias de ventilacion del proyecto.

Requerimientos de revision

Elaborado por

Se debe elaborar un plano de todo el
proyecto en el cual se presente la zonificacion
en términos de estrategias de ventilacion y
acondicionamiento de los espacios. Se deben
reportar como minimo las siguientes zonas de
acuerdo a lo implementado en el proyecto:
ventilacion natural, acondicionamiento natural
(cuando el disefio de ventilacion natural esta
encaminado a propiciar confort al usuario
final), ventilacion mecanica,
acondicionamiento mecanico y extraccion
mecanica.

3.4 Distribucién espacial tipica - layout
tipico de areas ventiladas naturalmente
(Solo aplica para espacios sin
distribucién espacial conocida en fase
de diseno - Anexo 5)

Justificacion

Con el objetivo de representar de la mejor
manera posible el comportamiento del
sistema y evaluar los escenarios reales que
constituyan condiciones criticas para el
funcionamiento del mismo, se busca que en
los casos en que no se conozca con certeza
la distribucion final del espacio en fase de
disefio, las simulaciones deben realizarse
teniendo en cuenta un layout tipico que sea
coherente con el uso y condiciones descritas
en el OPR, para verificar tasas minimas de
ventilacion.

Requerimientos de revision

Cuando no se conoce con certeza la
distribucion final del espacio en fase de
disefio, el equipo de arquitectura debe
desarrollar una distribucion espacial tipica
que sea coherente con el uso y condiciones
descritas en el OPR.

Debe reportarse la inclusion de todos los
elementos proyectados que van a hacer parte
del sistema, en los modelos y simulaciones

Universidad de

)%ﬁ!ﬁﬁ los Andes

Acondicionamiento del Aire
y de la Refrigeracion



PROTOCOLO DE VERIFICACION PARA
SISTEMAS INGENIERILES DE VENTILACION
NATURAL EN CLIMAS ECUATORIALES

realizadas para verificar tasas de ventilacion
minimas, como por ejemplo trampas
acusticas y cualquier otro elemento que
influya en el recorrido del aire.

Se recomienda que la distribucién espacial
tipica se reporte en las guias de arrendatario
del proyecto. Adicionalmente se deberia
solicitar de forma contractual que se garantice
la adecuada renovacion del aire en los
diferentes espacios construidos.

4. Variables de Simulacion
Generales

4.1 Casos de simulacion

Justificacion

Con el objetivo de representar de la mejor
manera posible el comportamiento del
sistema y evaluar los escenarios reales que
constituyan condiciones criticas para el
funcionamiento del mismo, se busca que las
simulaciones realizadas para verificar las
tasas de ventilacion minimas incluyan las
condiciones criticas de las variables de
temperatura, direccion y velocidad de viento y
cargas térmicas internas.

Requerimientos de revision

Se exige documentar que dentro de las
simulaciones realizadas para verificar tasas
minimas de ventilacion se incluyan los casos
criticos de funcionamiento del sistema
identificados por el disefiador en acuerdo con
la autoridad de commissioning del proyecto o
un representante del propietario en caso de
que al momento de someter el proyecto a
revision la autoridad de commissioning no
exista. Dichos casos criticos deben estar
formulados en base a las siguientes
condiciones:

Elaborado por

Temperatura
- Dia mas caliente del afio.
- Menor diferencia de temperatura entre
el interior y el exterior.

Condiciones de viento

- Condicion de calma (velocidad de
viento cero). Esta condicién de simulacion es
de caracter obligatorio.

- Direcciones predominantes cuyas
frecuencias acumulen un porcentaje del 80%
del tiempo, utilizando la rosa de los vientos
del emplazamiento. Cuando esta no esta
disponible se puede emplear una rosa de los
vientos calculada por medio de un software
de datos climaticos tal como Meteonorm. Se
debe presentar la rosa de los vientos utilizada
y describir explicitamente como se constituye
el 80% de los vientos predominantes. Esta
condicion de simulacién es de caracter
obligatorio.

- Direccion de viento opuesta a las
aperturas.

Cargas térmicas internas
- Cargas maximas.
- Cargas minimas.

El equipo de proyecto debe definir, reportar y
justificar dichos casos criticos de
funcionamiento del sistema. Adicionalmente,
deben reportarse todas las condiciones y
suposiciones climaticas utilizadas en las
simulaciones realizadas y las tasas
resultantes de estas simulaciones.

4.2 Calidad de las condiciones de
contexto

Justificacion

Con el objetivo de modelar de la forma mas
realista posible el comportamiento del sistema
se requiere que las condiciones de contexto
utilizadas como variable de entrada de las
simulaciones de verificacion de tasas de
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ventilacion minimas representen de la manera
mas fiel posible el contexto real de
emplazamiento del proyecto.

Requerimientos de revision

Para reportar el cumplimiento de este criterio
se definen las siguientes 3 opciones
aceptables:

Opcion 1. Cumplimiento con informacion
existente del emplazamiento: Reportar y
documentar la utilizacion de un archivo de
clima del emplazamiento exacto del proyecto.
Este archivo debe ser emitido por una fuente
reconocida (NASA, CIBSE, METEONORM,
IDEAM, etc.) que permita su referenciacion
directa.

Opcion 2. Cumplimiento con informacion
de ubicacion de condiciones similares: Si
se escoge un archivo de clima de una
ubicacion de condiciones similares, deben
justificarse debidamente dichas similitudes,
como minimo los datos de altitud,
temperatura, humedad y condiciones de
viento. Este archivo debe ser emitido por una
fuente reconocida que permita  su
referenciacion directa.

Opcion 3. Indisponibilidad de informacion
preexistente: Si no existe una ubicacién de
condiciones minimas similares justificables y
no se cuenta con datos de condiciones de
viento, se debe construir y documentar un
archivo particular de clima, de la siguiente
forma:

- Tomar datos de altitud, temperatura y
humedad de una ubicacién de condiciones
similares.

- Generar informacion de condiciones de
viento (rosa de los vientos) interpolando
datos historicos de estaciones cercanas al
emplazamiento del proyecto.
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Para cualquiera de las opciones descritas
anteriormente debe reportarse la inclusion en
la modelacién de los edificios aledanos
existentes y proyectados para incorporar el
efecto de los mismos. Se debe reportar y
justificar la estrategia seleccionada,
explicando porque las condiciones de
contorno utilizadas estan constituidas por la
mejor informacién disponible.

Debe presentarse en el reporte un resumen
que incluya las condiciones de frontera
consideradas y la informacion del archivo de
clima utilizado o construido. Como minimo se
deben incluir: ubicacion, altitud, temperatura
de aire, humedad, radiacién promedio,
velocidades, direcciones y frecuencia de
vientos.

4.3 Perfiles de ocupacion para
determinar ganancias térmicas
Justificacion

Se busca que los perfiles de ocupacion para
determinar ganancias térmicas empleados en
las simulaciones realizadas para verificar las
tasas de ventilacibn minimas representen de
la manera mas fiel posible las condiciones
reales de uso del proyecto. Lo anterior con el
objetivo de estar en capacidad de evaluar el
comportamiento del sistema y los escenarios
reales que constituyan condiciones criticas
para el funcionamiento del mismo.

Requerimientos de revision

Se deben documentar los perfiles utilizados
en las simulaciones realizadas para verificar
tasas de ventilacion minimas y estos deben
coincidir con los definidos en el OPR.

Se debe reportar que las simulaciones
realizadas para verificar tasas de ventilacion
minimas tienen en cuenta la condicién critica
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debido a ocupacion, iluminacion, equipos vy
acondicionamiento.

Los perfiles de ocupaciéon empleados en las
simulaciones realizadas para verificar las
tasas de ventilacion minimas deben ser
consistentes con los utilizados en todas las
herramientas de simulacién del proyecto.

5. Descripcion del sistema

5.1 Desglose de estrategias de acuerdo
a zonificacion por tipologia o espacios
Justificacion

Con el objetivo de dar al revisor un
entendimiento claro de la concepcion del
sistema de ventilacion natural se busca
presentar una descripcion clara del mismo,
exponiendo la estrategia empleada por
espacio o por tipologia.

Requerimientos de Revisidn

Se debe incluir en el reporte una descripcién
donde se exponga para cada espacio o
tipologia presente en el proyecto cual es la
estrategia de ventilacién y acondicionamiento
adoptada de acuerdo a la zonificacion de
estrategias de ventilacion y
acondicionamiento. Este documento debe ser
consistente con la informacion consignada en
los anexos 3y 4.

5.2 Memoria de calculo de aperturas y
de coeficientes de descarga

Calculo de Aperturas

Justificacion

Con el objetivo de representar de la mejor
manera posible el comportamiento real del
sistema, se busca que el calculo de las areas
de las aperturas se encuentre debidamente
justificado. Se sugiere seguir los lineamientos
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de las Guias CIBSE Ay B para definir el area
efectiva de las aperturas.

Requerimientos de revision

Se debe documentar el procedimiento de
calculo de las aperturas. En su definicion
debe establecerse el estado de exposicion de
cada una de estas: Expuesto, semi-expuesto,
semi-cubierto o cubierto. Adicionalmente, se
deben presentar claramente las aperturas
internas que hagan parte el sistema.

Coeficientes de descarga

Justificacion

Con el objetivo de representar de la mejor
manera posible el comportamiento real del
sistema, se busca que la estimacion de los
coeficientes de descarga se encuentre
debidamente justificada. Se sugiere utilizar
aproximaciones conservadoras teniendo en
cuenta la incertidumbre existente para cada
tipo de apertura y tener en cuenta las
pérdidas producidas a lo largo de todo el
recorrido del fluido.

Requerimientos de revision

El disenador debe sustentar los coeficientes
de descarga escogidos y justificar porque
representan la mejor aproximacion posible a
la realidad de acuerdo al tipo de apertura
tratado y a la incertidumbre de la variable.

5.3 Diagrama de flujo CIBSE AM10 para
Seleccion de Estrategia de Ventilaciéon
Justificacion

Con el objetivo de garantizar la calidad del
aire interior en los espacios, se busca que el
equipo de proyecto seleccione una correcta
estrategia de ventilacion para lo cual debe
seguirse el diagrama de flujo CIBSE AM10
Natural ventilation in non-domestic buildings
Figura 2.8 Selecting a ventilation strategy, el
cual se considera criterio base de revisién de
seleccidon de estrategia de ventilacion, ya que
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integra variables del sistema de control de la
calidad del aire interior, cargas térmicas y
confort.

Requerimientos de revision

Se debe reportar la estrategia de ventilacién
seleccionada de acuerdo al diagrama de flujo
de CIBSE AM10 Natural ventilation in non-
domestic buildings Figura 2.8 Selecting a
ventilation strategy, entregando el diagrama
desarrollado para cada espacio ventilado
naturalmente.

6. Simulacion térmica del proyecto

6.1 Variable especifica: Periodo de
preacondicionamiento del algoritmo
Justificacion

Con el objetivo de garantizar que las
herramientas utilizadas para verificar tasas de
ventilacion minimas generen los resultados
de mayor calidad posible, se busca
considerar un periodo de
preacondicionamiento del algoritmo utilizado
en simulaciones térmicas.

Requerimientos de revision

En las simulaciones térmicas realizadas para
verificar tasas de ventilacion minimas, debe
reportarse la inclusibn de un lapso de
simulacion previo correspondiente a minimo
el 5% de la duracién de la misma y no menor
a una semana, para garantizar condiciones
permanentes. Se debe reportar el periodo de
preacondicionamiento utilizado.

6.2 Resultados de la simulacion y
verificacion de cumplimiento
Justificacion

Con el objetivo de ofrecer una condicion
informada de disefio para el propietario y el
disefiador, referente a las implicaciones en el
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confort de los usuarios finales, al implementar
un sistema de ventilacion natural en un
proyecto de construccién se requiere realizar
y documentar una simulaciéon térmica del
proyecto en operacion.

El protocolo no busca \verificar el
cumplimiento de ningun rango de confort,
sino Unicamente garantizar la realizacion,
documentacion y reporte de la simulacidn
térmica y sus resultados.

Para este criterio se tiene en cuenta la
interdependencia existente  entre las
consideraciones de disefio de un sistema de
ventilacion natural y las temperaturas en que
va a operar el proyecto, ya que las tasas de
ventilacion del estandar ASHRAE 62.1 2007 o
version aplicable al proyecto, no estan
definidas para buscar el confort de los
usuarios, sino que estan concebidas para
garantizar unicamente la calidad del aire
interior. Por lo anterior, se busca que los
decisores estén en capacidad de garantizar el
correcto funcionamiento del sistema, reducir
conflictos posteriores relacionados con el
confort térmico de los usuarios finales,
prevenir sobredimensionamiento de aperturas
y ofrecer condiciones adecuadas de
habitabilidad.

Requerimientos de Revision

Aunque el requerimiento de este protocolo es
garantizar una adecuada calidad del aire al
interior del espacio se debe documentar una
simulacion térmica del proyecto en operacion
y reportar sus resultados.

Debe reportarse explicitamente el porcentaje
de tiempo de no cumplimiento del rango de
confort en operacién. En el caso que el OPR
no presente explicitamente un rango de
confort aceptable para el proyecto, se debe
utilizar como referencia el estandar ASHRAE
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55 2004 o version aplicable al proyecto, en su
capitulo de confort adaptativo.

7. Simulacion de ventilacion natural

7.1 Definicion y justificacion del tipo de
simulacion seleccionada

Justificacion

Con el objetivo de representar de la mejor
manera posible el comportamiento del
sistema y evaluar los escenarios reales que
constituyan condiciones criticas para el
funcionamiento del mismo, se busca que el
equipo de proyecto seleccione una estrategia
de simulacion adecuada y provea una
justificacion técnicamente sustentada de
dicha eleccion.

Cuando la complejidad geométrica del
proyecto lo amerite o cuando se considere
necesaria una verificacion de la distribucion
del aire dentro del espacio, se recomienda
emplear una herramienta de Analisis de
dindamica de fluidos computacional (CFD -
Computational fluid dynamics). En el caso de
no requerirse una simulacion CFD dado que
las condiciones de complejidad no lo
ameriten, sera aceptable el uso de una
simulacion multizona.

Requerimientos de revision

El equipo de proyecto debe definir si la
complejidad geométrica del proyecto o la
necesidad de verificar la distribucion del aire
dentro del espacio por las caracteristicas de
éste, ameritan o no la realizacion de un
analisis CFD. Esta definicion tiene que
encontrarse debidamente justificada y debe
contar con el aval del disefiador en acuerdo
con la autoridad de commissioning del
proyecto, o un representante del propietario
en caso de que al momento de someter el
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proyecto a revision la autoridad de
commissioning no exista.

Si el proyecto tiene una geometria compleja,
debe realizarse un analisis CFD. En el caso
que se considere necesario el analisis CFD
para verificar el cumplimiento de tasas
minimas de ventilacién en ciertas condiciones
criticas de comportamiento del sistema, el
equipo de proyecto debe definir dichas
condiciones (parametros a tener en cuenta).
Estas deben ser documentadas y se debe
reportar las tasas minimas para estos casos.
Es aceptable realizar simulaciones CFD
estacionarias siempre y cuando se verifiquen
todas las condiciones criticas definidas por el
equipo de proyecto de acuerdo a los
lineamientos de la seccion 3.1.

7.2 Variables especificas

7.2.1 Secuencia de control para
operatividad de aperturas

Justificacion

Se busca que la secuencia de control que
define la operatividad de las aperturas,
utilizada en las simulaciones realizadas para
verificar las tasas de ventilacibn minimas,
represente de la manera mas fiel posible las
condiciones reales operativas del proyecto.
Lo anterior, con el objetivo de estar en
capacidad de evaluar el comportamiento del
sistema y los escenarios reales que
constituyan condiciones criticas para el
funcionamiento del mismo.

Requerimientos de revision

Se debe documentar la secuencia de control
que define la operatividad de las aperturas
utilizada en las simulaciones realizadas para
verificar tasas de ventilacion minimas. Esta
secuencia de control debe ser consistente
con la utilizada en todas las herramientas de
simulacion del proyecto.
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7.2.2 Coeficientes de presion

Opcion A — Simulacién Multizona

Esta variable especifica no aplica para
proyectos que solo implementen Simulacion
Multizona.

Opciéon B — Simulacion CFD

Justificacion

Con el objetivo de representar de la mejor
manera posible el comportamiento real del
sistema, se busca que la estimacién de los
coeficientes de presién sobre la envolvente
se encuentre debidamente justificada en
aquellos casos que la complejidad de la
geometria exterior del proyecto lo amerite.

Requerimientos de revision

A criterio del equipo de proyecto, debe
definirse si la complejidad geométrica exterior
del proyecto, amerita o no la realizacién de un
analisis CFD exterior para determinar los
coeficientes de presion sobre la envolvente y
verificar el comportamiento del contorno del
edificio. Esta definicion tiene que encontrarse
debidamente documentada y justificada. Si la
geometria exterior del proyecto es muy
compleja (irregular y no ortogonal) se requiere
hacer un analisis CFD exterior.

Tamano del mallado en un analisis CFD
Opcion A — Simulacién Multizona

Esta variable especifica no aplica para
proyectos que solo implementen Simulacion
Multizona.

Opcion B — Simulacion CFD

Justificacion

Con el objetivo de representar de la mejor
manera posible el comportamiento real del
sistema y que las herramientas utilizadas
generen los resultados de mayor calidad
posible, se busca que el equipo de proyecto
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reporte las suposiciones del mallado
empleado al realizar un analisis CFD, de
acuerdo al nivel de detalle buscado en la
modelacion.

Requerimientos de revision

En el caso que se realice un analisis CFD,
deben reportarse 'y  explicarse las
suposiciones que llevaron a la determinacion
del mallado del mismo (tamafio y forma).

A criterio del equipo de proyecto deben
definirse y reportarse los elementos de disefio
y las situaciones especificas que, debido a su
complejidad geométrica, requieren un mallado
mas fino para un analisis CFD.

7.3 Resultados de la simulacion y
verificacion de cumplimiento

7.3.1 Tasas de ventilacion

Con el objetivo de garantizar la calidad del
aire interior en los espacios, se busca que las
tasas de ventilacion resultantes de las
simulaciones realizadas sean superiores a las
tasas de ventilacion descritas en la Tabla 6-1
Tasas minimas de ventilacion en zona
respirable del estandar ASHRAE 62.1 2007 o
version aplicable al proyecto, las cuales se
consideran criterio base de revision de
calidad del aire interior.

Requerimientos de revision

Se deben reportar las tasas de ventilacion
resultantes de las simulaciones realizadas, y
deben ser comparadas con las descritas en la
Tabla 6-1 Tasas minimas de ventilaciéon en
zona respirable del estandar ASHRAE 62.1
2007 o version aplicable al proyecto, para
verificar su cumplimiento.
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Se deben explicar y justificar las tasas de
ventilacion adicionales por concepto de
confort y de disipacién de calor.

7.3.2 Vida media del aire respirable
Opcion A — Simulacién Multizona

Este criterio de verificacion no aplica para
proyectos que solo implementen Simulacion
Multizona.

Opciéon B — Simulacion CFD

Justificacion

Con el objetivo de garantizar el correcto
funcionamiento del sistema y la calidad del
aire interior en los espacios, se busca que se
consideren los resultados de vida media del
aire en zona respirable y eficiencia de
intercambio de aire como indicadores de la
calidad del aire interior, en aquellos casos
que se haya realizado un analisis de CFD
interior.

Requerimientos de revision

En aquellos casos en que el equipo de
proyecto haya considerado necesario realizar
un analisis CFD interior, deberan reportarse
los resultados de vida media del aire en zona
respirable y eficiencia de intercambio de aire,
en los espacios definidos a criterio del equipo
de proyecto.

8. Commissioning (Anexos 6,7 y 8)

Justificacion

Con el objetivo de garantizar el correcto
funcionamiento del sistema, se debe llevar a
cabo un proceso de commissioning para el
sistema de ventilacién natural, que garantice
la correcta implementacion y operacion del

mismo, tanto en etapa de construccién como
en etapa de operacién por parte de los
usuarios finales del proyecto.

Requerimientos de revision

Se exige documentar que el proyecto se
encuentra realizando un proceso de
commissioning para el sistema de ventilacién
natural y que este continuard hasta que el
proyecto se encuentre en operacion.

9. Anexos

9.1 Plantilla Reporte de Ventilacion
Natural

9.2 Formato de Revision

10. Aceptacidén

Se considerara como un disefio de ventilacién
natural verificado de acuerdo a los
lineamientos de este protocolo, aquel que
cumpla con los siguientes criterios:

- Todos los documentos descritos en el
numeral 1. Introduccion de este protocolo se
reportan con el estado de: Entregado -
Aprobado o No aplica en el Formato de
Revision.

- El Reporte de Ventilacién Natural del
proyecto se encuentra debidamente
diligenciado de acuerdo a los lineamientos
de la Plantilla Reporte de Ventilacién
Natural.

- En el Formato de Revisién todos los criterios
de aceptacién se encuentran en el estado:
Aplica y cumple, No aplica o Se acepta.

Universidad de

Elaborado por { los Andes

el Al

)acairé“’

de
ior




PROTOCOLO DE VERIFICACION PARA
SISTEMAS INGENIERILES DE VENTILACION
NATURAL EN CLIMAS ECUATORIALES

CREDITOS

Autores

CONSEJO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE
Ing. MSc. Carolina Camacho Montafio, Coordinadora Técnica

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
Dra. Angélica Ospina
Ing. Arg. Andrés Alberto Rodriguez

Asesores Expertos
ACAIRE

Bolivar Monroy
Claudia Sanchez
Fabio Clavijo

CONSEJO COLOMBIANO DE
CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Arq. Pilar Medina Sanchez, Directora
de Gestion Institucional

Ing. Miguel Orejuela, Director de
Educacion CCCS, LEED Faculty
USGBC

EKO ARK
Marcela de la Roche

GREEN FACTORY
Diego Prada

HVAC CONSULTING GROUP
Gabriel Jiménez

NATURAL COOLING
Agustin Adarve

NTD-NATURE TECTURE DESIGN
Alejandro Valencia

RPH INGENIERIA Y
CONSTRUCCION
Rodrigo Pinzén

SETRI SUSTENTABILIDAD
Alejandra Ovalle

César Ruiz

Julian Gonzalez

SIMGEA
Juan Barbosa
Sebastian Hurtado

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
José Luis Ponz

Juan Sebastian Rojas

Maria Cristina Londono

Jorge Ramirez

Oscar Buchely

Universidad de

los Andes



OBSERVATORIO DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE o
PROTOCOLO DE VERIFICACION PARA O H

SISTEMAS INGENIERILES DE VENTILACION
NATURAL EN CLIMAS ECUATORIALES : [ o

Universidad de

los Andes




SOMOS PARTE
DE UN MUNDO
SOSTENIBLE

WORLD GREEN BUILDING COUNCIL
,/ Established Member of the World Green Building Council

Cra 7 No. 74-56 Of. 609
t: +(571)743-0950
Bogota, Colombia




