Mundo Fesc, 11 (S4) 2021 pp. 324-337, ISSN 2216-0353, 2216-0388

Experimentacion in situ de desempeno

térmico en modulos de mamposteria

construidos con bloque ceramico empleando
patrones de enfriamiento pasivo

In situ experimentation of thermal performance in masonry
modules built with ceramic block using passive cooling
patterns

aMarlyn Stephanny Narvaez-Ortega, " Jorge Sadnchez-Molina, “Carmen Xiomara Diaz-Fuentes

a. Magister en Arquitectura Bioclimética, stephannynarvaez@outlook.com, Universidad de Pamplona, Pamplona, Colombia.
b. Doctor en Avances en Ingenieria de los Materiales y Energias, jorgesm@ufps.edu.co, Grupo de Investigacién en Tecnologia Cerdmica, Universidad
Francisco de Paula Santander, Ctcuta, Colombia.
c. Magister en Ciencia y Tecnologia de Materiales, carmenxiomaradf@ufps.edu.co, Grupo de Investigacién en arquitectura y materiales alternativos,

Universidad Francisco de Paula Santander, Ctcuta, Colombia.
Recibido: Junio 1 de 2021 Aceptado: Octubre 8 de 2021

Forma de citar: M.S. Narvdez-Ortega, J. Sdnchez-Molina, C.X. Diaz-Fuentes, "Experimentacién in situ de desempeno térmico en médulos
de mamposteria construidos con bloque ceramico empleando patrones de enfriamiento pasivo", Mundo Fesc, vol 11, no. S4 pp. 324-337, 2021.

Resumen

Se presentan los resultados de la evaluacién comparativa de comportamiento térmico en 2 sistemas constructivos ceramicos
de mamposteria a partir de médulos experimentales construidos a escala 1:1 bajo condiciones reales de clima calido propias
de la ciudad de Ctacuta, Colombia, en latitud 7.9°N, longitud 72.5°W y altitud a 298 m.s.n.m. El Médulo (A) de dimensiones
1300mm de altura y 1690mm de largo construido completamente en mamposteria tradicional en sus cuatro caras verticales
empleando bloque ceramico H10 se toma como demostrador de patrén de construcciéon convencional, y un Médulo (B) que
conserva la misma altura de 1300mm y presenta 1790mm de largo se edifica como demostrador experimental fabricado con
un sistema de mamposteria innovador que utiliza de forma mixta bloque ceramico de tipo H15 y H10 aplicando variables de
enfriamiento pasivo con técnicas de aumento de espesor, disipacién de calor por cAmara de aire y control solar por sombreado,
como estrategias pasivas para reducir la transmitancia térmica; cada médulo esta aislado en las caras horizontales inferior
y superior del cerramiento considerando Unicamente la transferencia de calor a través de la mamposteria vertical, el
experimento se construye dentro de las instalaciones del campus de la Universidad Francisco de Paula Santander, ubicados
sin ningun tipo de obstruccién natural o construida para la toma de datos de temperatura y humedad con un sistema de
monitorizacién exterior que registra las condiciones climaticas a las que se expone el experimento y sensores en los muros
interiores que registran la temperatura y humedad interior de cada cerramiento con registrador Data Loggers EASYLOG
USB durante un periodo de tiempo de 8 dias. Los resultados permiten comparar el desempeno térmico de ambos sistemas y
comprobar la eficiencia del SISTEMA 04-B como un patrén constructivo de enfriamiento pasivo que permite una reducciéon
de 4°C en la temperatura final transferida respecto a un sistema constructivo convencional.
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Asbtract

The results of the comparative evaluation of the thermal behavior of two ceramic masonry construction systems
are presented based on experimental modules built at a scale of 1:1 under real conditions of hot climate in the
city of Cacuta, Colombia, at latitude 7.9°N, longitude 72.5°W and altitude 298 meters above sea level. Module
(A) of dimensions 1300mm high and 1690mm long built entirely in traditional masonry in its four vertical
faces using H10 ceramic block is taken as a demonstrator of conventional construction pattern, and Module (B),
which maintains the same height of 1300mm and is 1790mm long, is built as an experimental demonstrator
manufactured with an innovative masonry system that uses a mixture of H15 and H10 ceramic blocks, applying
passive cooling variables with techniques of increased thickness, heat dissipation by air chamber and solar
control by shading, as passive strategies to reduce thermal transmittance; each module is insulated on the lower
and upper horizontal faces of the enclosure considering only the heat transfer through the vertical masonry,
the experiment is built within the facilities of the campus of the Universidad Francisco de Paula Santander,
located without any type of natural or constructed obstruction for temperature and humidity data collection
with an exterior monitoring system that records the climatic conditions to which the experiment is exposed and
sensors in the interior walls that record the interior temperature and humidity of each enclosure with Data
Loggers EASYLOG USB recorder for a period of 8 days. The results allow comparing the thermal performance
of both systems and proving the efficiency of SYSTEM 04-B as a passive cooling construction pattern that
allows a 4°C reduction in the final temperature transferred with respect to a conventional construction system.

Keywords: Ceramic block, Passive cooling, Thermal efficiency.

Introduccion

En Colombia la técnica constructiva de
mamposteria ceramica para cerramientos
arquitecténicos emplea sistemas
tradiciones que cumplen la funcion de
elementos divisorios y estructurales en las
edificaciones [1], sin embargo, usualmente
no contemplan el componente térmico que
constituye la envolvente como protectora de
las condiciones climaticas exteriores en que
se encuentra implantada una edificacion [2],
una implicacién especialmente relevante en
climas de alta temperatura como aquellos que
constituyen la region Norte de Santander,
por ejemplo, en el municipio de Ctcuta
capital del departamento, donde la radiacién
solar se muestra alta y constante a lo largo
del ano con promedios de irradiancia solar
entre los 622,2 - 796,8 W/m? en las horas
medias del dia de 11:00am a 1:00pm, por
tanto, la incidencia sobre los cerramientos
verticales en fachadas de gran exposicién
puede constituir grandes cargas térmicas
interiores [3] un aspecto negativo para los
consumos de energia por climatizacion [4].

En el sector ceramica los productos fabricados

por la industria local poseen caracteristicas
fisico-térmicas que pueden representar
ventajas de termorresistencia para edificar
sistemas constructivos efectivos en climas
calidos semihtiimedos [5], esta investigacién
busca comprobar la viabilidad térmica
de un nuevo sistema de cerramiento de
mamposteria construido con dos productos
tradicionales de la industria ceramica de la
region el bloque H10 y el bloque H15 [6],[7],
conlaintencion de agregar valor alosrecursos
locales disponibles presentando un modelo
de bajo costo como una herramienta para
configurar soluciones a los requerimientos
de la envolvente térmica, contribuyendo al
desarrollo de construcciones con mejores
rendimientos energéticos que no impliquen
sobrecostos o tecnologias complejas para
su desarrollo, siendo un opcién accesible a
cualquier condicién socioeconémica y facil de
aplicar en la construccién actual.

La presente investigacion se articula desde
un enfoque en tecnologias convergentes
en busqueda del mejoramiento de las
condiciones térmicas en edificaciones de
clima calido, desde esta perspectiva se
aplican herramientas y tecnologias que
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permiten evaluar el nivel desemperio a escala
1:1 de un diseno de sistema constructivo
ceramico denominado SISTEMA 04-B
con el objetivo de validar sus propiedades
en relacion a la eficiencia térmica bajo
condiciones climaticas reales, verificando
que una nueva interpretacién constructiva
de un nuevo modelo de fachada ceramica con
propiedades de termorresistencia responda a
los objetivos de su desarrollo, a partir de un
proceso que permite cuantificar el grado de
mejora en relacién a sistemas constructivos
tradicionales.

Esta metodologia enmarcada un contexto
rico en yacimientos de arcilla que desarrolla
un claster industrial de la ceramica como
fuente productiva de la regién de Norte de
Santander y desde un contexto de clima
tropical calido que representa el 80% de las
condiciones térmicas de Colombia, presenta
una oportunidad de orientar tecnologias
hacia un desarrollo sostenible en términos
de agregar valor a los recursos locales
disponibles desde wuna perspectiva de
construccién térmicamente eficiente.

Patroén de enfriamiento pasivo

Los sistemas constructivos de mamposteria
tradicional de la regién presentan
una tipologia solida y uniforme que es
utilizada como cerramiento al exterior y
en divisiones espaciales interiores en la
edificacién, suele ser de tipo portante y su
morfologia es muy simétrica y homogénea,
sin embargo, su acabado a la vista sin
ningdn tipo de revestimiento no suele ser
estético, especialmente al emplear productos
ceramicos de gran formato como los bloques
de arcilla roja cocida (Figura 1); asi mismo,
se presenta en un solo plano sin ningun tipo
de estrategia que inhiba la radiacién solar
directa o la disipacién de energia, por tanto,
los sus componentes estan completamente
expuestos al flujo calor continuo.

Figura 1. Sistemas constructivos de mamposteria con bloques

ceramicos.

Desde esta perspectiva, es posible
determinar ventajas en piezas constructivas
desde una Oéptica de resistencia térmica,
pero se hace necesaria una reinterpretacién
de los sistemas constructivos utilizados para
maximizar las ventajas de utilizar productos
tradicionales, presentando nuevas soluciones
térmicamente efectivas. En este sentido, el
presente estudio hace parte del desarrollo
de un sistema ceramico de patrones de
enfriamiento pasivo evaluado por medio de
simulaciones térmicas a través de método
de elementos finitos [8] que desarrolla 5
modelos de disefio, dentro de los cuales se
encuentra el SISTEMA 04-B (Figura 3) el
cual presenta una efectividad en la reduccién
de la transmitancia térmica de 2,3°C en
comparacién con un sistema construido con
bloque estandar H10 denominado SISTEMA
01-A (Figura 2) [9].

El modelo patrén considera una sinergia
de tres estrategias para reducir la
transferencia de calor: aumento del espesor
del muro, un porcentaje de sombreado sobre
las superficies exteriores implementando
volumenes discontinuos y, camaras de aire
en la cara externa del cerramiento para
disipar las cargas térmicas acumuladas,
consideradas como técnicas efectivas en la
mitigacion de las condiciones ambientales
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extremas en climas calidos [10],[11],[12],[13]. EI comportamiento térmico de las muestras de
un sistema tradicional que utiliza productos H10 y de un sistema 04-B evaluado en las horas
medias del dia en temperaturas de 33°C se reporta en la Tabla I [8],[9] y las figuras 2y 3:

Tabla I. Comportamiento térmico del sistema constructivo tradicional y la muestra 04-B.

Nombre Temperatura promedio exterior (°C) | Temperatura Promedio interior (*C)
Sistema 01-A 69.168 35,667
Sistera 04-B 56,418 33,275

Figura 2. Distribucién de temperatura y flujo de calor, termografia del sistema 01-A tradicional evaluado por método de elementos finitos.

Figura 3. Distribucién de temperatura y flujo de calor, termografia del sistema 04-B propuesto evaluado por método de elementos finitos.

El objetivo de la presente investigacion es
evaluar las caracteristicas del SISTEMA
04-B bajo condiciones climaticas reales
y compararlo con un sistema estandar
expuesto a las mismas condiciones térmicas
de temperatura y humedad relativa. Esta
metodologia aplicada a la validacién de
nuevos sistemas constructivos permite
verificar a escala 1:1 el grado de mejora

que supone la introduccién de innovaciones
desde una perspectiva de eficiencia térmica.

Materiales y Métodos
Diserio del Experimento

Para la validacion del disefio a escala 1:1 se
desarrollaunmodelodeanalisisexperimental
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de desemperio térmico del SISTEMA 04-B
(B) comparandolo con un sistema estandar
de mamposteria ceramica que nombraremos
como SISTEMA 01-A (A), el procedimiento
se realiza a través del analisis comparativo
de la transferencia de calor en 2 moddulos
experimentales construidos a escala 1:1 bajo
condiciones climaticas reales de clima calido
propias de la ciudad de Cucuta, Colombia en
latitud 7.9°N, longitud: 72.5°W y altitud: 298
m.s.n.m [14], con dimensiones totales (A) y
(B) 1,30 metros de alto y 4 m2 aproximados
de mamposteria, ubicados sin ningtun tipo de
obstruccién natural o construida registrando
datos de temperatura y humedad relativa
interior con registrador Data Loggers
EASYLOG USB, durante (8) dias.

.~ 2

-

Figura 4. Modulo A

La base aislante inferior de 0,15 m consiste
en una superficie compuesta de exterior a
interior por: (1) base de madera constituida,
(1) capa de pintura impermeabilizante con
tela de poliéster como aislante de humedad,
(1) lamina de MDF de 5,5 mm que para
el caso (A) presenta unas dimensiones de
2,8m2 y en el caso (B) 3,2m2, (1) capa de
poliestireno expandido de 0,02m en el caso
(A) y (B), (1) lamina de MDF de 5,5 mm que
para el caso (A) presenta unas dimensiones
de 2,8m2 y en el caso (B) 3,2m2, reforzada en
las uniones con silicon impermeabilizante,
y finalmente (1) capa de concreto revestido

a. Caracteristicas de los moédulos

El Médulo (A) (Figura 4) de dimensiones
1,3m de altura y 1,69m de largo y, Mddulo
(B) (Figura 5) de medidas 1,3m de altura
y 1,79m de largo, cada uno compuesto por
una base aislante inferior con dimensiones
igualesen (A)y (B) de 4m2, un cerramiento de
mamposteria con caracteristicas especificas
para (A) y (B), y una cubierta aislante
superior con caracteristicas idénticas en (A)
y (B) cuya composicién material se describe
a continuacion:

-

Figura 5. Modulo B

con pintura impermeabilizante con tela de
poliéster como aislante de humedad (Figura
6).
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Figura 6. Materiales, base inferior aislante.

El cerramiento de mamposteria para el caso
(A) se construye completamente de manera
tradicional empleando bloque ceramico H10
de dimensiones 200mm de altura, 100mm
de espeso y 300mm de largo, y para el
caso (B) con dimensiones sera construido
con un sistema propuesto utilizando de
manera mixta bloque ceramico H10 y
H15 este ultimo de dimensiones 200mm
de altura, 150mm de espeso y 300mm de
largo, aplicando variables de masa térmica,
ventilacién natural y control solar por
sombreado como estrategias pasivas para el
enfriamiento térmico, en ambos modulos el

acabado final es cara vista, sin ningun tipo
de revestimiento.

La cubierta aislante superior de 0,04 m de
espesor para ambos casos consiste en una
tapa tipo sandwich compuesta de interior a
exterior, por (1) lamina de MDF de 0,01 m
de espesor y 2,6m2, (1) capa de poliestireno
expandido de 0,02m de 2,5m2, (1) lamina
de MDF de 0,01 m de 2,56m2 y (1) capa de
revestimiento de pintura impermeabilizante
con tela de poliéster como aislante de
humedad, encofrada en concreto y reforzada
en las uniones con silicon impermeabilizante.

Capa de pintura impermeabilizante

!‘.‘Ji"t'l'h[f'd”rl'? cf’t‘"‘ col

Capa de poliestireno expandido
[.l'””l'f.’lf H‘:.' 1””

Figura 7. Materiales, cubierta aislante superior.

Los materiales utilizados para aislar las
superficies superiores e inferiores de los
moédulos se seleccionan considerando su
baja conductividad térmica, donde, la fibra
de madera MDF presenta un valor de k
0,14W/m°C [15] y el poliestireno expandido
de densidad media una k de 0,04W/m°C [16].

b. Localizacion del experimento

El experimento se construye dentro de las
instalaciones del campus de la Universidad
Francisco de Paula Santander, Cucuta,
en la terraza del edificio de investigacién
y extensién, sobre la zona Norte de la
edificaciéon, en un area util de 110,5 m2,
sin ningun tipo de obstruccién natural o
construida en el espacio circundante que
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afecte la toma de datos.

|

Figura 8. Localizacién del experimento.
c. Construccion de los modulos

Se construyen los médulos con caracteristicas A y B, y se ubican en la zona de implantacién
equivalentes a las coordenadas norte y sur, equidistantes 8 m aproximadamente entre si,
y 1,6m con relacion al borde de la baranda de la edificacién para evitar la incidencia de
sombra que pueda afectar la medicion, sobre el area mas despejada sin obstrucciéon natural
o construida.

Figura 9. Construccién de los médulos A y B.

d. Caracteristicas de los equipos de de las condiciones ambientales exteriores
medicion utilizando 1 escudo de proteccién de radiacién
solar (Figura 11).
El experimento mide la temperatura y
humedad relativa a través de 5 equipos
de registro Data Loggers EASYLOG
USB (Figura 10) con propiedades: rango
de medicion 0 a 100% RH y -35° a 80°C,
con exactitud de 2% [17], donde, 1 equipo
Data Loggers EASYLOG USB es testigo
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Figura 10. Data Loggers EASYLOG USB

a. Temporalidad

La ciudad de San José de Cucuta presenta
una temperatura media anual de 27,5°C
y una humedad relativa media anual de
68,3% en un contexto tropical sin estaciones
marcadas, presentando algunas temporadas
de lluvias escasas repartidas a lo largo del
afo, con un promedio de lluvia total anual
de 732mm, el comportamiento del viento por
su topografia presenta un flujo cruzado con
vientos predominantes provenientes tanto
del norte como del sur con una velocidad
promedio de 2.9m/s. La radiacién solar
anual de la ciudad de Cucuta es de 63.755
W/m2, donde los meses de mayor radiacién
solar se presentan en los meses de agosto a
octubre con indices de energia mayor a 5.500
W/m2dia [18] siendo septiembre con 6.144
W/m2dia el mes que presenta mayor carga
térmica incidente y una mayor cantidad de
horas solar pico.
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Figura 11. Protector de radiacion.

La temperatura media anual de la ciudad
de Cucuta es de 27,1°C, con una maxima
promedio a lo largo del ano de 32,0°C y
una minima promedio de 22,7°C, donde
las temperaturas maximas pueden llegar a
alcanzar rangos de 40,01°C en condiciones
extremas atipicas y las minimas extremas
que no superan los 17,62°C [19]. Por tanto,
la condicién de temperatura predominante
en el municipio de Ctcuta es alta y
constante, con una oscilacién térmica baja
con un diferencial de temperatura de 9,2°C
en promedio a lo largo del afio. Los meses
que presentan mayores temperaturas
es el periodo comprendido entre junio
y septiembre, especialmente el mes de
septiembre con temperaturas de hasta 34°C
promedio, donde las temperaturas minimas
no disminuyen mas de 23,3°C y las maximas
alcanzan los 42,5°C.

Tabla II.Datos de temperatura mensual de San José de Ctacuta.

Temperatura Mensual

Mixima Perrmadin Minima Mixima Minima Aerilaciin

Meses promedio S promedio extrema extrema eSS
oC °C o °C o °C
Junio 329 28,0 239 40,5 174 9.0
Julio 33 279 236 41 184 9.4
Agosto 339 283 237 42,5 18 10,2
Septiembre 34 281 233 425 18,6 10,7

Por tanto, en el desarrollo del experimento
se determina el mes del afio que presenta
las condiciones Optimas para tomar el
comportamiento térmico de los moddulos
bajo temperatura extrema en la ciudad
de Cucuta, donde, segiin los registros de
temperatura mensual el mes de septiembre
puede presentar promedios de hasta 34°C

como el periodo que registra la temperatura
mas calida.

b. Determinacién de la orientacion con
las condiciones mas desfavorables

Para la medicién se selecciona la fachada en
la que se ubicaran los equipos de medicién,
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tomando como criterio las caracteristicas
climaticas de la ciudad de Ctcuta, a partir
de los datos horarios de radiacién solar [19],
donde, la orientacién més desfavorable es la
sur, con el 55,33% horas sol al dia en relacion
con las demas orientaciones.

Asi mismo, la rosa de los vientos permite
determinar un viento predominantemente
norte-sur con el 19,5% -21,4 % de
representacion respectivamente [20]
siendo las mejores orientaciones para las
aberturas, sin embargo, este estudio evalta
las condiciones méas extremas a la que puede
estar sometida la envolvente, en este sentido
la orientacién de la medicién en la fachada
sur permite que los canales de renovacién
de aire estén expuestos a una ventilacién en
sentido este-oeste, una orientacién menos
favorable con el 9,1% de representacion,
donde el viento predominante presenta
velocidades entre 2,6-3,6m/s en promedio,
dentro del rango de velocidad promedio
de 2,7m/s para el mes de septiembre,
presentando condiciones que resulta muy
convenientes para medir la efectividad de la
solucién en todas las fachadas.

c.Instalacion de los equipos de medicion

Proceso de instalacién de los equipos para
Moédulo A y Médulo B (Figura 13) (Figura 14)
con Data Loggers EASYLOG USB y Testigo

Exterior con Data Loggers EASYLOG USB
protector de radiacién solar ( Figura 12).

Figura 12. Instalacién de equipo de medicién de las condiciones

exteriores, Testigo_C_Ext.

Figura 13. Equipo instalado para medir condiciones interiores

ambientales en M6dulo A y B.
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Figura 14. Equipo instalado para medir condiciones interiores

superficiales en M6dulo A y B.
Procedimiento
Programacion de los equipos

Los equipos equipos Data Loggers
EASYLOG USB se configuran en °C para
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mediciones cada 5 minutos del 9 al 19 de
septiembre de 2018 desde las 00:00:00 horas,
estableciendo: (1) testigo de las condiciones
exteriores del ambiente como Testigo_C_Ext,
y (2) Testigos de la transferencia térmica en
el interior de cada mdédulo.

Evaluando un sistema tradicional, se
denominé Testigo_S_T Al al registrador
de las condiciones ambientales interiores
del médulo 1 y Testigo_S_ T S1 de las
condiciones superficiales transferidas por
el muro sur del médulo 1, asi mismo, se
asigné la denominacién de Testigo_S_P_
Bl al registrador de las condiciones
ambientales interiores del mdédulo propuesto
y Testigo_S_P_B2 al equipo de medicién
de la temperatura transferida por el muro
sur en el modulo construido con el sistema
propuesto.

Tabla III. Programacién de los equipos de medicién.

Sitnacién 1 Condiciones Ambientales

Testigo C Ext

Situacién 2 Modulo A — Tradicional

Testigo 8§ T Al

Testigo S T Al

Situacioén 3 Modulo B — Propuesto

Testigo S P Bl

Testige S P B2

En la primera situacién se establece el
Testigo 1 (Figura 12) como Testigo_C_Ext
para medir las condiciones meteorolégicas
del ambiente, a través (1) equipo Data
Loggers EASYLOG USB con su respectivo
escudo de protecciéon de radiacién solar,
ubicado a 1,1m del suelo.

La recopilacion de informacién de la
temperatura y humedad relativa en cada
moédulo se realiza a partir de 2 equipos de
registro Data Loggers EASYLOG USB
ubicado en el centro (Figura 13) y sobre la
superficie sur del médulo (Figura 14), en un
periodo de tiempo de 8 dias.

En la segunda situacion se designa el Médulo

A como testigo del comportamiento térmico
en cuanto a la temperatura y humedad
relativa interior de una construccién
tradicional de mamposteria sin ninguna
modificacién, donde, Testigo_S_T_A1l es un
equipo de registro Data Loggers EASYLOG
USB ubicado en el centro del Médulo a 0,65
metros aproximados de las tapas inferior y
superior, en una base fija en el punto medio
del espacio y Testigo_S_T_S1 es un equipo
de medicién superficial ubicado sobre la
fachada Sur préximo a la superficie interna
del muro.

En la tercera situacién se establece el
Moédulo B conformado por Testigo_S_P_B1
para medir las temperaturas y humedades
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relativas interiores de una configuracion de mamposteria aplicando estrategias de
enfriamiento pasivo a partir del uso de la configuracién patréon SISTEMA 04-B, la mediciéon
se realiza a partir de 1 equipo de registro Data Loggers EASYLOG USB, ubicado en el
centro del cerramiento a 0,65 metros aproximados de las tapas inferior y superior, en una
base fija para captar la temperatura final transmitida por la masa térmica después de pasar
por la radiacion, la conveccién y la conduccibén; y, un equipo Testigo_S_P_B2 ubicado sobre
la fachada sur préximo a la superficie interna del muro para captar la temperatura final
transmitida a través de la pieza ceramica.

Resultados

iC Comportamiento Térmico

43 e Testigo 1 Modulo A Modulo B

ANSAVVVWVAAL

20

2018 —
2018 —
2018 —

09-00-2018
11-09
13-00-
15-00

Figura 15. Resultados de Testigo 1, Médulo A y Médulo B.

Se selecciona un dia representativo del periodo registrado con valores cercanos a 33°C como
temperatura media promedio de la ciudad de Cucuta, para evaluar de forma comparativa el
comportamiento horario de las diferentes situaciones, tomando el dia 11 de septiembre de
2018:

C Comportamiento Térmico
Testigo € Ext
45 Testigo_S_T_Al Testigo S T_A2
Testigo S P Bl Testigo S P B2
40 == - emmme-csemecacsamaan- i s R e e e s i
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oW wy o W O
> Wy o -7
a0 Q=101
= SRS R Ns Ne Nl

Figura 16. Resultados comparativos de Testigo 1, Médulo A y Médulo B.
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Tabla IV. Resultados comparativos de Testigo 1, Médulo A y Médulo B en las horas medias del dia.

Testizo C Ext Testigon S T Al Testigo S T Al Testico S P Bl Testigo § P B2
Temperatura | Humedad | Temperatura | Humedad | Temperatura | Humedad | Temperatwa | Humedad | Temperatura | Humedad
°C % “C % °C % °C % °C %
30,00 73 37,00 71 39,5 80,5 34,5 71 35,5 80,5

Discusion

Los resultados muestran una temperatura
de 37,0°C en los datos tomados del
ambiente dentro del Moddulo A y 39,5°C
en la temperatura final transferida a la
superficie sur a través del cerramiento
ceramico, por su parte el Médulo B presenta
34,5°C en la temperatura media interna de
la construccion y 35,5°C en la temperatura
transferida sobre el paramento sur, estos
datos resultan de unas condiciones exteriores
de 30°C en la temperatura ambiente y una
humedad relativa del 73%.

En los resultados de la medicién para
condiciones interiores ambiente se deriva
una eficiencia térmica de 2,4°C entre

Testigo_S_T Al edificado a partir de
un  sistema  constructivo  tradicional
y Testigo_S_P Bl construido con el

patréon SISTEMA 04-B como técnica de
enfriamiento térmico pasivo, por su parte
los valores registrados entre Testigo_S_T
Al y Testigo_S_P B2 demuestran un
diferencial de temperatura final transferida
de 4°C, lo que demuestra un comportamiento
térmico mejorado bajo temperaturas calidas
ambiente.

Los resultados de este estudio demuestran
que aplicar técnicas de pasivas como canales
de disipacién de calor por flujo de aire
natural, complementarias a caracteristicas
optimas en la dimensién y factor de sombra,
representan mayores ventajas comparativas
que el sistema tradicional de mamposteria
para el clima de la ciudad de Cucuta al
alterar los procesos de transferencia de
calor, haciendo posible que las propiedades
de los componentes puedan maximizar las
oportunidades de eficiencia respecto a las

variables especificas del clima, en marcado
dentro del contexto socioeconémico y estético
de la regién.
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Conclusiones

Los resultados de la presente investigacién
permiten comprobar que a través de la
aplicacién de estrategias de enfriamiento
pasivo sobre las superficies iniciales de la
envolvente ceramica es posible aumentar
las propiedades de aislamiento térmico en
sistemas constructivos de mamposteria
sin incrementar los valores finales de la
construccién, como una solucion viable que
alcanza una diminucién de 4°C en promedio
en la temperatura final respecto al sistema
constructivo estandar.

Se presenta un modelo viable para
envolventes arquitecténicas eficientes en
climas calidos y aplicable en construcciones
de bajo costo, el patrén propuesto consigue
una sinergia entre estrategias de ventilacién
y sombreado a través de una modulacién
que potencializa los valores funcionales
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y formales de dos productos tradicionales
bloque H10 'y H15, configurando

cerramientos de facil aplicacién, econémicos,
autoconstructivos, autoportantes, de rapida
instalacion, adaptables y con un espesor de
150mm, una caracteristica funcional para
la construccién actual; asi mismo presenta
un modelo de bajo mantenimiento, durable
y con valor estético agregado, demostrando
que los sistemas constructivos y productos
utilizados en la regiéon puede cumplir una
funcién estructural, estética y térmica en la
arquitectura local.

Esta investigacion demuestra que es
necesaria una caracterizacion de las
propiedades fisicas, funcionales y térmicas
de la envolvente ceramica en la region,
para identificar las ventajas de los recursos
disponibles, considerando que en Norte
de Santander la envolvente se encuentra
inmersa dentro de un clima calido extremo,
y, por tanto, la mamposteria constructiva
que constituye los cerramientos verticales
define las condiciones térmicas interiores de
la edificacion.

Procesos experimentales como los aplicados
en esta investigaciéon permiten un estudio
real del comportamiento térmico de los
materiales, las respuestas que arrojan
perfilan las estrategias que deben contener
las nuevas piezas ceramicas en materia
de innovacién tecnoldgica, fortaleciendo
la toma de decisiones en los procesos
productivos en pro del desarrollo industrial
y la competitividad en el sector de la
ceramica, asi como apoya la credibilidad
en los nuevos desarrollos desde el marco de
eficiencia energética y sostenibilidad, con
sistemas constructivos y productos testeados
térmicamente.
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